РЕГЛАМЕНТИРОВАНИЕ ОСНОВНЫХ ХИМИЧЕСКИХ ОПАСНОСТЕЙ
17.1. СОДЕРЖАНИЕ ГЛАВЫ
Данная глава - первая в этой части книги, посвященной вопросам регламентирования основных химических опасностей, и поэтому, вероятно, целесообразно дать обзор этой и последующих трех глав.*

В гл. 17 прежде всего рассматриваются общие принципы регламентирования основных химических опасностей, имеющего целью предотвращение реализации опасностей и ограничение их последствий в случаях развития аварий.

Следует иметь в виду, что в случае, если опасность существует, ее вероятность никогда не может быть сведена к нулю. Регламентирование, если опасность не может быть полностью исключена, ставит своей целью свести индивидуальный и социальный риск, связанный с этой опасностью, до уровня "терпимого", "приемлемого", "оправданного" с точки зрения общества в целом. Вопрос о том, что считать "терпимым", "приемлемым" или "оправданным" риском, - трудный, в некотором смысле неразрешимый и в большой степени зависит от восприятия риска людьми. Сущность проблем восприятия людьми риска рассматривается ниже.

Квантификация (введение числовых показателей, мер для рассматриваемых понятий. - Перев.) - существенная часть оценки опасности и риска и сегодня является предметом детального изучения. Некоторые приемы, используемые в этой области, обсуждаются в гл. 17. Однако более детально квантификация рассматривается в гл. 18.

Проблема   взаимодействия   законодательного   и   административного регулирования в сфере безопасности и риска сложна. Вообще говоря, за исключением атомной энергетики, в вопросах безопасности законодательные акты в Великобритании, например, появляются лишь в случае недостаточности актов   административных.**   В   гл. 19   рассматриваются   принципы административного подхода. Среди прочих вопросов в этой главе обосновывается необходимость ограничения численности людей в опасных производственных зонах, и разбираются связанные с этим вопросы размещения и конструирования операторных помещений.
____________________________________________________________

*В книге понятие регламентирования опасностей и риска объединяет в себе вопросы законодательного регулирования в сфере безопасности, разнообразные процедуры управления уровнем безопасности, а также всевозможные формы контроля за обеспечением безопасности в промышленности. - Прим. ред.

**Законодательное регулирование безопасности в Великобритании и странах Общего рынка рассматривалось автором в отдельной главе, однако из-за специфичности разбираемых там вопросов было признано нецелесообразным включать ее в данный перевод. - Прим. ред.

17.2. ОБЩИЕ ПРИНЦИПЫ РЕГЛАМЕНТИРОВАНИЯ ОПАСНОСТЕЙ
17.2.1. ОПАСНОСТИ И ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВО
Закон имеет силу только в отношении тех опасностей, которые человек может контролировать. Например, нападение дикого животного может быть предметом правовой сатисфакции только в том случае, если будет доказано, что у животного есть хозяин. Если будет установлено, что существует юридическое лицо, ответственное за причиненный ущерб, тогда становится возможным требовать за него возмещение. Эта процедура может иметь две формы - гражданской сатисфакции и уголовной сатисфакции.

В Великобритании гражданская сатисфакция имеет форму предъявления иска о возмещении ущерба в гражданский суд. Здесь человек, предъявляющий иск, -истец - должен доказать, что ответчик не справился с обязанностью обеспечения безопасности истца. В этом случае усматривается гражданское правонарушение и любая присужденная компенсация за причиненный ущерб будет выплачена истцу. Не является обязательным доказательство того, что действия, обжалованные в суде, были противозаконны. Достаточно лишь того, что ответчик допустил халатность. Однако многие гражданские правонарушения являются одновременно и уголовными.

Вторая форма процедуры возмещения ущерба - преследование в уголовном порядке. Хотя частные лица и имеют право "излагать дело", факты предъявления иска частным лицом в уголовном процессе в настоящее время практически неизвестны. Как правило, в Великобритании, во всяком случае на момент написания книги, обвинителем в уголовных процессах выступала полиция. Ожидается, однако, реформа судебной системы, в результате которой обвинение в уголовных процессах должен будет предъявлять прокурор от имени государства. При этом сохранится практика предъявления обвинения в уголовных делах, связанных с вопросами профессиональных заболеваний и безопасности, фабричной инспекцией; эта область также не подпадает под юрисдикцию полиции.

Результатом уголовного преследования может стать штраф, или лишение свободы, или то и другое вместе. Факт осуждения не влечет за собой обязательного возмещения ущерба в пользу потерпевшего.

Гражданские дела рассматривают нарушение гражданских прав одного человека другим человеком, тогда как уголовные процессы имеют дело с ущербом, нанесенным всему обществу (строго говоря, государству. - Ред.). Как уже отмечалось ранее, правонарушение может быть как гражданским, так и уголовным одновременно.

17.2.2. ПОЛИТИКА ГОСУДАРСТВЕННОГО РЕГЛАМЕНТИРОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ В ВЕЛИКОБРИТАНИИ
В книге Чикена [Chicken, 1975] анализируются общие принципы, на которых основано законодательное регулирование опасностей в Великобритании. Хотя в этой работе не обсуждаются отдельно химическая и нефтеперерабатывающая промышленность, сделанные в ней выводы в главном, по-видимому, справедливы и для этих областей производства. Собственно в цитируемой работе рассматриваются такие области, как железнодорожный и воздушный транспорт, фабричное производство, ядерные реакторы и загрязнение атмосферы, и для этих областей выявляется структура регламентирования, причем особое внимание уделяется роли "заинтересованных групп" и их влиянию на политику законодательного регулирования.

Система терминов работы [Chicken, 1975] несколько отличается от принятой в данной книге, и в нижеследующих разъяснениях и комментариях автор настоящей книги частично "перевел" используемые в цитируемой работе понятия. Чикен утверждает, что опасности могут реализоваться либо в случае неумения распознать их существование, либо от недостатка знаний и умения предотвратить их реализацию, либо в случае неспособности прогнозировать последствия предпринимаемых действий (либо в результате целенаправленных действий, т. е. терроризма. - Ред.). Как отдельные лица, так и правительства могут считать определенный уровень безопасности "приемлемым" даже при невозможности количественного определения этого уровня. Основания считать уровень безопасности "приемлемым", как правило, многочисленны и разнообразны.

Когда значимые опасности выявлены, устанавливаются законодательные нормы и правила для регулирования и вводится специализированный надзор за их соблюдением. Как правило, правительство, прежде чем вводить законодательное  регулирование  опасностей,  проводит  консультации с заинтересованными политическими партиями и группами. Исследования в области надзора за безопасностью и повышения безопасности проводятся уже после введения соответствующего регламентирования.

Старые технологии, как правило, регламентируются менее строго, чем новые. Целью законодательного регулирования безопасности является поддержание рисков (обусловленных промышленной активностью. - Перев.) в установленных законом пределах при условии, что выделение ресурсов для обеспечения безопасности должно разумно согласовываться с другими статьями расходов.

Осуществление определяемой законом линии в области обеспечения безопасности - задача прежде всего гражданских организаций, а не правительственных учреждений. Вмешательство исполнительных органов правительства (кабинета) обычно незначительно, оно не бывает предметом ни тщательного рассмотрения законодательными органами власти (парламентом), ни интереса политических партий. Надзор за безопасностью - особая узкоспециализированная сфера политической системы в целом. В работе [Chicken, 1975] предсказывается, что в будущем прогресс в этой сфере будет заключаться, в частности, в разработке таких норм безопасности в индустрии, которые формируются лишь на основе требований общественности и не связываются с возможностями существующих на промышленных предприятиях технологий   (технологии   должны   выбираться   проектировщиками и конструкторами так, чтобы обусловливаемые ими опасности и риск удовлетворяли требованиям законов и норм).

В цитируемой работе используется введенная в книге Бутона [Wooton.1970] классификация "заинтересованных групп" (т. е. объединений или союзов, представляющих и отстаивающих интересы определенных групп лиц. - Перев.), Вутон выделяет группы трех типов - экономические, интегративные (более адекватным представляется наименование "профессиональные". - Перев.) и культурные. В качестве примера для Великобритании в соответствии с данной классификацией к экономической группе может быть отнесена конференция британских промышленников, к интегративной группе - Общество инженеров химиков-технологов (IChemE), к культурной группе - экологическое движений "Друзья Земли". В работе [Wooton,1970] выделяются три операционных уровня действия заинтересованных групп, в соответствии с чем все группы делятся на три категории: а) местные, б) региональные и национальные и в) группы высшего уровня. В качестве соответствующих примеров могут быть указаны: ассоциации людей, постоянно живущих в данной местности, - локальный (низкий) уровень;

профсоюз   отрасли   промышленности   или   Конфедерация   британских промышленников - региональный национальный (средний) уровень; Конгресс профсоюзов и основные профессиональные общества - высокий уровень.

Заинтересованные группы играют заметную роль в регламентировании безопасности. В области профессиональных заболеваний и безопасности регламентирующая организация (в Великобритании. - Перев.) - Комиссия по охране здоровья и промышленной безопасности (H&SC) - состоит из конгломерата заинтересованных групп разных типов и уровней. В ней представлены Конфедерация   британских   промышленников.   Конгресс   профсоюзов, представители местных властей. Та же картина наблюдается и в комитетах советников, которые также могут иметь и независимых экспертов среди своих членов. Профессиональные объединения, как правило, не представлены прямо в таких комитетах, однако имеют среди их членов своих представителей. Именно так обстоит дело в комитете советников по основным опасностям (АСМН), среди членов которого четыре являются одновременно и действительными членами Общества инженеров химиков-технологов (IChemE).

Применяя методологию работы [Chicken, 1975] к проблеме основных опасностей химических производств, следует отметить, что потребность в регламентировании впервые была отмечена в отчете [Robens,1972] и осознана общественностью после катастрофической аварии 1 июня 1974 г. в Фликсборо (Великобритания). Политика в вопросах безопасности стала после этого определяться Комиссией по охране здоровья и промышленной безопасности (H&SC) и ее исполнительным органом - Управлением по охране здоровья и промышленнной безопасности (H&SE), неправительственной (гражданской) организацией, консультируемой Комитетом советников по основным опасностям (АСМН). Последний сформирован из независимых экспертов в вопросах промышленной безопасности - членов основных профессиональных обществ и представителей Конфедерации британских промышленников. Конгресса профсоюзов и местных властей. Предлагаемые законодательные меры, как будет показано ниже, основывались на консультациях Комитета советников по основным опасностям. Претворение в жизнь разрабатываемых законодательных норм и правил в области безопасности возлагалось на специализированное подразделение фабричной инспекции.

17.2.3. ВНУТРЕННЕЕ И ГОСУДАРСТВЕННОЕ РЕГЛАМЕНТИРОВАНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ
В работе [Chicken, 1975] вообще не уделено внимания вопросу внутреннего регламентирования безопасности. Очевидно, что внутреннего регламентирования безопасности без других видов регламентирования не существует. Если бы это было так, то всякая деятельность, сопряженная с опасностью, не ограничивалась бы возможностью предъявления иска о возмещении ущерба, обусловленного халатностью. Тем не менее многие опасные виды деятельности не составляют предмета законодательного регулирования, как, например, автомобильные гонки на арене, находящейся в частном владении, и целесообразно рассматривать всякую такую деятельность как предмет внутреннего регламентирования безопасности посредством правил и норм некоторой добровольной ассоциации. Сущность внутреннего регламентирования безопасности, описываемого в отчете [Robens,1972], имеет несколько иной смысл: оно понимается как подсистема общей структуры устанавливаемых законом обязанностей, в рамках которой предприниматель свободен вводить собственные правила и нормы безопасности и не должен зависеть от государственных органов при их определении.

Хотя Закону о здоровье и безопасности в промышленности [HASAWA.1974] присущ дух внутреннего регламентирования безопасности, он в определенной степени сводится лишь к совету совершенствоваться, поскольку дополнительное законодательство в виде подзаконных актов и многих ранее принятых обязательных инструкций, включаемых позднее в закон, содержит массу детальных предписаний о мерах, требуемых для обеспечения безопасности. Некоторые из них носят абсолютный характер, такие, как, например, требование обносить   машины   предохранительным   ограждением.   Однако   такие рекомендации, восходящие ко временам раннего законодательства о фабриках, основаны на концепции одинаковости всех производств, что было в общем справедливо во времена принятия Закона о фабриках. В настоящее время пропасть, разделяющая, к примеру, условия труда на установке каталитического крекинга и ткацкой фабрике, колоссальна. На фотографии 17.1 представлена типовая ткацкая фабрика XIX в. И такая несводимость химических производств в общий ряд промышленных предприятий (среди других причин) делает внутреннее регламентирование безопасности единственным практическим способом регламентирования безопасности в нефтеперерабатывающих и химических отраслях. При этом, конечно, в некоторых случаях сохраняется предписывающее регламентирование, например, при обнесении оборудования предохранительным  ограждением,  функционировании  паровых  котлов, электроснабжении и т. д.

Тенденции данной области видятся так. Всякая опасная деятельность при своем зарождении осуществляет внутреннее регламентирование своей безопасности в рамках гражданского законодательства. Позднее, когда общественность становится обеспокоенной ростом опасности, возрастает требовательность и к законодательному регулированию. В прошлом это выражалось прежде всего в предписывающем регламентировании, однако в настоящее время представлятеся более правильным продублировать гражданские обязанности в уголовном законодательстве и, таким образом, сделать ответственность за обеспечение безопасности одновременно и уголовной, и гражданской.

Современный подход состоит в требовании количественной оценки риска, создаваемого промышленным объектом для населения, и этот подход обсуждается ниже.  Следует  отметить,  что  при этом  устанавливаемое  законом регламентирование безопасности может заключаться по крайней мере в требовании соблюдения единых стандартов безопасности, выражаемых пороговым уровнем индивидуального и социального риска. Пороговые уровни риска обсуждаются ниже.

17.3. ВОСПРИЯТИЕ РИСКА ОБЩЕСТВЕННОСТЬЮ

17.3.1. СУЩНОСТЬ ПРОБЛЕМЫ
Сущность проблемы восприятия промышленных опасностей людьми заключается в том, что в целом ряде случаев, связанных с регламентированием безопасности, существуют значительные расхождения между восприятиями в отношении уровня индивидуального и социального риска, сопряженного с данной опасностью.

По этому вопросу существует обширная литература, лишь малую часть которой автор смог осмыслить. Автор также оказался неспособен из-за ограниченности места в книге проанализировать полностью то, что он сумел в этих публикациях понять. По его мнению, наиболее существенные моменты проблемы восприятия риска общественностью отражены в трудах Королевского общества [RS,1981;1983].

17.3.2. ПСИХОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПРОБЛЕМЫ
В работе [Lee, 1981] отмечается в связи с обсуждением оценок риска следующее: "Считается, что точные измерения риска, произведенные на научной основе, дают наилучшие оценки и что восприятие этого риска общественностью, отклоняющееся от подобной оценки, является "иррациональным"". У автора настоящей книги немедленно возникло критическое замечание. Во-первых, кем "считается"? Во-вторых, ничего не означает то, что существует расхождение, например, между оценками высоты горы у топографов и обыкновенных людей, хотя при этом у топографов есть общая точка зрения, что, такое расхождение связано с "иррациональностью" части населения. Представляется более вероятным, что такие расхождения связаны с недостатком топографических приборов, неправильным использованием тригонометрии, неумением точно определить высоту точки отсчета над уровнем моря и т. д. Расхождение в оценках риска количественное, а не качественное, и специалисты сходятся с общественностью в том, что определенный уровень риска имеется.

Однако нельзя не отметить, что многие позиции работы [Lee, 1981] более конструктивны. Например, что страх или его более легкая форма- боязнь присуща человечеству с начала эволюции. Или то, что для общественности одновременно существенны и случаи смерти, и случаи поражения (от самого легкого, например вызывающего лишь ощущение дискомфорта, до самого тяжелого, но не смертельного, вызывающего, например, полную инвалидность. - Перев.). Ли определяет смерть как "простое бинарное событие - вы либо погибли, либо нет; тогда как поражение может иметь разные степени тяжести". Последнее суждение, по-видимому, не учитывает того обстоятельства, что статистика несчастных случаев в авариях включает и имевшие место поражения. Однако большинство людей знает по собственному опыту, что такое длительное заболевание, и лишь малой части из них случалось быть в жизни свидетелем насильственной смерти. Кроме того, мы мало осведомлены о подробностях несчастных случаев. Средства массовой информации по многим причинам избегают давать детальные отчеты о подробностях таких случаев, при которых, например, люди сгорают заживо в автомобиле, попавшем в катастрофу, поскольку не могут из него выбраться. В работе [Lee,1981] также отмечается, что "весь ужас катастроф связан не только со смертельными случаями и поражениями, но также с нарушением человеческих представлений о порядке и справедливости".

Ли пишет, что критика недостатков, присущих процедурам объективного оценивания опасностей, привела к значительному усложнению оценок риска на практике, в том числе привела к развитию такого направления, как анализ "затраты - выгоды". Хотя последний, как утверждается в цитируемой работе, распространен далеко не везде.

Ли также обсуждает методологию исследований при сравнении восприятий риска; при этом особое внимание уделяется трудностям их (восприятий) представления в двух, реже в трех измерениях. Отмечается, что оценка риска общественностью зависит от того, подвергается ли опасности один человек или все население (см. разд. 4.6.4.4. - Ред.). На восприятие риска также влияет знакомство с природой опасности. Он вычленяет по крайней мере некоторые элементы иррациональности* человеческого восприятия. "Существуют многочисленные свидетельства того,
____________________________________________________________
*На протяжении всего разд. 17.3 автор постоянно возвращается к проблеме "иррациональности" восприятия человеком опасности, пытаясь выявить и описать психологические и социальные механизмы искажения "объективной" картины действительности (адекватно представленной, по распространенному мнению, скалярной функцией - риском, т. е. частотой реализации опасностей определенного класса). Однако на этом пути, как видит читатель, пока не удалось достичь сколько-нибудь существенных результатов и понять "устройство" действительности. Возможно, что более плодотворным окажется не навязывание человеку риска в качестве меры опасности (т.е. нормативный подход), а выявление (прежде всего экспериментальное) тех характеристик опасности, на оснований которых человек (точнее говоря, социум) 

что человек так выбирает и искажает объекты своего внимания (в одних случаях полностью избегая любого рассмотрения "неприятных" для него аспектов опасности, в других случаях преувеличивая значения отдельных моментов), чтобы избегать внутренних противоречий и приблизить видимую им картину к "внутренней установке" собственного восприятия."

В работе [Slovic.1981] отмечается, что все виды оценки риска включают в себя большое количество субъективных суждений. "Следует, основываясь на выработанной интуиции, определить структуру проблемы, понять, что мы собираемся рассматривать как результат, собрать соответствующие данные и интерпретировать их". По нашему мнению, сказанное мало что дает для оценки риска, ибо справедливо для всякого научного анализа. В связи с этим полезно напомнить, что никакой научный анализ не является абсолютно объективным, так же как и мнение общественности не является абсолютно субъективным. Истина скорее состоит в том, что в научном анализе доминирует объективность, тогда как в общественном мнении много субъективных суждений. Работы типа [Slovic.1981], вероятно, призывают быть более объективными и имеют целью введение такой объективности в исследование риска.

В   цитируемой   работе   подвергаются   критическому   осмыслению непрофессиональные оценки рисков и приводятся примеры предубеждений (реально определяющих поведение людей. - Ред.), сформированных недавними событиями или отражением таких событий в фантастике (например, в романах, кино или на телевидении). Здесь содержатся данные исследований, в которых участникам опроса в США предлагалось оценить число смертей в год от разных причин. Предварительно им сообщалось, что в дорожно-транспортных происшествиях в США гибнет около 40 тыс. чел. Ответы показали, что переоценивается число гибнущих в авариях, жертв преступлений и пищевых отравлений, а также насильственных смертей в целом. Недооценивается смертность от рака и диабета. Смертность от заболеваний недооценивалась на порядок. Другими словами, общественность переоценивает количество смертей, связанных с редкими событиями, и недооценивает количество несчастных случаев, обусловленных повседневными, распространенными причинами. Уточнения в ходе опроса позволяют частично возложить ответственность за такие искажения на средства массовой информации, склонные излишне раздувать сенсации.

_____________________________________________________________________________________________

судит о ней - сравнивает ее с другими опасностями и устанавливает ее приемлемость (т. е. дескриптивный подход). Так, например, анализ результатов [Терехина,1986] социологического изучения сравнительного восприятия опасностей различной природы (от термоядерного конфликта до простудных заболеваний) показывает, что мера опасности существенно зависит не менее чем от двух характеристик опасности - одна из характеристик, естественно, интерпретируется как тяжесть последствий, а другая может быть идентифицирована как степень добровольности принятия опасности (см. разд. 4.6). Важно, что при этом опасности, оцениваемые как приблизительно равнозначные и примерно одинаковые по тяжести последствий, оказались сильно различающимися (не менее чем на порядок) по риску - границы интервала однозначно соответствуют добровольным и принудительным опасностям. Не исключено, что другие характеристики опасности, как описанные ранее в разд. 4.6, так и, возможно, отличные от них, должны быть учтены и их рассмотрение способно объяснить "иррациональность" восприятия человеком опасностей. В настоящее время одна из возможных методологий экспериментальных исследований- многомерное шкалирование [Терехина,1986] - представляется уже достаточно развитой для проведения подобного анализа. - Прим. ред.

В работе [Slo vie, 1981] отмечается также большой разброс в суждениях участников опросов, как экспертов, так и непрофессионалов. Приводятся данные исследования, в котором участникам опроса предлагалось указать, какой из двух типов несчастных случаев со смертельным исходом происходит чаще, и оценить, насколько они могут ошибаться. Каждый восьмой из указавших, что он ошибается в 100 и более раз, был неправ. Из тех, кто считал, что он ошибается в 10 тыс. раз и более, неправ был каждый десятый. Примером серьезных заблуждений был случай ошибочного суждения, что убийства в США более часты, чем самоубийства. В цитируемой работе приводятся примеры больших разбросов и в суждениях экспертов.

ТАБЛИЦА 17.1. Факторы, существенные в восприятии риска

	Характеристика опасности


	Оценка значимости фактора



	
	Общественность


	Автор книги



	Добровольность принятия опасности


	Высокая


	Низкая



	Неизвестность природы


	-"-

	-"-


	Смертность, обусловленная опасностью


	Средняя


	-"-


	Неизученность наукой


	Высокая


	-"-


	Способность приводить к катастрофам


	-"-

	Средняя



	Способность вызывать страх


	-"-

	Низкая




В табл. 17.1 представлены основные параметры опасностей по данным [Slovic.1981]. Автор настоящей книги включил в эту таблицу собственную оценку параметров опасности химических и нефтеперерабатывающих производств и те оценки, которые, как ему представляется, дает общественность. Автор полагает, что ни один из этих параметров опасности он уже не сможет воспринимать так, как общественность, ибо немного знаком с этими проблемами.

17.3.3. СОЦИАЛЬНЫЕ АСПЕКТЫ
Две рассмотренные в предыдущем разделе работы представляли точку зрения психологов. И хотя в каждой из них признавался факт существования социального "давления" (т. е. зависимость результатов оценок риска от социальной среды - Перев.), этот аспект подробно не обсуждался. К примеру, при рассмотрении объективности научного исследования в работе [Lee, 1981] отмечено несколько психологических факторов, способных эту объективность ограничить. Однако существуют и другие факторы, которые могут оказаться более серьезными. Ли считает, что исследователь имеет установку быть объективным, но в этом ему препятствуют обстоятельства, имеющие общенаучный характер. Помехой к объективности исследования и его результатов могут стать и связи между исследователем и финансирующей исследования организацией.

Проводимая сотрудником некоторой химической компании и от ее имени оценка риска (промышленного предприятия этой компании. - Перев.) может, вообще говоря, быть объективной, однако общественность, несомненно, отнесется к ее результатам с известным недоверием. Те же исследования, проводимые академической организацией (в данном случае - незаинтересованной стороной. - Ред.), вызовут, скорее всего, большее доверие. Однако если финансирование исследований риска осуществляется той же компанией, то доверие к результатам оценки риска промышленного предприятия может оказаться подорванным.

Так называемые независимые исследователи подвержены давлению общественного мнения. Для сотрудников университетов существенными оказываются надежды на продвижение по службе или просто академический престиж. И участие в телевизионных выступлениях, например, представляется способствующим достижению этого. В официальном отчете о судебном расследовании катастрофы в Фликсборо [Flixborough,1975] выражено недоверие ряду свидетельств экспертов* из-за недостаточной их объективности, связанной с желанием придерживаться определенной методологии.**

Существуют многочисленные заявления, что научные исследования, в которых определенным потребительским товарам приписывается высокий уровень риска, проводились по наущению коммерческих конкурентов и при этом данное обстоятельство не афишировалось. К числу таких заявлений относятся утверждения о том, что исследования, где был выявлен высокий уровень риска, связанный с противозачаточными пилюлями, тайно финансировался фирмами, предлагавшими на рынке альтернативные методы контрацепции. Также утверждалось, что запрещенные три года< назад в США облагораживающие агенты*** были вытеснены с рынка тайно финансируемыми исследованиями спекулятивного характера. Жульничество в науке не будет разбираться в этой книге, достаточно лишь сказать, что оно существует и засвидетельствованы случаи вульгарного жульничества.

Автору настоящей книги неизвестны обстоятельства, на основании которых можно было бы полагать, что необъективность экспертов существенным образом ответственна за расширение расхождений в восприятии риска путем формирования у общественности сдержанных 
___________________________________________________________

*По-видимому, имеются в виду версии экспертов, когда специалистом реконструируется целостная картина происшедшего или некоторая ее часть. - Прим. ред.
**Само по себе следование эксперта определенной методологии, особенно той, где он является признанным специалистом, т. е. располагает экспериментальным материалом, расчетными методами, статистикой действительных случаев и т. д., естественно -ради этого его и привлекают к расследованию - и не может служить обвинением в необъективности. Автор, вероятно, имеет в виду те ситуации, когда ради утверждения собственной методологии эксперт готов отбросить или исказить некоторые факты, если они не "вписываются" в создаваемую им картину происшедших событий. - Прим. ред.

***Средства, удаляющие из нефтепродуктов серу путем превращения меркаптанов в дисульфиды. - Прим. перев.

суждений в этом вопросе. Представляется, что те эксперты, которых приглашают или которые действуют от имени заинтересованных групп, склонны преувеличивать риск, тогда как те эксперты, исследования которых финансируются владельцами опасных промышленных объектов, представляют положение дел лучше, чем оно есть на самом деле.

17.3.4. ВОСПРИЯТИЕ ОБЩЕСТВЕННОСТЬЮ ХИМИЧЕСКИХ ОПАСНОСТЕЙ
Одним из обстоятельств, не рассмотренных в работе [Slovic,1981], была осознанность необходимости подвергать себя риску. Люди считают автомобили предметами первой необходимости, а ядерную энергетику, скорее всего, нет. Поскольку автомобиль предоставляет столь высокий уровень удобств для их владельцев, возможность смерти, потери трудоспособности или травмы, связанная с его использованием, просто игнорируется. В противоположность этому общественность в США и Великобритании, например, убеждена, что электроэнергия может производиться с помощью традиционных (неядерных - Перев.) источников еще не менее столетия. Общественность склоняется к точке зрения, что проблема риска, связанного с использованием ядерной энергии, может быть снята посредством отказа от этой опасности.

То, что добыча угля, скажем, опасна, не подвергается сомнению, но эта деятельность считается добровольной, тогда как риск, связанный с ядерной энергетикой, считается вынужденным, т. е. навязываемым проживающему вблизи ядерных объектов населению.

Считает ли общественность химические и нефтеперерабатывающие отрасли жизненно необходимыми? Личный опыт подсказывает, что незаменимая роль химической промышленности в обеспечении основ современной жизни осознается слабо. Подтверждением этому служит случай, имевший место с автором, когда тот принимал участие в расследовании одной аварии с выбросом облака олеума и триоксида серы. В ходе беседы негодующая домохозяйка высказала мнение, что "такие предприятия надо закрывать". В ее кухне, где шел разговор, были товары бытовой химии по крайней мере двух наименований, изготовляемые из олеума и триоксида серы на том самом предприятии, где произошла авария. Эта проблема обсуждалась также в работах [Marshall,1980b;1984]. Из последней работы и взята табл. 17.2, из которой видно, что для изготовления многих товаров повседневного спроса употребляются опасные вещества, большинство из которых в количествах, используемых в технологических аппаратах и установках, составляют основные опасности химических производств.

17.4. ПОРОГОВЫЕ УРОВНИ РИСКА
17.4.1. ИСТОРИЧЕСКАЯ РЕТРОСПЕКТИВА
Невозможно указать, когда вопросы безопасности новых технологий впервые стали предметом заботы государства. Уже в Ветхом завете (Пятая Книга Моисеева, Второзаконие, гл. 22, стих 8) сказано: "Если будешь строить новый дом, то сделай перила около кровли твоей, чтобы не навести тебе крови на дом твой, когда кто-нибудь упадет с него".
ТАБЛИЦА 17.2. Опасные вещества, используемые для изготовления бытовых товаров
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 (Второзаконие появилось, вероятно, еще за семь веков до новой эры.) Сказанное, возможно, допускает такую интерпретацию:

когда впервые появились дома с плоской крышей, обеспечение безопасности было вначале предметом "внутреннего регламентирования" и их строители (а также, вероятно, и их владельцы) по взаимному согласию устанавливали ограждения на крыше (парапеты). Позднее, когда проявления опасности участились - при падении с крыши гибли или травмировались люди, государственная власть вмешалась и предписала в законодательном порядке решение, уже опробованное рядом строителей.

В более поздние времена вопросы безопасности также поднимались в Англии при рассмотрении парламентских законов о железных дорогах. Эта процедура соответствует современным публичным слушаниям. В книге [Hunter, 1977] описаны слушания в 1825 г. Законоположения о железнодорожном сообщении на участке Ливерпуль - Манчестер. Этот акт состоял из 150 пунктов, комиссия по его рассмотрению заседала 37 раз. Джорджу Стефенсону, назначенному инженером проекта, было запрещено создавать локомотивы, движущиеся со скоростью более 20 миль в час. Один из политиков предупредил его, что он должен ограничить свои притязания на большую скорость, иначе "его посчитают сумасшедшим... и прикроют всю затею". Автор работы [Hunter, 1977] восклицает: "Даже большая часть осведомленных и разумных людей в 1825 г. не могла себе представить, что какой-либо механизм может перемещаться со скоростью быстрее десяти миль в час без того, чтобы не разрушить и не поубивать всех на своем пути". Данное законодательное предложение было отклонено парламентом. Автору настоящей книги довелось прочесть некоторые аргументы тех времен; они подтверждают, что даже полтора столетия назад ссылки на безопасность представлялись соображениями более высокого порядка, чем апелляция к личным интересам.

Можно привести и другие примеры. В той же Великобритании в 1865 г. был принят Закон о самодвижущихся механизмах. Он определил общее ограничение скорости - 4 мили в час (в городах - 2 мили в час) и требовал, чтобы перед механизмом следовал человек с красным флагом. Эта практика продолжалась в той или иной форме в течение 31 года. Возможно, этот закон и спас сколько-то жизней, однако в настоящее время общепризнано, что он нанес громадный вред зарождающейся автомобильной промышленности Великобритании.

Вред подобного подхода представляется очевидным, и тем не менее ничего не известно о количественном соотношении, существование которого было осознано позднее, между выгодами технического прогресса и той ценой в человеческих жизнях, которую приходится за этот прогресс платить.

Также следует отметить, что уже тогда была понятна разница в отношении общественности к опасностям, угрожающим населению, и опасностям, способным поражать только производственный персонал. Добыча угля служила примером опасности последнего типа, поскольку самый страшный по своей силе подземный взрыв не приводил к несчастным случаям среди населения.

Как видно из рис. 12.1, в истории добычи угля в Великобритании было несколько лет, когда только в катастрофических авариях погибало по 400 - 500 чел. В работе [Вгуап,1975] для периода 1853 -1862 гг. приводится оценка, согласно которой в среднем ежегодно гибло 1000 рабочих из 250 тысяч занятых в этой сфере, или на каждую тысячу работающих ежегодно имело место приблизительно 4 несчастных случая со смертельным исходом, при этом смертность в отрасли составляла  113 чел.  Этот уровень смертности приблизительно на 2 порядка выше уровня смертности в современной промышленности Великобритании, равного 3,5 чел.* Вплоть до 1930 г. общее ежегодное количество смертей превышало в этой отрасли 1000 на 1 миллион работающих.

К сожалению, лишь немногие современные работы в области риска для населения затрагивают исторические аспекты проблемы. Как следствие этого, читатели видят проблему лишь как новую, только что возникшую и развивающуюся. В книге [Kates.1977] по этому поводу отмечается: "Так же как и все социальные показатели, за исключением одного, число случаев реализации опасностей  росло...  Единственным  исключением  является  статистика последствий... Неоднократно проявлялись огромные расхождения между этой статистикой и восприятием опасностей учеными, общественностью и официальными лицами".

17.4.2. СООТНЕСЕНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКИХ ВЫГОД И РИСКА
Заметным событием последних 20 лет стало появление нового направления - квантификации (введения числовых мер) индивидуального и социального риска. Возможно, следует согласиться с тем, что квантификация обогнала процесс количественного описания экономических выгод. Еще столетие назад, за редкими исключениями, технологические и экономические преимущества оценивались лишь с учетом опасностей для производственного персонала, риском для населения при этом пренебрегали. По некоторым признакам маятник качнулся в противоположную сторону. Сегодня в некоторых случаях возможно рассмотрение риска без учета технологических и экономических преимуществ, особенно если оценивается риск для населения.

Сравнение риска и выгод сопряжено со многими трудностями. Наиболее принципиальной из них является отсутствие общей меры этих показателей. В принципе возможны три способа обеспечить сравнимость: один из них - ввести финансовую меру (цену. - Перев.) человеческой жизни; второй - выразить экономические выгоды в терминах продления человеческой жизни; третий - полностью отказаться от "натуральных" единиц и ввести новую меру риска и выгоды, не сводимую ни к продолжительности жизни, ни к деньгам.

Первый подход, связанный с оценкой человеческой жизни в деньгах, вызывает яростное возмущение среди определенного круга лиц. Утверждается при этом, что человеческая жизнь свята и это выводит ее за сферу финансовых сделок. Однако, когда дело касается практических проблем общества, такая точка зрения не разделяется совсем или разделяется лишь в малой степени правительством, а поэтому и избирателями, его поддерживающими. Даже когда вполне конкретные, а не абстрактные человеческие жизни находятся под угрозой, правительство способно (до определенных пределов) подвергать их опасности, лишь бы не нести финансовых расходов. Это проявляется, например, в случаях ограблений на транспорте, когда нападающие требуют выкуп. Правительства в общем случае отвергают требования грабителей, даже если такие действия представляют значительную угрозу жизни пассажиров. Делается это во имя охраны "высших интересов", и в рамках такого подхода правительства опираются на широкую поддержку общественности.

____________________________________________________________________________________

*В западных исследованиях принято называть смертностью в отрасли (fatal accident rate - FAR) полное количество погибших за определенный год, отнесенное к 10° (человеко-часов рабочего времени производственного персонала). Размерность величин "смертности" - человек. Из приводимых автором чисел следует, что в угольной промышленности Великобритании в период 1853-1862 гг. рабочая неделя равнялась 68 ч. - Прим. ред.

Если же взглянуть более широко, денежная оценка человеческой жизни - повседневная реальность. Суд определяет размер финансовой компенсации при несчастном случае со смертельным исходом. Такая оценка также дается при решении о финансировании мероприятий, направленных на спасение человеческих  жизней.  Например,  хорошо  известно,  что  освещение автомагистралей приводит к сокращению числа дорожно-транспортных происшествий, и поэтому справедливым остается вопрос: "Сколько надо потратить, чтобы спасти человеческую жизнь?" Этот вопрос обсуждался в журнале [Fortune,1986]. В этой публикации на основании различных методов анализа дается оценка от 650 тыс. до 7 млн. долл. США (1986), хотя некоторые другие подходы приводят и к меньшим числам. Автору представляется, что различие в уровне профессиональных достоинств, обеспеченности и места в социальной иерархии также должно быть отражено в оценке конкретной человеческой жизни.

Всякое более подробное обсуждение этого вопроса выходит за рамки книги. Автор хотел бы лишь обратить внимание на работу [Holdgate,1981], где подробнее рассматриваются отдельные стороны оценки стоимости человеческой жизни.*

Альтернативный подход в свете изложенных обстоятельств представляется еще менее обоснованным. На рис. 17.2, являющемся компиляцией данных из [Preston,1972; IISS.1981], продемонстрировано, что, за исключением самых бедных стран, нет корреляции между валовым национальным доходом на душу населения и средней продолжительностью жизни в диапазоне изменения дохода на душу населения в пределах порядка. Таким образом, обладание автомобилем или телевизором или возможность проводить отпуск за границей не дают очевидного вклада в продолжительность жизни. Они влияют по-настоящему лишь на качество жизни. Однако последний показатель оценить количественно еще труднее, чем цену человеческой жизни.

Третья возможность сравнить риск и выгоду - найти общую их меру, не сводящуюся ни к деньгам, ни к продолжительности жизни, - по-видимому, еще не разрабатывалась. Это означает, что попытка соизмерить выгоду и риск не предпринимается в рамках этой книги.

17.4.3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОРОГОВЫХ ЗНАЧЕНИЙ РИСКА НА ОСНОВЕ СРАВНЕНИЯ
Выше было показано, что невозможно, по крайней мере в настоящее время, продвинуться в решении проблемы соотнесения риска и выгоды на пути квантификации каждой из этих величин. По этой причине развивался альтернативный подход.

Его сущность заключается в выявлении пороговых значений уровней риска (когда возможна квантификация уровня опасности) в тех ситуациях, когда опасности и выгоды сочетаются длительное время (их соотношение 

*В литературе на русском языке проблемы экономики безопасности, в частности определение цены риска, правомерность введения категории "цена человеческой жизни" и методы оптимизации затрат на обеспечение безопасности, подробно обсуждаются в работе [Легасов, 1984]. - Прим. ред.

[image: image2.png]Onpaemas npu poOKAEHNUN NPOAOMKUTENBHOCTD XUIHA , FOf

15
70
65
NpogomKNTENnbHOCTE MN3HU M3 paboTbi
[Preston et al.,1975]; paHHbie no
BHN wa 1980 r. ua[IISS, 1981]
o 1. Mekcuka 9. Yexocnosakus
2. TaBaHb 10. NTanua
3. 10rocnasus 11. Benukobputanua
4. BeHecyana 12. AscTpua
5. NopTtyranns 13. Kanaga
6.CCCP 14. benbrus
7. bonrapus 15.CWA ————— 60
8. Mpeunsn 16 Weeynn
I ] | | | | | ! ] | 55
5 10 15

BHN Ha aywy HaceneHus, Toic. gonn. CLWA (1980)




Рис. 17.2. Зависимость продолжительности жизни от объема выпуска валового национального продукта (ВНП) на душу населения в разных странах.
относительно стабильно. - Перев.) и можно считать, что общество сделало свой субъективный выбор и выгода перевешивает опасности.

Такая методология используется в работе [Rothschild.1978]. Там полагается, что всякая деятельность, приносящая выгоды и имеющая уровень риска, меньший, чем уровень риска, связанный с автомобильным транспортом, является допустимой на том основании, что общество приемлет потери при дорожных происшествиях. *
Таким образом, по существу, методология оценки произвольных ситуаций, связанных с риском и выгодами, подменяется субъективным балансом риска и выгод автотранспорта, имеющим место в обществе или по крайней мере в той его части, которая связана с автомобилями (владеет или управляет ими).
____________________________________________________________
*Обоснованность подобного предположения уже коротко обсуждалась нами в примечании к разд. 17.3.2. - Прим. ред.

По мнению автора настоящей книги, такой подход является упрощенным. Ведь субъективный баланс риска и выгод, устанавливаемый в обществе, зависит от множества обстоятельств, как это уже отмечалось выше.* Для частного случая, рассмотренного в работе [Rothschild.1978], общепризнаны несомненные выгоды, связанные с обладанием автомобилями и так высоко оцениваемые обществом;

выгоды действительно реальные и большие, как показывают данные объективных исследований.

В соответствии с подходом, принятым в цитируемой работе, следует рассматривать все выгоды одинаковыми, если им соответствует один и тот же риск. Но ведь очевидно, что это не отвечает действительному положению. В некоторых ситуациях общественность считает вполне приемлемым значительно больший уровень риска, если связанные с этим выгоды представляются ей более весомыми, - так обстоит дело, например, в случае операций по пересадке сердца.

В других ситуациях, как, например, с ядерной энергетикой, преимущества которой рассматриваются общественностью как незначительные или вообще сомнительные, общественность требует достижения значительно меньших уровней риска, чем те, которые должны были в соответствии с методологией Ротшильда считаться подходящими пороговыми значениями.

Другим обстоятельством, которое не учитывает методология работы [Rothschild,1978], является то, что в отношении автомобилей риск и выгоды в настоящее время равномерно распределены (см. разд. 4.6.4.10 и 4.6.5.10), чего нельзя сказать, например, о проживании вблизи химических производств. Связанные с химическим производством выгоды распространяются на общество в целом, тогда как риск относится лишь к проживающим в радиусе 1 км от промышленного предприятия. Поэтому местное население может счесть свою долю риска непропорционально большой.**
Следовательно, возможность перенесения его на другие ситуации, где эти обстоятельства качественно или количественно другие, должна дополнительно обосновываться. - Прим. ред.
____________________________________________________________
**К сказанному остается добавить, что существует еще много характеристик опасности, часть из которых ранее отмечены автором в разд. 4.6 и которые нужно уметь адекватно учесть при сравнении разных рисков и вынесении суждения о приемлемости опасности. В частности, как уже отмечалось ранее в примечании к разд. 17.3.2, совершенно неверно прямо переносить оценку добровольно принимаемой опасности (а вождение автомобиля относится к таковым) на принудительно навязываемую опасность (примером которой служит размещаемое промышленное предприятие) - Прим. ред.
Пороговые значения в соответствии с методологией работы [Rothschild, 1978] могут быть явно вычислены. Если предположить, что в Великобритании один из 500 чел. живет вблизи химического или перерабатывающего предприятия, и взять в качестве оценки риск гибели в дорожно-транспортном происшествии (в работе [Preston,1972] приводится среднее значение 0,0001 для женщин и мужчин 30-летнего возраста в 1964 г.), то тогда пороговое значение риска для химической промышленности в Великобритании составит по [Rothschild,1978] 10 несчастных случаев со смертельным исходом среди населения ежегодно. На самом же деле в настоящее время этот риск для Великобритании менее 0,1 в год, а несчастных случаев со смертельным исходом среди населения вообще не было за последние 20 лет. Таким образом, принятие в химической или нефтеперерабатывающей промышленности пороговых значений для риска в соответствии с методологией Ротшильда приведет к значительному ухудшению безопасности населения по сравнению с существующей ситуацией. (Необходимо отметить, что если риск гибели в транспортной аварии считается связанным с длительностью периода экспозиции (периодом времени, когда человек подвергается опасности), то тогда соответствующее значение, приводимое выше, должно быть увеличено более чем на порядок. Не вполне ясно, какой именно уровень риска имеется в виду в работе Ротшильда. Автор предполагает, что он соответствовал значению для года из расчета 400 ч вождения.)

Ниже обсуждается другой подход, в котором общим с подходом работы [Rothschild, 1978] является использование некоторого стандарта для сравнения, однако таких стандартов при этом рассматривается несколько. Предлагаемый подход основывается на использовании таблиц смертности (или таблиц дожития. - Перев.), в которых содержатся данные о риске погибнуть в последующие 12 месяцев как для мужчин, так и для женщин любого возраста от разных причин, а также всей их совокупности. Такие таблицы имеются, например, в работе [Preston,1972]. Таблицы составлены для многих стран, для разных периодов времени, некоторые относятся даже к XIX в. Вычисление для других стран Европы или Северной Америки значений, приводимых далее для Великобритании, не составит по этим таблицам никакого труда.

На рис. 17.3 представлена зависимость вероятности несчастного случая со смертельным исходом для мужчин Англии и Уэльса в течение ближайшего года от возраста мужчин (данные относятся к 1964 г. и получены автором на фактическом материале работы [Preston, 1972]). Полученная кривая имеет минимум при 10 годах как для случая смертей от естественных причин, так и для всей совокупности причин. Небольшое горизонтальное плато для кривой "вся совокупность   причин"   обусловлено   главным   образом   молодежным дорожно-транспортным травматизмом. Эти (естественные. - Ред.) уровни риска представляются автору удобными реперами для оценки. Пороговый уровень риска по [Rothschild, 1978] также представлен на рис. 17.3. Видно, что этот риск весьма близок к риску погибнуть от естественных причин в возрасте 10 лет и увеличит риск гибели от всей совокупности причин в этом возрасте примерно на 25%.

Риск для населения о. Канви (Эссекс, Англия) был оценен в 1976 г. после публичных выступлений против строительства нефтеперерабатывающего завода в этой местности, где уже имелись терминал для метана, крупные нефтехранилища и соседствующие с ними химические предприятия. Отчет об этой оценке был опубликован [Canvey,1978]. В нем делалось заключение, что риск для населения (как худший случай) составляет 1,3 ∙ 10-3, что в 13 раз выше
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Рис. 17.3. Зависимость риска (вероятности погибнуть в ближайшем году) от возраста для мужчин Англии и Уэльса в 1964 г. по данным [Pre.ston.l972].

порогового уровня риска по Ротшильду. Кроме того, такой риск приблизительно в 4 раза выше риска несчастного случая со смертельным исходом от всей совокупности причин в 10-летнем возрасте. Публикация этих данных, однако, не вызвала гневных протестов: вероятно, лишь немногие поняли, что они означают. Тем не менее после принятия ряда мер по повышению безопасности, была произведена повторная оценка риска для населения о. Канви [Canvey,1981], результаты которой свидетельствовали о резком снижении уровня риска. Риск для наихудших условий составлял теперь 6,5 ∙ 10-5, а средний уровень риска был равен 3,5 ∙ 10-5. Высокая концентрация опасных производств на о. Канви позволяет рассматривать этот риск как "наихудший случай".

Не существует общепризнанного порогового уровня риска для Великобритании (как, впрочем, и в целом в мире. - Перев.). В материалах [RS.1983] высказано мнение, что в зависимости от ожидаемых выгод может обсуждаться лишь уровень риска в диапазоне 10-3 ÷ 10-6. Автор настоящей книги придерживается точки зрения, что значение риска 5 ∙ 10-5, составляющее 1/10 от риска несчастного случая со смертельным исходом для 10-летнего ребенка в Англии и Уэльсе, следует рассматривать как максимально допустимое. Кстати, этот риск приблизительно равен среднему риску от промышленного комплекса на о. Канви [Canvey.1981]. Однако действительное положение дел с безопасностью, как отмечалось ранее, таково, что среди приблизительно 500 тыс. человек, проживающих вблизи химических и перерабатывающих производств в Великобритании и тем самым подвергающихся риску, за последниие 20 лет не отмечено ни одного несчастного случая со смертельным исходом, что позволяет оценить соответствующий риск менее чем 10-7.

17.5. МЕТОДИКИ ОЦЕНКИ РИСКА
17.5.1. ВВЕДЕНИЕ
В ходе предыдущего обсуждения предполагалось, что оценка риска технически осуществима. Теперь следует кратко остановиться на том, как это делается. Прежде всего следует отметить, что прогнозные оценки подобной природы являются неточными. Хотя, впрочем, в работе [Farmer,1984] содержится утверждение, что неопределенность в оценке вероятности, соответствующая половине порядка величины, не влияет на получаемые результаты.

Цели анализа риска не являются абстрактными. Анализ должен указывать конкретные меры в тех случаях, когда риск, связанный с данной деятельностью, оценивается как избыточный по сравнению с выгодами, которые она сулит. Такие конкретные меры могут заключаться во введении конструкционных изменений и дополнительных систем безопасности. Оценка масштаба и целей анализа риска, даваемая в работах типа [Kunreuther,1983] и им подобных, где анализ риска рассматривается как чисто теоретическая дисциплина, представляется нам не совсем точной.*

____________________________________________________________________________________

*Весьма поучительные данные опубликованы о программе оценки риска Rijnmond Project (COVO-study) ее руководителем [Blokker,1981]. В рамках этой исследовательской программы, обошедшейся приблизительно в 1-1,5 млн. долл. США (и по нашим оценкам потребовавшей 25 - 50 человеко-лет), оценивался индивидуальный и социальный риск от 6 промышленных установок: хранилища акрилонитрила, восстановительной секции аппарата гидроочистки серы, сферических резервуаров для хранения аммиака и пропилена под давлением, резервуаров для хлора и сжиженного углеводородного газа. Все эти установки размещены в местности Рейнмонд в дельте

17.5.2. ИЛЛЮСТРИРУЮЩИЙ ПРИМЕР
Паровой котел является простым и полезным устройством, на примере которого можно проиллюстрировать процедуру вычисления риска. Проведение оценки риска в данном случае позволяет выделить ряд общезначимых моментов.

Прежде всего, необходимо четко дифференцировать различные типы паровых котлов, ибо именно тип обусловливает разные уровни риска. Законодательство в Великобритании объединяет в названии "паровой котел" как оборудование для выработки пара, так и замкнутый сосуд, где пар может содержаться. Обсуждение в этом разделе будет ограничено кругом аппаратов для выработки пара. Далее, существуют значительные различия в конструкциях тех паровых котлов, где сгорание осуществляется непосредственно внутри аппарата, и тех, где утилизируется тепло подводимой нагретой среды.

Паровые котлы, где сгорание осуществляется внутри аппарата, бывают жаротрубные и водотрубные. В этом разделе будет рассмотрен пример парового котла классического типа - прототипа современных модульных устройств.

Классическая конструкция имеет богатую историю, что может на первый взгляд показаться преимуществом из-за значительности накопленного опыта эксплуатации. И действительно, с 1882 г. в Великобритании обязательно проведение расследования аварий с взрывами паровых котлов (к 1977 г. имелось около 3400 актов таких расследований [Warwick.1977]). К сожалению, эти преимущества довольно относительны, ибо конструкции паровых котлов и их вспомогательного оборудования претерпели за указанный период значительные изменения. Некоторые из изменений вносились в интересах повышения безопасности, большинство же предпринималось для улучшения экономических показателей.

Как уже отмечалось в гл. 6, неполадки могут быть разных масштабов - от точечной течи до полного разрыва сосуда, и в принципе, возможно, предсказать риск неисправности любого типа. Далее будет обсуждаться только оценка риска полного разрушения парового котла, так как рассматриваемый пример является лишь иллюстрацией. Здесь следует отметить, что избираемый подход есть проявление общего принципа - анализ опасностей должен предшествовать анализу риска; именно поэтому выбирается один способ реализации опасности из многих потенциально возможных и методика анализа риска используется для оценки риска этого определенного способа реализации опасности.

Полное разрушение парового котла может произойти несколькими способами, два из которых очевидны: разрушение оболочки парового котла и разрыв нагревательных элементов. В принципе возможны два варианта разрушения оболочки парового котла: а) при избыточном давлении; б) при нормальном или
Рейна от Роттердама до Северного моря (Нидерланды). Для реализации программы была образована Комиссия по безопасности населения в целом (аббревиатура названия комиссии на голландком языке - COVO), куда были включены представители промышленности, а также местных и центральных властей. Исполнителем была определена частная фирма Cramer & Warner, Ltd; Лондон (Великобритания).   Для   независимой   экспертизы   был   привлечен   Battelle   Institute, Франкфурт-на-Майне (ФРГ). Точность 

пониженном давлении в системе. Первый вариант связан с отказом системы предохранительных клапанов, ибо само построение парового котла предполагает неизбежность случайных флуктуации давления в системе. Риск этого события - отказ системы безопасности - может быть определен как произведение рисков неисправности каждого из предохранительных клапанов (при условии, что эти последние события независимы и их одновременное наступление и составляет отказ системы безопасности в целом. - Перев.). Как правило, имеются обширные данные о надежности этого оборудования, поскольку оно широко используется в промышленности, и производители этого оборудования постоянно ведут работу по накоплению подобных сведений. В соответствии с законодательством паровые котлы   снабжены   двумя   (одинаковыми   независимыми.   - Перев.) предохранительными клапанами, и вероятность отказа системы безопасности поэтому равна р2, где р - вероятность отказа одного предохранительного клапана. Следует, однако, помнить, что эти вероятности могут быть искажены. Именно так обстоит дело в случае неправильной установки. Такой случай, когда предохранительные клапаны - один или оба - устанавливаются уже после отсечного клапана, описан в работе [Warwick,! 977]. Известны случаи, когда предохранительные   клапаны   сознательно   заглушались.   Каждый   из предохранительных клапанов, или даже оба сразу, могут не соответствовать спецификации или быть установлены с нарушением правил.

Обратим внимание на то, что в рассмотрение оказались вовлеченными обстоятельства двух типов. Одни из них - неисправности собственно парового котла, другие - неполадки вспомогательного оборудования (используемого более широко, чем сами паровые котлы). К вспомогательному оборудованию относятся разные виды клапанов, насосов, трубопроводов, контрольно-измерительных приборов, электрического оборудования. Также следует отметить, что риск не будет в общем случае выражаться одним числом, а будет функцией (от тяжести последствий, например. - Перев.).

Разрушение оболочки парового котла при нормальных условиях эксплуатации может произойти по целому ряду причин, которые автор даже не будет стараться перечислить с исчерпывающей полнотой. К ним относятся ошибки в проектировании, выбор несоответствующих или дефектных материалов при изготовлении, неверная технология изготовления или ошибочная сборка. Все подобные неисправности обсуждаются в гл. 6. Они обычно проявляются в начальный период эксплуатации парового котла. График зависимости риска полного разрушения парового котла (равно как и большинства других элементов оборудования) от продолжительности его эксплуатации имеет ту же форму, что и кривая рис. 17.3. Он начинается с больших значений, (аналогия высокой детской смертности), достигает минимума в средний период эксплуатации и возрастает со временем (что аналогично дряхлению человека), когда причиной неполадки может стать ползучесть, усталость или коррозия материала (последняя часто обусловлена расчета последствий реализации опасностей составила 1 порядок, точность расчета риска - не лучше 1-2 порядков. Оценка случаев реализации опасности с малыми вероятностями возникновения (менее 10-7) и крупными последствиями оказалась несостоятельной, и автор программы [Blokkei-,1981] не рекомендует принимать эту часть результатов во внимание. - Прим. ред.
неадекватной водоподготовкой). Среди причин неисправностей заключительного периода эксплуатации велика доля ошибок операторов.

Разрушение парового котла из-за нагревательных элементов будет рассмотрено очень кратко. В прошлом большая часть подобных неполадок возникала из-за падения уровня воды, когда нагревательные элементы, которые должны быть погруженными в воду целиком, частично оказывались в паровом пространстве. При этом возникали явления, развивающиеся по тому же сценарию, что и взрыв расширяющихся паров вскипающей жидкости. Сначала вся надежда возлагалась лишь на дежурного оператора, постоянно следившего за уровнем воды, однако в настоящее время постоянство уровня обеспечивается автоматикой. Поэтому риск можно определить на основе имеющихся данных о надежности такого оборудования за длительный период его эксплуатации.

Этот иллюстрирующий пример показывает, что оценка риска (полного разрушения парового котла) является довольно сложной задачей, ведь основные направления действий были лишь обозначены. Аналогичная задача для современного нефтеперерабатывающего завода в целом может быть оценена как чрезвычайно сложная.
17.5.3. РИСК И НАДЕЖНОСТЬ
Собрано (на Западе. - Перев.) колоссальное количество данных по отказам стандартных компонентов технологического оборудования, обозначаемых в литературе общим термином "данные по надежности". Надежность - величина, обратная риску.*
17.5.4. МЕТОД ДЕРЕВА НЕПОЛАДОК
При вычислении риска, обусловленного современными промышленными предприятиями, используются построение и анализ деревьев неполадок (fault tree analysis). Дерево неполадок само по себе не является ни мерой риска, ни мерой опасности. Анализ дерева неполадок - алгоритм (набор формальных правил. - Перев.) построения последовательностей событий (ветвей дерева. - Перев.), приводящих к "основному событию" (событию в вершине дерева. - Перев.). Хотя почти всегда такое дерево называется деревом неполадок, оно по своей сути не связано с поломками и отказами и может служить для выявления путей, ведущих к желаемой цели. Эта методология, как отмечалось в докладе [Marshall, 1980с], равным образом применима для анализа любых последовательностей событий, приводящих как к поломке наручных часов, так и к плавлению активной зоны ядерного реактора.
 ____________________________________________________________________________________

*Если под риском понимать один из параметров случайной величины S "длительность периода безотказной (безаварийной) работы" (далее везде используются обозначения и соглашения примечания к разд. 4.4), а именно - среднюю частоту отказов q, то тогда надежность MS - математическое ожидание величины S - и величина q просто по ее определению связаны соотношением MS = 1/q. В рамках других моделей опасности указанная автором функциональная зависимость, вообще говоря, не будет иметь места. - Прим. ред.

 В цитируемой работе так описана суть метода анализа дерева неполадок:

"Методология предсказания риска,  обусловленного  нарушением функционирования систем, включает в себя алгоритмы построения (возможных последовательностей событий, приводящих к нежелательному исходу. - Перев.), использующие булеву алгебру, и обеспечивает возможность вычисления вероятности каждого такого события. Такое "дерево"... идентифицирует последовательность событий, способных приводить к определенному нарушению. Особенности, связанные с использованием методологии анализа дерева неполадок в химической промышленности, описаны, например, в [Powers.1973].*

Такой анализ дерева неполадок помимо того, что он служит одним из алгоритмов оценки риска, является важным инструментом качественного описания типов неисправностей, т. е. путей, которые приводят к любому из промежуточных событий или основному событию. Промежуточное событие, рассматриваемое как "неисправность компоненты системы", может служить также и основным событием при вспомогательном анализе дерева неполадок. Например, отказ электромотора может быть "неисправностью компоненты системы", являющейся промежуточной неисправностью и необходимой для наступления основного события. Однако тот же отказ электромотора может рассматриваться и как основное событие в рамках анализа дерева неполадок этого аппарата. В принципе, глубина анализа дерева неполадок (т. е. длина рассматриваемых при таком анализе ветвей. - Перев.) неограниченна, однако на практике она определяется подходом и навыками исследователя.

Необходимо подчеркнуть, что нет "чистого риска". Анализ дерева неполадок предполагает прежде всего существование системы, все равно -действующей или проектируемой, и затем уж возможность представления схемы ее функционирования. События, приводящие к основному событию дерева неполадок, и само это основное событие - реализация опасностей. Поэтому анализ опасностей должен предшествовать анализу риска".

Один из недостатков оценки риска, основывающейся на методологии анализа дерева неполадок, заключается в отсутствии количественных оценок относительной важности включаемых в рассмотрение событий. Одним из возможных способов преодоления этого ограничения служит рассмотрение лишь коротких последовательностей событий для огромного количества основных событий; например, в случае оценки риска парового котла анализ может быть ограничен лишь деревом отказов для основного события "полное разрушение котла" (катастрофическая неисправность). Такой подход будет оправдан в том случае, если прежде всего интересуются риском для населения.
____________________________________________________________________________________

* В советской литературе методология анализа дерева неполадок применительно к специфике химической и нефтеперерабатывающей промышленности изложена в работах [Химмельбау,1983; Кравец,1984]. Несмотря на некоторые терминологические неадекватности, мы посчитали правильным сохранить в переводе уже использованные в этих работах языковые конструкции. - Прим. перев.

Другой существенный недостаток методологии анализа дерева неполадок - ее ограниченная применимость к задачам химической и нефтеперерабатывающей промышленности. Эта методология представляется наиболее подходящей для электромеханических систем, особенно там, где события имеют бинарную природу, т. е. возможны лишь два состояния оборудования. Нарушения в функционировании   технологического   оборудования   химического   и перерабатывающего производств действительно включают такие типы неисправностей, например отказы в системах автоматического регулирования. Однако большинство нарушений в химико-технологических системах нельзя отнести к простым ситуациям типа "работает - не работает", они заключаются в отклонении от предписываемых норм. И хотя формально можно трактовать отклонения от технологического регламента как бинарные события (значение параметра либо лежит, либо не лежит в определенных пределах), установление такого диапазона допустимых значений может потребовать значительного объема дополнительных сведений, и главное, последствия выхода за указанные границы многообразны, и на основании только факта выхода за установленные пределы последствия невозможно предсказать.*

Интересно, можно ли было на основании анализа дерева отказов предотвратить катастрофы в Фликсборо или Севезо? Автор не сумел обнаружить какие-либо работы, посвященные этому важному вопросу.

17.5.5. МЕТОД ИЗУЧЕНИЯ ОПАСНОСТЕЙ И ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ
Другим  систематизированным  подходом  (к изучению  безопасности химико-технологической системы. - Перев.) является так называемый метод изучения опасностей и функционирования (Hazard & Operability Studies -HAZOP). Он был разработан химическим концерном ICI Ltd. и описан, например, в работе [Lawley.1974]. Хотя на основе этого метода и возможно предсказание
____________________________________________________________
*На самом деле ограничения методов, подобных методу дерева неполадок и являющихся по существу методами решения обратной задачи, имеют несколько отличную от указываемой ниже автором природу. В конечном итоге, если абстрагироваться от конкретики, суть затруднений всегда одна и та же - некорректность (по Ж. Адамару) поставленной задачи. Это явление хорошо известно, и в промышленной безопасности такой некорректно поставленной будет, например, задача восстановления места расположения и структуры источника выброса дрейфующего парового облака. (Уже за время t, такое, что t£^t)-L, где L - размер облака, a D - коэффициент турбулентной диффузии, полностью "стирается" память об условиях возникновения облака.) Однако на основе сказанного было бы неправильным полагать ограниченной применимость метода дерева неполадок к задачам оценки риска химических и нефтехимических производств. Просто областью применения этого метода является определение характеристик (частота возникновения, вероятность и т.д.) инициирующих аварию деструктивных явлений, и, как показывает опыт многих проведенных исследований, метод деревьев неполадок можно считать в целом неплохо подходящим для описания фазы инициирования аварии, т. е. фазы накопления дефектов в оборудовании и ошибок персонала (о включении в метод деревьев неполадок "человеческого фактора" см. [Доброленский,1975]). Что же касается развития аварии и ее выхода за промышленную площадку, то здесь для построения возможных сценариев развития поражения (т. е. воспроизведения динамики аварии) и расчета последствий адекватными являются прямые методы (такие, например, как метод дерева событий). Сопряжение двух этих различных по используемому математическому аппарату методов описания аварии, необходимое для определения собственно риска (и столь сложное, например, в ядерной энергетике), оказывается для химических производств возможным эффективно реализовать за счет специфики промышленных предприятий - для них конструктивно описывается вся совокупность инициирующих аварию деструктивных явлений, и стало быть, можно рассмотреть все множество возможных аварий. Именно это свойство - способность описать все возможные причины интересующего нас верхнего нежелательного события - в первую очередь привлекает исследователей в методе дерева неполадок. - Прим. ред.

отдельных условий, приводящих к реализации основных опасностей химических производств, эта его способность не является главной; он предназначен для рациональной организации функционирования производства и предотвращения несчастных случаев. В материалах [С1АД977] метод определяется следующим образом:

"Применение формализованной (а по сути - эвристической, основанной на опыте и интуиции разработчиков и эксплуатационников. - Перев.) процедуры анализа технологического процесса и инженерного обеспечения новых установок для оценки потенциала опасностей отклонений от регламента и проявлений дефектов отдельных элементов оборудования, а также для оценки возможных последствий для установки в целом".

Несовершенство приведенного определения связано с отсутствием изложения собственно методологии. В работе [IChemE.1984] она приводится в следующей формулировке: "Исследование, выполняемое на основе применения (в соответствии с эвристическими правилами. - Перев.) ключевых терминов для выявления всех отклонений в функционировании установки от нормы, и описание возможных последствий обнаруженных отклонений для безопасности и функционирования (а также вероятных причин этих отклонений) и действий, необходимых для безопасного поддержания процесса".

"Ключевые термины" определяются как "список слов, каждое из которых должно быть употреблено в ходе исследования по отношению к состоянию или функции отклонений от нормальных значений".

В работах [СТАД 977; Kletz.1984] описана процедура реализации метода. Она заключается в изучении каждой составляющей технологической схемы. Конструктивное решение такой составляющей анализируется в том виде, в котором оно представлено в проектной документации. Затем набор ключевых терминов "применяется" к этой составляющей и анализируются последствия. В методе использованы семь ключевых терминов: НЕТ (No или Not), БОЛЬШЕ (More), МЕНЬШЕ (Less), ПОМИМО (As Well As), ЧАСТЬ (Part Of), В ДРУГУЮ СТОРОНУ (Reverse) и ДРУГИЕ (Other Than), однако допускается также и использование других терминов: ПРЕЖДЕ ЧЕМ (Sooner), ПОЗЖЕ ЧЕМ (Later), ВЫШЕ (Higher), НИЖЕ (Lower) и т. д. Они используются в отношении таких переменных, как поток, температура, давление, концентрация и т. д. Оцениваются последствия   для   безопасности   и   функционирования   установок, "сгенерированных" на основе употребления ключевых терминов в отношении указанных  переменных.  Там, где это необходимо,  разрабатываются соответствующие мероприятия по исправлению положения, и если они представляют собой радикальную модификацию установки, метод изучения опасности и функционирования применяется вновь. Таким образом, метод не только обнаруживает недостатки, но и является конструктивным. 
Однако из всей совокупности действительных случаев аварий, изучаемых в этой книге, лишь малая часть могла быть предсказана на основе метода изучения опасностей и функционирования.*
 Имеются, однако, и другие недостатки у метода изучения опасностей и функционирования, среди которых неудовлетворительное описание человеческого фактора, возможно, является наиболее серьезным.**

____________________________________________________________
*Это связано с тем, что "причиной" крупных аварий современных промышленных предприятий - а именно такие аварии в основном рассматриваются в книге - чаще всего являются не отдельные отклонения (только они фигурируют в методе изучения опасностей и функционирования), а несколько подобных отклонений в совокупности. - Прим. ред.
**Ранее в примечаниях уже не раз отмечались высокая культура аэрокосмической промышленности в вопросах обеспечения безопасности, связанных с "человеческим фактором" [Доброленский,1975], и нерешенность многих проблем использования имеющегося задела другими отраслями. - Прим. ред.

