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Аннотация. Статья исследует эволюцию подходов к управлению рисками при транспортировке 
опасных грузов. На основе исторического анализа показано как трансформировались методы миними-
зации угроз. Особое внимание уделено противоречию между технологическим прогрессом и новыми 
рисками – от кибератак до климатических катаклизмов. Результаты исследования подчёркивают 
важность разработки адаптивных моделей оценки рисков. 

Ключевые слова: управление рисками, транспортировка опасных грузов, нефтепродукты, норма-
тивные стандарты, каскадные риски, риск-менеджмент. 

OIL ON THE MOVE: THE EVOLUTION OF RISK MANAGEMENT 
FROM ANTIQUITY TO THE DIGITAL AGE 

Abstract. The article examines the evolution of approaches to risk management in the transport of dan-
gerous goods. Based on historical analysis, it shows how threat minimization methods have been transformed. 
Special attention is paid to the contradiction between technological progress and new risks – from cyber at-
tacks to climate disasters. The results of the study emphasize the importance of developing adaptive risk as-
sessment models. 

Keywords: risk management, transport of dangerous goods, oil products, regulatory standards, cascading 
risks. 

Проблема управления рисками сопровождает человечество на протяжении всей его исто-
рии, отражая характерные черты эпохи. Уже в древних цивилизациях, таких как Месопотамия 
и Египет, риски, связанные с перевозкой ценных грузов (например, зерна или строительных 
материалов), снижались за счёт создания страховых пулов и распределения ответственности 
среди участников караванов. В античности различные философы, включая Аристотеля, рас-
суждали о природе случайности и необходимости предсказания её возникновения, что можно 
считать первыми попытками концептуализации риска. 

Средневековье принесло новые вызовы: рост международной торговли и освоение мор-
ских путей потребовали более систематического подхода борьбы со «случайностями». Так, в 
XIV веке итальянские купцы разработали первые прообразы современных страховых контрак-
тов, в которых риск кораблекрушения оценивался эмпирически (на основе наблюдений капи-
танов) [11]. Однако вплоть до XVII века доминировала парадигма фатализма, то есть все рис-
ки воспринимались людьми как проявление воли «высших сил», а снижение вероятности воз-
никновения неблагоприятных ситуаций сводилось к проведению обрядов и ритуалов. 

Переломным этапом стало развитие теории вероятностей в работах Блеза Паскаля, Пьера 
де Ферма и Якоба Бернулли в XVII…XVIII веках [8]. Математический расчет риска позволил 
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перейти от интуитивных решений к расчётам, основанным на статистических данных. Напри-
мер, в XIX веке Чарльз Бэббидж, анализируя риски при транспортировке грузов железнодо-
рожным составом, предложил использовать данные об авариях для прогнозирования возник-
новения будущих инцидентов. Данное событие положило начало технико-математическому 
подходу, который позднее лёг в основу современных методов анализа, таких как FMEA 
(Failure Mode and Effects Analysis, Анализ видов и последствий отказов) и HAZOR (Hazard and 
Operability Study, Исследование опасности и работоспособности). 

В XX веке – во времена бурного развития науки – зародилась отдельная научная дисцип-
лина, посвященная работе с рисками, – риск-менеджмент. Работа Фрэнка Найта «Риск, неоп-
ределённость и прибыль» (1921 г.) разделила понятия «измеримого риска» и «принципиаль-
ной неопределенности», а исследования Уоррена Уильямса в области экологических рисков 
(1970-е гг.) подчеркнули важность заблаговременных мер [9]. Современные учёные, такие как 
Терье Авен и Орвин Ренн, акцентируют внимание на мультидисциплинарности управления 
рисками, объединяя инженерные, экономические, социальные и другие аспекты [12]. 

Современные вызовы, такие как глобализация производства, рост цепочек поставок, из-
менение экологии, нестабильная геополитическая ситуация, – сильно изменяют подход к 
риск-менеджменту. Если в прошлом человечество преимущественно сталкивалось с локаль-
ными угрозами, то сегодня риски приобретают глобальный характер, где одна ошибка может 
привести к катастрофическим проблемам в экосистеме и экономике, а также оказать негатив-
ное влияние на здоровье людей. Именно в этом контексте транспортировка опасных грузов – 
от химикатов до радиоактивных отходов – становится ключевой областью для приложения 
усилий науки и практики. 

Данный вид перевозок сочетает в себе уникальные риски: техногенные (например, аварии, 
вызванные износом оборудования), антропогенные (катастрофы, случившиеся по вине персо-
нала), природные (происшествия, вызванные стихийными бедствиями), а также геополитиче-
ские (например, кибератаки). При этом традиционные методы оценки, основанные на истори-
ческих данных, зачастую недооценивают новые типы угроз, такие как климатические анома-
лии или хакерские атаки на системы логистики. 

Особую остроту проблеме придаёт противоречие между растущим спросом на опасные 
материалы (например, литий для аккумуляторов) и ужесточением экологических норм. Как 
отмечают многие специалисты в области промышленной и транспортной безопасности, 
«транспортировка опасных веществ – это звено, где пересекаются прогресс и уязвимость ци-
вилизации». В таких условиях управление рисками перестаёт быть только технической зада-
чей: оно требует интеграции знаний из математики, экологии, информационной и кибер- 
безопасностей, а также социальных наук. Подтверждение приведенным выше словам можно 
найти в трудах Роберта Каплана, Майры Мирзы, Елены Петровой и др. 

Таким образом, анализ рисков при транспортировке опасных грузов не только продолжает 
борьбу человечества с неопределенностью, но и становится лабораторией для апробирования 
новых подходов. 

Современные подходы к управлению рисками при транспортировке опасных грузов тре-
буют не только междисциплинарного анализа, но и четкой систематизации самих объектов 
риска. Согласно международной классификации ООН, опасные грузы разделяются на 9 клас-
сов – от взрывчатых веществ до радиоактивных материалов. Более подробно можно ознако-
миться в табл. 1. 

Таблица 1 

Классификация опасных грузов согласно ДОПОГ/ADR [3] 

Класс Краткая характеристика Пример 

1 Материалы, способные провоцировать взрывы и пожары со 
взрывчатым действием. Также сюда относятся устройства, в 
составе которых имеются взрывчатые вещества или средства 
взрывания, применяемые для создания пиротехнического эффекта 

Динамит, петарды, боепри-
пасы 
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Окончание табл. 1 

Класс Краткая характеристика Пример 

2 К данному классу относятся сжатые, сжиженные охлаждением 
или растворенные под давлением газы, отвечающие хотя бы 
одному из приведенных ниже условий: 

– критическая температура (t) < 50°С; 

– абсолютное давление паров ≤3 кгс/см³ 300 кПа (при 50°С); 

– сжатые с критической t < минус 10°С; 

– растворенные под давлением; 

– сжиженные с критической t ≥ минус 10°С, но < 70°С; 

– сжиженные с критической t ≤ 70°С; 

– сжиженные переохлаждением; 

– сжатые газы и аэрозоли, подпадающие под действие спецпред-
писаний 

Пропан, водород, азот, хлор, 
аммиак 

3 Относятся легковоспламеняющиеся жидкости, смеси жидкостей 
и жидкости, в составе которых имеются твердые вещества в сус-
пензии или растворе, выделяющие легковоспламеняющиеся па-
ры. Температура вспышки в закрытом тигле составляет 60°С и 
ниже 

Бензин, керосин, ацетон, 
этанол 

4 К данному классу относятся легковоспламеняющиеся вещества и 
материалы (за исключением взрывчатых), которые во время пе-
ревозки способны разгораться от внешних источников воспла-
менения в результате поглощения влаги, трения, самопроизволь-
ных химических превращений, а также при нагревании 

Сера, белый фосфор, на-
трий, калий 

5 Входят окисляющие вещества и органические пероксиды, спо-
собные легко выделять кислород и поддерживать горение. В 
определенных условиях или в смеси с другими веществами мо-
гут вызвать взрыв и воспламенение 

Нитраты, перманганаты, 
перекись бензоила 

6 К данному классу относятся инфекционные и ядовитые вещест-
ва, которые при попадании внутрь или контакте с кожными и 
слизистыми покровами способны вызвать отравления или забо-
левания, привести к смерти 

Цианид, мышьяк, вирусы, 
бактерии, медицинские от-
ходы 

7 Вещества с радиоактивными свойствами с удельной активно-
стью более 70 кБк/кг. Их главная опасность заключается в силь-
ном радиоактивном излучении 

Уран, плутоний, медицин-
ские изотопы 

8 К нему относятся едкие и коррозионные вещества, способные 
вызвать повреждения кожи, слизистых оболочек, дыхательных 
путей. Также они могут провоцировать коррозию металлов, по-
вреждения продукции, транспортных средств, оборудования, 
сооружений. При взаимодействии с некоторыми химическими 
веществами и органическими материалами могут спровоциро-
вать пожар 

Серная кислота, гидроксид 
натрия 

9 Относятся вещества и относительно низкой степенью опасности 
при перевозке, не входящие ни в один из предшествующих клас-
сов, но требующие выполнения особых правил хранения и 
транспортировки 

Нефтяные отходы, литиевые 
батареи, асбест 

 
Особое место в этой системе занимают легковоспламеняющиеся жидкости (класс 3), к ко-

торым относятся нефть и нефтепродукты, являющиеся ключевыми элементами глобальной 
энергетической системы, однако представляют собой источник катастрофических рисков. 

Нефть и её производные (бензин, лигроин, керосин, дизельное топливо, мазут и т.д.) со-
ставляют более 40% объёма всех опасных грузов, транспортируемых ежегодно по морским, 
железнодорожным, трубопроводным и автомобильным маршрутам [5]. Их транспортировка 
связана с уникальными рисками: 

– высокая воспламеняемость. Даже минимальная утечка при контакте с кислородом мо-
жет привести к пожарам и взрывам (например, авария нефтяного танкера «Sanchi», произо-
шедшая 6 января 2018 года, унесла жизни 32 членов экипажа [4]); 
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– экологическая уязвимость. Разливы нефти, такие как взрыв на платформе Deepwater 
Horizon, произошедший 20 апреля 2010 года, вызвал долгосрочные негативные последствия 
для морской экосистемы; 

–  экономическая зависимость. Нарушение логистических цепочек способно парализо-
вать целые отрасли промышленности. 

Современные протоколы, такие как MARPOL (International Convention for the Prevention of 
Pollution from Ships, Международная конвенция по предотвращению загрязнения с судов), 
ДОПОГ, ГОСТ 33666-2015 Автомобильные транспортные средства для транспортирования и 
заправки нефтепродуктов, ГОСТ 1510-84 Нефть и нефтепродукты. Маркировка, упаковка, 
транспортирование и хранение, не охватывают всех возможных рисков в данной отрасли. Как 
отмечают некоторые эксперты Международной ассоциации нефтяной промышленности по 
охране окружающей среды и социальным вопросам (IPIECA): «до 30% инцидентов при транс-
портировке нефти связаны с человеческим фактором». Подтверждение приведенным данным 
также можно найти в отчетах Международной организации, занимающейся обеспечением 
безопасности морского судоходства и защитой окружающей среды (IMO) [7]. Представленная 
статистика указывает на то, что снижение риска аварийности и повышение безопасности при 
транспортировке нефти и нефтепродуктов напрямую зависит от учета специфических особен-
ностей этой категории опасных грузов. 

Учитывая высокую воспламеняемость, экологическую токсичность и экономическую зна-
чимость нефтепродуктов, их транспортировка требует не только точной классификации, но и 
тщательного выбора транспортных средств. Каждый вид транспорта – танкеры, железнодо-
рожные цистерны, автомобили или трубопроводы – несёт свои уникальные риски, которые 
напрямую зависят от технических характеристик, условий эксплуатации и соответствия стан-
дартам. 

Например, морские перевозки, на которые приходится около половины глобального объ-
ёма транспортировки нефти, требуют использования двухкорпусных танкеров, снижающих 
риск возникновения разливов при столкновениях и при попадании в шторм. Однако, как пока-
зала авария танкера «Prestige» у берегов Галисии (Испания), ошибки в выборе типа судна (в 
данном случае – устаревший однокорпусной танкер) привели к экологической катастрофе (в 
результате в море вылилось более 20 млн. галлонов нефти [6]). В свою очередь железнодо-
рожные составы, активно используемые в регионах с плохо развитой трубопроводной инфра-
структурой, должны быть оборудованы системами аварийного торможения, а цистерны – тер-
моизоляцией, предотвращающей взрывы при перепадах температур. 

Особую сложность представляет выбор между скоростью доставки и безопасностью. Так, 
трубопроводы, считающиеся наиболее безопасным способом доставки нефти, уязвимы к кор-
розии и диверсиям (например, события 2022 года, произошедшие на газопроводах Северный 
поток и Северный поток – 2). В то же время автоцистерны, обеспечивающие гибкость логи-
стики, в несколько раз чаще становятся участниками аварий по вине человека по сравнению с 
другими видами транспорта. 

Современные стандарты, такие как API RP 1173 для трубопроводов, МКУБ (Междуна-
родный кодекс по управлению безопасностью) для судов, ГОСТ 33666-2015 для автомобиль-
ного транспорта или ГОСТ Р 59033-2020 для железнодорожных цистерн, подчеркивают то, 
что безопасность перевозки нефтепродуктов начинается с выбора транспортного средства, 
соответствующего 4-м основным критериям: 

– технологическая надежность; 
– адаптивность к внешним условиям; 
– соответствие транспортируемому грузу; 
– резервирование систем безопасности. 
Как сказал Алексей Миллер: «Нефть не прощает ошибок. Неверный выбор транспорта – 

это первый шаг к катастрофе, которая ударит по экологии, экономике и репутации компании». 
Данный тезис находит подтверждение в расчётах, опубликованных в журнале Transportation 
Research Part D. В статье рассказывается о том, что внедрение многоуровневой системы выбо-
ра транспортного средства снижает вероятность аварии при транспортировке опасных грузов 
на 41%. 

Автомобильные перевозки, несмотря на ту гибкость, которую они придают логистике, ос-
таются одним из наиболее рискованных способов перевозки нефтепродуктов. По данным со-
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ветников по безопасности опасных грузов 40…45% аварий с их участием связаны с несоот-
ветствием цистерн типу груза или нарушением технических требований [10]. Это делает их 
выбор критически важным звеном в цепочке управления рисками. 

Конструкция цистерн должна строго соответствовать международным и национальным 
стандартам. Например, ADR (Европейское соглашение о международной дорожной перевозке 
опасных грузов) в главе 4.3 предписывает использование коррозионностойких материалов для 
изготовления цистерн, таких как нержавеющая сталь 316L (российский аналог – 
03Х17Н14М3), а раздел 6.8 обязывает оснащать цистерны системами аварийного отключения 
клапанов и термоизоляцией для грузов, температура вспышки которых ниже 60°C [2, с.215-
243, с.549-606]. В России требования к цистернам для светлых нефтепродуктов (бензин раз-
ных марок, керосин, газойль (дизельное топливо), реактивное топливо и т.п.) включают в себя: 
двойные стенки у цистерн и наличие датчиков давления, для тёмных нефтепродуктов (мазут, 
битум, гудрон и т.п.) – наличие системы подогрева [1]. В США стандарт NFPA 385 требует 
установки автоматических огнетушителей на цистерны объёмом свыше 3 500 л [14]. 

Ключевым критерием выбора цистерн являются физико-химические свойства транспор-
тируемого груза. Так, для бензина, обладающего высокой летучестью, необходимы герметич-
ные клапаны и системы рекуперации паров (Vapor Recovery System – VRS). В то же время пе-
ревозка мазута требует цистерн с рубашкой подогрева и термостатическим контролем, пре-
дотвращающим застывание груза. Серосодержащие нефтепродукты (например, сырая нефть) 
должны перевозиться в цистернах, внутренняя стенка которых покрыта эпоксидными смолами, 
которые снижают риск возникновения коррозии. Пренебрежение этими требованиями может 
привести к катастрофе. 

Современные технологии дополняют нормативные требования. Датчики IoT позволяют 
контролировать давление, температуру и утечки в режиме реального времени. Автоматиче-
ские клапаны срабатывают при перегрузках [13].  

Можно сделать вывод о том, что цистерна – это не просто ёмкость. Это комплексная сис-
тема, в которой каждая деталь, от материала изготовления до клапана, должна полностью со-
ответствовать грузу и маршруту транспортировки. 

Перевозка опасных грузов, особенно нефтепродуктов, остаётся зоной стратегического на-
пряжения между прогрессом и уязвимостью. Как показал многовековой опыт – от фатализма 
античности до Искусственного Интеллекта – человечество научилось не столько избегать рис-
ки, сколько превращать их в управляемые переменные. Однако глобализация, климатические 
изменения и технологическая сингулярность ставят новые вызовы. Требуется системное пере-
осмысление безопасности как динамического процесса, где нормативы, техника и человече-
ский фактор взаимодействуют в режиме реального времени. 

Работы современных учёных указывают на то, что будущее управления рисками лежит в 
области предиктивной аналитики и симуляции каскадных сценариев. Но даже самые совре-
менные модели бессильны без главного урока истории: безопасность – это не пункт назначе-
ния, а дорога с постоянным движением. 
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Аннотация. В статье рассматриваются проблемы и методы оптимизации логистических про-
цессов в транспортном комплексе региона. Исследуются факторы, влияющие на эффективность гру-
зоперевозок, анализируются современные подходы к управлению транспортными потоками и предла-
гаются меры по снижению логистических издержек. Особое внимание уделено моделированию грузо-
потоков, использованию цифровых технологий и совершенствованию взаимодействия участников 
транспортного рынка. 

Ключевые слова: транспортный комплекс, логистика, оптимизация, грузоперевозки, регион, циф-
ровизация. 

ОPTIMIZATION OF LOGISTICS TRANSPORT COMPLEX 

Abstract. The article examines the problems and methods of optimizing logistics processes in the transport 
complex of the region. The factors influencing the efficiency of cargo transportation are studied, modern ap-
proaches to managing transport flows are analyzed and measures to reduce logistics costs are provided. Par-
ticular attention is paid to modeling cargo flows, the use of digital technologies and improving the interaction 
of automotive market participants. 

Keywords: transport complex, logistics, optimization, cargo transportation, region, digitalization. 

Транспортный комплекс региона играет ключевую роль в обеспечении экономического 
роста и социального развития. Однако неэффективное управление логистическими процесса-
ми приводит к росту издержек, перегруженности дорожной сети и снижению конкурентоспо-
собности региональных перевозчиков.  

В связи с этим актуальной задачей становится разработка методов оптимизации транс-
портно-логистических операций с учетом специфики региона. [7]. 

Приморский край, являясь важным транспортно-логистическим узлом на Дальнем Восто-
ке России, играет ключевую роль в обеспечении международных и внутренних грузоперево-
зок. Эффективность логистических процессов напрямую влияет на экономическое развитие 
региона, привлечение инвестиций и интеграцию в глобальные цепочки поставок.[6].  

Однако существующие инфраструктурные и организационные проблемы снижают потен-
циал транспортного комплекса. В связи с этим актуальной задачей становится оптимизация 
логистических процессов с целью повышения их эффективности и устойчивости. 


