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Ураган, 2005 г. 
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Natech accidents 

 

Ураган Сенди (США, 2012 г.) 
 многочисленные разливы углеводородов ( >1,3 млн. л); разлив 42 млрд. л канализационных 

стоков 

Землетрясение и цунами Тохоку (Япония, 2011 г.) 
 крупная ядерная авария; взрывы и пожары на нефтеперегонных, нефтехимических и других 

предприятиях 

Ураганы Катрина/Рита (США, 2005 г.) 
 113 морских платформ разрушены, 163 серьезно повреждены; выделение 30 млн. л нефти в 

море и на побережье; резкий рост мировых цен на нефть 

Летние наводнения (Чехия, 2002 г.) 
 выделение 80 т хлора и нескольких десятков тонн других опасных химических веществ, 

включая диоксины 

Землетрясение в Коджаэли (Турция, 1999 г.) 
 многочисленные пожары на нефтеперегонном заводе, производящем 1/3 нефтепродуктов в 

Турции 

По меньшей мере 40% рассмотренных стран ЕС и ОЭСР 

сталкивались с одной или более природно-техногенной аварией 



Complex and difficult response environment:  

1) Simultaneous releases from single or multiple sources over wide areas. 

2) Unavailability of lifelines needed for accident mitigation (water, power). 

3) Competition for scarce resources (simultaneous response efforts to 

cope with the natural and technological events). 

4) Hazmat releases (toxic, fires, explosions) can hamper emergency 

response by endangering rescue personnel and disaster victims. 

5) Non-functional or inappropriate standard civil protection measures. 

 targeted prevention, preparedness and response needed 
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Ситуация со снижением риска природно-техногенных аварий 

• Законодательство, кодексы и стандарты предотвращения химических аварий 

редко непосредственно рассматривают риск природно-техногенных аварий 

(НО: есть Директива Севезо III, региональные документы!). 

• Недостаточный уровень знаний о динамике природно-техногенных аварий. 

• Практически отсутствуют методологии и инструменты для оценки риска 

природно-техногенных аварий, нет указаний для промышленности по оценке 

риска таких аварий. 

• В планах действий в чрезвычайных ситуациях не рассматриваются 

характеристики природно-техногенных аварий (утрата коммунальных служб). 

• Отсутствуют карты риска природно-техногенных аварий для определения 

опасных зон. 
 

Background 
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Предполагается увеличение риска 

природно-техногенных аварий: 

 больше опасностей 

(изменение климата, 

индустриализация)  

 повышение уязвимости 

(урбанизация, взаимосвязанность) 

… в ситуации, когда отсутствуют 

методологии  и инструменты для оценки 

риска природно-техногенных аварий, 

указания по управлению такими рисками. 

Source: Kyodo AP 

Приоритетные направления работы*: 

– Разработка и внедрение 

законодательства для сокращения риска 

природно-техногенных аварий 

– Разработка методов, инструментов и 

указаний для управления риском 

природно-техногенных аваний 

– Разработка целевых планов управления 

в чрезвычайных ситуациях с природно-

техногенными авариями 

– Разработка карт риска природно-

техногенных аварий 

– Повышение информированности и 

улучшение каналов коммуникации для 

риска  

– Подготовка заинтересованных сторон 

по сокращению риска природно-

техногенных аварий 

*Из обзора ОИЦ по ситуации с сокращением риска 

природно-техногенных аварий в странах ЕС и ОЭСР 

E. Krausmann, D. Baranzini (2012) Natech risk reduction in 

the European Union, J Risk Research 15(8): 1027-1047 

Общий обзор 



Деятельность ОИЦ 

Анализ аварий и указания 

• Определение уязвимого оборудования (стационарного , 

трубопроводов, морского), сценариев и последствий 
(землетрясения, наводнения, молнии, ураганы) 

• Обследование объектов для оценки ущерба от 

природно-техногенных аварий (Япония, Китай) и 

статистический анализ, полученные уроки 

• База данных по природно-техногенным авариям: 

eNatech 

http://enatech.jrc.ec.europa.eu 

Инструменты для анализа риска  

• Структура для анализа и картирования риска 

природно-техногенных аварий: RAPID-N 

http://rapidn.jrc.ec.europa.eu 

Подготовка 



Изучение полученных 
уроков 

Процесс изучения полученных уроков: 
 

• Расследование аварий 

 почему и как произошла авария? 

• Отчетность об авариях 

 минимальная информация в соответствии с предварительно установленным 

набором критериев (включая предаварийные ситуации) 

• Сбор данных 

 актуальная и структурированная информация по авариям и мерам безопасности 

• Анализ данных 

 выявление характерных причин аварий (включая меры для их устранения) 

• Обобщение и внедрение полученных уроков 

 технические/организационные меры на основе полученных уроков 



http://enatech.jrc.ec.europa.eu  



Accident Analysis 

Damage/failure mechanisms: EQ, Flood, Lightning 
 

Earthquakes: 

+ Direct shaking impact 

+ Ground deformation due to liquefaction 
 

Floods: 

+ Displacement due to buoyancy and water drag (water 

height & speed) 

+ Impact of floating objects 
 

Lightning: 

Direct: Ignition of flammable vapors; structural damage 

Indirect: Impact on electrical control systems 

 

 

 

Photo credit: H. Nishi 

Photo credit: A.M. Cruz 

Source: Louisiana DEQ 



Liquid sloshing can 

compromise the structural 

integrity of tanks which are full 

or nearly full. 

 

Rigid connections between 

pipes and equipment are 

vulnerable to shaking damage 

and failure. 

 

Safety barriers, e.g. catch 

basins around tanks or 

sprinkler systems, may fail 

under earthquake loading. 

Liquid sloshing and the resulting 

dynamic loading on the tank wall 

need to be considered in the risk 

assessment in earthquake-prone 

areas. 

 

Specific flexible connections 

should be used in earthquake-

prone areas. 

 

Critical active and passive safety 

barriers in the facility need to be 

designed to withstand the forces 

of the expected earthquake. 

Examples EQ 



RAPID-N 

Землетрясение 

Ветер 
Молния 

Наводнение 

Шторм 

Ураган 

Ураган 
Наводнение Землетрясение 

Ветер 

Снег 

Наводнение 

Дождь Молния 
Землетрясение 

Шторм 

Где находятся зоны, 

подверженные стихийным 

бедствиям и какие химические 

предприятия в них подвергаются 

риску? 

RAPID-N: онлайновый инструмент поддержки принятия 

решений по оценке и картированию риска природно-

техногенных аварий 

RAPID-N объединяет в одном инструменте оценку стихийных 

бедствий, оценку ущерба и последствий! 



http://rapidn.jrc.ec.europa.eu 



xxxx Модульная структура 

Планы Оценка Научная база Опасности 

RAPID-N 



Оценка риска 

Natural Hazard 

Industrial Plants 

Risk Assessment 

Parameters 

Data Protection 



Природная опасность 

• Стамбульское землетрясение 

• Сценарий 

• JICA (2002) Модель A 

• Эпицентр 

• 40°45.00'С 29°24.00'В 

• Глубина 10 км 

• Разлом 

• Длина разлома 154 км 

• Горизонтальное смещение 

• Магнитуда 

• 7,5 баллов 

Конкретный пример 



Промышленное предприятие 

• Расположено в Измитском заливе 

• Производство волокон 

• Производственные мощности - 

• 315.000 тонн/год 

Конкретный пример 



Керосин 

Акрилонитрил 



Воспламеняющееся 
вещество: Выделение 
керосина - ожоги 2 
степени 



Токсичное вещество: 
Выделение 
акрилонитрила – 
ERPG-2 



RAPID-N: Текущие и будущие исследования 

• Распространение на другие стихийные бедствия и инфраструктуру 

 Трубопроводы (продолжается), наводнения (продолжается), молнии 

(планируется) 

• Автоматизированная оценка ущерба и последствий природно-

техногенных аварий (Предупреждение) 

 Отчетность для заинтересованных сторон и госструктур 

• Каскадные эффекты 

• Рассмотрение рецепторов риска 

 



ПОДГОТОВКА 

Оценка и сокращение 

риска воздействий 

стихийных бедствий на 

опасные установки  

Март 2016 г.: 

Страны действий ЕС по 

расширению и интеграции  

Февраль  2017 г.: 

Структуры стран-членов ЕС 



1. Химическая промышленность уязвима к воздействию стихийных бедствий но это 

не всегда осознается 

 

2. Наиболее уязвимым типом оборудования являются резервуары для открытого 

хранения большой емкости и с высокой вероятностью 

высвобождения в случае стихийных бедствий  

 

3. Проектные спецификации для опасных установок не всегда адекватны для 

нагрузки в случае стихийных бедствий  и необходимо понимать и 

учитывать расчетные ограничения 

 

4. Доступны меры сокращения риска природно-техногенных аварий для нескольких 

стихийных бедствий и продолжаются исследования для заполнения 

имеющихся пробелов в знаниях и данных 

Ключевые 
положения 
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Спасибо за внимание! 

RAPID-N - инструмент для быстрой оценки и картирования 

природно-техногенных аварий: 

rapidn.jrc.ec.europa.eu 

 

eNATECH - база данных по природно-техногенным авариям 

enatech.jrc.ec.europa.eu 

 

  

 Контакты: elisabeth.krausmann@ec.europa.eu  
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Законодательство 
ЕС 

• Директива Севезо III – Требования для оценки воздействия 

стихийных бедствий на химическую промышленность 
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• Франция (Постановления 210-1254 и 2010-1255):  новые законы о 

районировании для опасных отраслей в сейсмоопасных зонах (“обычный 

риск” и “особый риск”; для обеспечения удержания опасных материалов в 

случае землетрясения (особые требования к прочности материалов) 

 

• Германия (TRAS 310): оценка “сценариев крупных аварий несмотря 

на меры предосторожности” для химических аварий, спровоцированных 

наводнениями и сильным ветром, сильным снегом и обледенением; 

рассмотрения фактора “изменения климата” для наводнений 

 

Практика стран: Европа 
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