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Annotatsiya. В статье рассмотрены вопросы повышения экономической эффективности и 

устойчивого развития нефтегазовых проектов за счёт совершенствования промышленной и 

противофонтанной безопасности. Предложен интегрированный подход, объединяющий 

технические, технологические, человеческие, цифровые и организационные защитные барьеры в 

единую систему управления рисками. Обоснована взаимосвязь надёжности защитных барьеров 

со снижением вероятности опасных событий, сокращением непроизводительного времени, 

дополнительных затрат и сроков реализации проектов. Особое внимание уделено 

компетентности персонала, цифровой прослеживаемости и ESG-факторам. Разработан 

подход к оценке экономической эффективности профилактических мероприятий с учётом 

предотвращённых потерь и затрат на профилактику. В результате промышленная и 

противофонтанная безопасность рассматривается не только как обязательный элемент 

производственной деятельности, но и как инструмент снижения экономических потерь, 

повышения устойчивости проектов и улучшения ESG-показателей. 
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Введите. Нефтегазовые проекты представ-

ляют собой сложные производственные 

системы, в которых одновременно действуют 

технологические, природные, организационные 

и человеческие факторы риска. Поэтому 

управление безопасностью в таких проектах не 

должно ограничиваться только выявлением 

опасностей. Важное значение имеет создание 

системы защитных механизмов, способных 

предупредить развитие опасного события и 

снизить тяжесть его последствий [7–9]. 

Особенно актуален данный вопрос при 

строительстве и эксплуатации нефтяных и 

газовых скважин. Потеря контроля над 

скважиной может привести не только к аварии и 

травмированию персонала, но и к серьёзным 

экологическим последствиям, простою 

оборудования и значительным экономическим 

потерям. В международной практике 

безопасность скважин рассматривается через 

систему защитных барьеров, состояние и 

эффективность которых требуют постоянного 

контроля [1, 2, 5, 6]. 

При этом само наличие технического 

оборудования ещё не гарантирует надёжность 

системы безопасности. Эффективность защит-

Annotatsiya. Maqolada neft-gaz loyihalarining iqtisodiy samaradorligi va barqaror rivojlanishini 
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chiqilgan. Texnik, texnologik, inson omili, raqamli va tashkiliy himoya to‘siqlarini yagona risklarni 

boshqarish tizimiga birlashtiruvchi integratsiyalashgan yondashuv taklif etilgan. Himoya to‘siqlarining 

ishonchliligi bilan xavflar, noishlab chiqarish vaqti, qo‘shimcha xarajatlar va loyiha muddatlarini 
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Abstract. The article examines ways to improve the economic efficiency and sustainable development of 

oil and gas projects through enhanced industrial and well-control safety. An integrated approach is 

proposed that combines technical, technological, human, digital, and organizational safety barriers 

within a unified risk management system. The relationship between barrier reliability and reductions in 

hazardous-event probability, non-productive time, additional costs, and project implementation delays 
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ных барьеров зависит от их технического 

состояния, соблюдения технологических 

требований, подготовленности персонала и 

качества организации работ. Современные 

подходы к подготовке персонала по управлению 

скважиной также уделяют большое внимание 

человеческому фактору, ситуационной осведом-

лённости, принятию решений, коммуникации и 

взаимодействию внутри производственной 

команды [1, 3, 8]. 

Недостаточная эффективность защитных 

барьеров и отклонения от установленного 

технологического процесса могут приводить не 

только к аварийным ситуациям, но и к 

увеличению непроизводительного времени — 

Non-Productive Time (NPT, НПВ). Это, в свою 

очередь, вызывает простои оборудования, 

выполнение дополнительных операций, рост 

трудозатрат и отклонение от плановых сроков 

проекта. В ряде исследований НПВ 

рассматривается не только как произ-

водственный показатель, но и как измеримый 

финансовый риск [12, 13]. 

Поэтому при оценке эффективности 

мероприятий по безопасности важно учитывать 

не только прямые затраты на их проведение, но 

и возможные потери, которые удаётся 

предотвратить за счёт снижения вероятности 

аварий, технологических осложнений и прос-

тоев. 

Дополнительные возможности для 

повышения эффективности системы безопас-

ности создаёт цифровизация. Использование 

цифровых инструментов позволяет улучшить 

прослеживаемость документации, контро-

лировать состояние оборудования, фиксировать 

результаты проверок, вести учёт подготовки и 

компетентности персонала, а также быстрее 

принимать управленческие решения [14]. 

Промышленная и противофонтанная 

безопасность также тесно связана с вопросами 

устойчивого развития. Предотвращение эколо-

гических последствий аварий относится к 

экологической составляющей ESG, безо-

пасность работников — к социальной, а 

прозрачность контроля, распределение ответст-

венности и принятие управленческих решений 

— к управленческой составляющей [9–11]. 

Для достижения поставленной цели 

сформулированы следующие задачи: 

1) систематизировать основные группы 

защитных барьеров. 

2) определить связь между надёжностью 

барьеров и экономическими последствиями 

риска. 

3) разработать модель оценки влияния 

безопасности на НПВ, затраты и сроки. 

4) сформировать последовательность 

оценки компетентности персонала. 

5) определить роль цифровизации в 

обеспечении прослеживаемости защитных 

барьеров. 

6) интегрировать экологические, 

социальные и управленческие аспекты ESG в 

систему оценки безопасности. 

Литературный анализ и методы. 

Исследование выполнено на основе системного 

и риск-ориентированного подходов к 

управлению промышленной и противо-

фонтанной безопасностью нефтегазовых 

проектов. Теоретическую основу составили 

международные подходы к управлению 

защитными барьерами, управлению рисками, 

подготовке персонала по well control, оценке 

человеческого фактора, управлению непроиз-

водительным временем (НПВ), цифровизации 

производственного контроля и ESG/EHS. В 

качестве нормативно-методической базы 

использованы материалы IADC, API, ISO 

31000:2018, ISO 45001:2018, руководства IFC, 

GRI 403, а также научные исследования, 

посвящённые оценке НПВ как произ-

водственного и финансового риска. 

В исследовании использованы методы 

систематизации, сравнительного и причинно-

следственного анализа. Защитные механизмы 

рассмотрены с учётом их функционального 

назначения и объединены в пять основных 

групп: технические, технологические, 

человеческие, цифровые и организационные. 

Для оценки экономических последствий 

недостаточной надёжности защитных барьеров 

проанализирована цепочка событий от 

нарушения их работоспособности и 

возникновения технологических отклонений до 

увеличения непроизводительного времени 

(НПВ) и связанных с ним дополнительных 

затрат. Экономическая целесообразность 

http://www.srt-journal.uz/
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профилактических мероприятий определяется 

сопоставлением затрат на их реализацию с 

величиной потенциально предотвращённых 

потерь; при необходимости для сравнительной 

оценки используется показатель рентабельности 

инвестиций. Отдельное внимание уделено 

оценке компетентности персонала, включающей 

обучение, практическую подготовку, проверку 

знаний и навыков, допуск к выполнению работ и 

взаимодействие в производственной команде. 

Кроме того, учитываются возможности 

цифрового контроля состояния критически 

важных защитных барьеров и их взаимосвязь с 

экологическими, социальными и 

управленческими аспектами ESG. 

Материалы и методы. Исследование 

основано на системном и риск-ориенти-

рованном подходах к управлению 

безопасностью нефтегазовых проектов. В 

качестве теоретической основы использованы 

международные подходы к barrier management, 

risk management, well-control training, 

человеческий фактор, НПВ management и 

ESG/EHS [1-15]. 

Надёжность системы промышленной и 

противофонтанной безопасности определяется 

не отдельным техническим устройством, а 

совокупностью взаимосвязанных технических, 

технологических, человеческих и органи-

зационных барьеров. В настоящем 

исследовании предлагается расширить данную 

систему за счёт цифрового компонента: 
𝑅𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚 = 𝑓(𝑅𝑇 , 𝑅𝑇𝑒𝑐ℎ , 𝑅𝐻 , 𝑅𝐷 , 𝑅𝑂)         (1) 

где: RT - надёжность технических 

барьеров; 

RTech - надёжность технологических 

барьеров; 

RH - человеческий фактор и 

компетентность; 

RD - цифровая прослеживаемость и 

контроль; 

RO - организационные барьеры. 

Таким образом, безопасность рассмат-

ривается как результат взаимодействия пяти 

групп факторов. Конкретный вид функции f() 

(аддитивный, мультипликативный или взве-

шенный) определяется индивидуально для 

каждого проекта и не является предметом 

настоящего исследования; здесь модель 

используется как концептуальная рамка для 

систематизации факторов, влияющих на 

надёжность системы защитных барьеров. 

Для аналитической оценки используется 

риск-ориентированный подход: 
Риск = 𝑃(𝐴) × 𝐶(𝐴)           (2) 

где: P(A) - вероятность возникновения 

опасного события, а C(A) - тяжесть его 

последствий.  

Данный подход соответствует общей 

методологии риск-менеджмента и иссле-

дованиям, в которых НПВ рассматривается как 

объект количественного управления риском [7, 

12, 13]. 

При этом НПВ рассматривается не только 

как показатель производственной эффектив-

ности, но и как возможный экономический 

индикатор недостаточной эффективности 

управления рисками [12, 13]. 

В рамках настоящего исследования 

предлагается оценивать экономический 

результат профилактического мероприятия как: 
𝐸 = 𝐶𝑎𝑣𝑜𝑖𝑑𝑒𝑑 − 𝐶𝑝𝑟𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡           (3) 

где Cavoided - предотвращённые потери, а 

Cprevent - затраты на профилактическое 

мероприятие. 

Для сравнительной оценки мероприятий 

может применяться: 

𝑅𝑂𝐼 =
𝐶𝑎𝑣𝑜𝑖𝑑𝑒𝑑−𝐶𝑝𝑟𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡

𝐶𝑝𝑟𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡
× 100          (4) 

Данные формулы рассматриваются как 

аналитический инструмент настоящего 

исследования, а не как утверждение о том, что 

каждое мероприятие по безопасности 

автоматически является прибыльным. 

Например, при условных исходных 

данных — вероятность осложнения при 

цементировании скважины P(A) = 0,15, 

потенциальный ущерб от осложнения C(A) = 50 

000 долл. США, стоимость профилактического 

мероприятия (усиленный контроль 

цементирования) Cprevent = 5 000 долл. США — 

ожидаемые предотвращённые потери составят 

Cavoided ≈ P(A) × C(A) = 7 500 долл. США, 

экономический эффект E ≈ 2 500 долл. США, а 

ROI(рентабельность инвестиций) ≈ 50%. 

Данный расчёт носит исключительно 

иллюстративный характер и не основан на 

фактических данных конкретного проекта. 
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Графическое представление результатов 

условного расчёта экономического эффекта 

профилактического мероприятия приведено на 

рис. 1. 

 
Рис.1. Экономический эффект 

профилактического мероприятия на 

условном примере. 

 

С учётом современных международных 

подходов к подготовке персонала в области 

управления скважиной (well-control training) 

компетентность работников целесообразно 

рассматривать как результат последовательного 

формирования теоретических знаний, практи-

ческих навыков и способности действовать в 

составе производственной команды. В этой 

связи процесс подготовки включает обучение, 

практическую отработку профессиональных 

действий, проверку знаний и навыков, допуск к 

выполнению соответствующих функций и 

последующее взаимодействие в составе рабочей 

группы. Такой подход позволяет оценивать не 

только факт прохождения обучения, но и 

фактическую готовность персонала к действиям 

в штатных и нештатных производственных 

ситуациях [3, 14, 15]. 

Для повышения прозрачности контроля 

состояния защитных барьеров целесообразно 

использовать единый цифровой инфор-

мационный контур, объединяющий сведения о 

технической документации, состоянии 

оборудования, подготовке персонала, резуль-

татах инспекций и выполнении коррек-

тирующих мероприятий. Для каждого 

критически важного барьера в такой системе 

должны фиксироваться его текущее состояние, 

дата последней проверки, результаты 

испытаний, ответственное лицо, выявленные 

несоответствия и статус мероприятий по их 

устранению. Это обеспечивает прослежи-

ваемость состояния барьеров и создаёт 

информационную основу для своевременного 

принятия управленческих решений [14]. 

При оценке устойчивости нефтегазового 

проекта промышленную безопасность следует 

рассматривать во взаимосвязи с экологи-

ческими, социальными и управленческими 

аспектами ESG. В экологическом измерении её 

значение проявляется в снижении вероятности 

аварийных выбросов, загрязнений и других 

негативных воздействий на окружающую среду. 

Социальная составляющая связана прежде всего 

с обеспечением безопасности и сохранением 

здоровья работников, а также с повышением 

уровня их профессиональной подготовки. 

Управленческий аспект включает распре-

деление ответственности, прозрачность про-

цедур контроля, документирование результатов 

проверок и организацию корректирующих 

мероприятий. 

Таким образом, взаимосвязь промыш-

ленной безопасности и устойчивого развития 

проекта может быть представлена в 

обобщённом виде: 

𝐼𝑛𝑑𝑢𝑠𝑡𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑆𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦 → 𝐸 + 𝑆 + 𝐺,         (5) 

где E характеризует экологические 

последствия и меры по их предупреждению; S 

— безопасность, здоровье и благополучие 

работников; G — качество управления, 

ответственность, прозрачность и контроль. 

Результаты исследования. Основным 

результатом исследования является разработка 

интегрированной модели управления промыш-

ленной и противофонтанной безопасностью. 

Предлагаемая модель включает технические 

барьеры, технологические барьеры, 

человеческий фактор, цифровую прослежи-

ваемость и организационное управление. В 

отличие от подхода, при котором указанные 

направления рассматриваются раздельно, 

предлагаемая модель объединяет их в единую 

систему управления рисками.  

Графическое представление разрабо-

танной интегрированной модели приведено на 

рис. 1. Модель отражает последовательную 

взаимосвязь факторов риска, защитных 

барьеров, результатов их функционирования, 

экономической эффективности и показателей 
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устойчивого развития ESG. 

 
Рис.2. Интегрированная модель управления 

рисками в нефтегазовых проектах 

(взаимосвязь безопасности, экономической 

эффективности и ESG). 

 

Таблица 1  

Матрица предлагаемых мероприятий 

 
Таким образом, повышение надёжности 

защитных барьеров потенциально позволяет 

снижать вероятность технологических 

отклонений, непроизводительное время и 

связанные с ними расходы. Экономическая 

эффективность конкретного мероприятия 

должна определяться индивидуально с учётом 

вероятности события, потенциального ущерба, 

стоимости профилактики и характеристик 

проекта [12, 13]. 

Матрица разработана автором на основе 

анализа источников [1-15] и обобщения 

международной практики barrier management; 

приведённые оценки экономического эффекта 

носят качественный характер. 

Прохождение теоретического курса 

является только одним из элементов 

формирования компетентности. Для крити-

ческих производственных функций необходимы 

практическая подготовка, проверка навыков и 

способность персонала действовать согласо-

ванно. Такой подход соответствует современ-

ному развитию well-control training, в котором 

человеческий фактор и командное взаи-

модействие включаются в профессиональную 

подготовку [3, 14, 15]. 

Обсуждение результатов. Полученная 

модель соответствует международной 

концепции barrier management, согласно которой 

необходимо обеспечивать достаточность, 

эффективность и целостность защитных 

барьеров [1, 2]. Однако предлагаемая модель 

расширяет традиционный подход включением 

экономического, цифрового и ESG-измерений. 

Исследования НПВ подтверждают 

возможность использования риск-ориенти-

рованных методов для определения причин и 

экономических последствий 

непроизводительного времени. В настоящей 

работе эта логика дополнена связью с 

надёжностью защитных барьеров: чем выше 

надёжность барьеров, тем ниже вероятность 

технологических отклонений, ведущих к 

возникновению НПВ и последующим 

финансовым потерям. 

Таким образом, научный вклад работы 

заключается не в утверждении самого факта 

существования связи НПВ и затрат, который 

уже подтверждён исследованиями, а в 

предложении рассматривать промышленную и 

противофонтанную безопасность как один из 

исходных факторов этой экономической 

цепочки. 

В области подготовки персонала 

международная практика также демонстрирует 

переход от исключительно технического 

обучения к комплексному развитию челове-

ческого фактора. Предложенная последова-

тельность развивает этот подход применительно 

к управлению компетентностью персонала 

нефтегазовых проектов. 

Цифровизация создаёт возможность 

повышения прозрачности производственного 

контроля, но не заменяет физические барьеры и 

компетентный персонал. Её основная функция 

заключается в обеспечении своевременной 
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информации для принятия решений. 

ESG-компонент расширяет оценку 

безопасности за пределы предотвращения 

производственного травматизма. Следова-

тельно, промышленная и противофонтанная 

безопасность может рассматриваться как часть 

системы устойчивого развития нефтегазового 

проекта, а не только как функция 

производственного контроля. 

Заключения. Проведённый анализ 

показывает, что промышленная и противо-

фонтанная безопасность в нефтегазовых 

проектах должна рассматриваться как составная 

часть системы управления производственными 

и экономическими рисками. Надёжность 

технических, технологических, человеческих, 

цифровых и организационных барьеров 

способствует снижению вероятности опасных 

событий, сокращению непроизводительного 

времени и уменьшению сопутствующих затрат. 

Экономическая оценка профилактических 

мероприятий должна учитывать не только 

расходы на их реализацию, но и величину 

предотвращённых потерь. 

Особое значение имеют фактическая 

компетентность персонала, цифровая прослежи-

ваемость состояния критических барьеров и 

риск-ориентированный производственный конт-

роль. Интеграция этих элементов с 

экономическими показателями и ESG-

факторами позволяет рассматривать промыш-

ленную и противофонтанную безопасность не 

только как обязательное условие произ-

водственной деятельности, но и как инструмент 

повышения устойчивости и общей 

эффективности нефтегазовых проектов. 
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