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В статье рассматриваются проблемы аварийности при бурении скважин. Выполнен стати-
стический анализ частоты аварий и их последствий в виде материального ущерба. Дана оценка 
риска аварий, возникающих при бурении скважин. Построена поверхность изменения риска в 
зависимости от частоты аварий и их последствий, где выделена плоскость предельно допус-
тимого риска, относительно которой выделяются участки поверхности, характеризующие зо-
ны приемлемого и неприемлемого рисков соответственно. 

  
Введение 
 
Как известно, при бурении скважин 

часто возникают различные аварии, которые 
наносят значительный материальный ущерб. 
Этим и объясняется большое внимание иссле-
дователей к данному вопросу. К настоящему 
времени накопилось большое количество 
публикаций, посвященных анализу причин 
возникновения аварий, их динамики, прогно-
зированию и борьбе с ними (Самотой, 1984; 
Пустовойтенко, 1988). Несмотря на большое 
количество опубликованных работ, вопрос 
аварийности при бурении все же является ак-
туальным и требует серьезного внимания. 

Исходя из этого, настоящая статья по-
священа статистическому анализу аварийности 
при бурении и оценке на этой основе риска. 

 
Постановка задачи 
 
Анализ литературы и практика бурения 

скважин показывает, что возникновение усло-
вий аварийности зависит от целого ряда взаи-
мосвязанных различных факторов. 

В последнее время не только в бурении, 
но и различных областях народного хозяйст-
ва, производственных организациях широко 
используют понятие риска (Хенли, Кумамо-
то,1984; Караев, 2000). В разных работах оно 
истолковывается по-разному. Обычно под 
понятием риска в различных сферах бизнеса 

подразумевают вероятность потерь от безус-
пешного осуществления различных операций. 
Данное определение стало применяться впо-
следствии и к различным другим процессам, 
приводящим к материальным затратам. При 
количественной оценке риска необходимо 
соблюдать соответствующие статистические 
закономерности. В данном случае под риском 
подразумевается величина, характеризующая 
возможность и опасность возникновения ава-
рии в процессе бурения скважин. Авария при 
этом рассматривается как случайное собы-
тие, и степень ее опасности может быть оце-
нена с помощью материального ущерба. В 
целом, вопросам риска посвящено большое 
количество публикаций, приводятся различ-
ные определения. Так, в работе (Караев, 
2000) со ссылкой на Норвежский стандарт 
отмечается, что риск – это обозначение опас-
ности неконтролируемого случайного проис-
шествия для людей, окружающей среды и 
материальных ценностей. Риск выражается 
вероятностью и последствием неконтроли-
руемых случайных происшествий. При этом, 
как отмечается в этой же работе, риск невоз-
можно выразить только одной цифровой ве-
личиной, он должен содержать как минимум 
две отдельные величины (обычно частоту 
происшествий и их последствия). 

Основной принцип оценки риска был 
впервые изложен в работе Ф.Р.Фармера (Far-
mer, 1967). Согласно данному принципу, 
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строится кривая зависимости вероятности 
возникновения аварий от последствий в виде 
расходов на их ликвидацию. Такая кривая 
называется по имени автора – “кривой Фар-
мера”. Данная кривая отделяет верхнюю об-
ласть недопустимо большого риска от облас-
ти приемлемого риска, расположенной ниже 
и левее кривой. Таким образом, кривую 
можно использовать в качестве критерия 
безопасности, определяющего верхнюю гра-
ницу допустимой вероятности. Если это ус-
ловие выполняется, основная цель достига-
ется, а интуиция подсказывает, что она пра-
вильная, т.е. вероятность аварий, вызываю-
щих большие расходы, относительно низка, а 
небольшие расходы соответствуют высоким 
значениям частот аварий (Хенли, Кумамото, 
1984). Согласно исследованиям, посвящён-
ным оценке и анализу риска, в частности 
(Хенли, Кумамото, 1984; Караев, 2000), ана-
лиз риска предусматривает: 

- установление вероятности возникнове-
ния аварийной ситуации; 

- оценку возможных причин аварий; 
- оценку возможных последствий аварий. 
Первый этап позволяет идентифициро-

вать риск на основе статистических данных, 
теоретическим и экспериментальным путем, 
методом опросов и т.д. На этом этапе произ-
водится построение логического дерева ава-
рийных ситуаций, описание причин возник-
новения и их последствий. 

Большое значение имеет моделирование 
аварийных ситуаций с целью изучения при-
чин их возникновения, характера развития во 
времени и других обстоятельств, способных 
повлиять на безопасность эксплуатации тех-
нических средств и вероятность аварийных 

ситуаций. На основе анализа частот аварий-
ных ситуаций и последствий проводится 
классификация рисков по категориям. В рабо-
те (Караев, 2000) со ссылкой на Норвежское 
классификационное общество (DNV) пред-
ставлена классификация рисков, учитываю-
щая вероятность и серьёзность различных 
происшествий. 

 
Результаты исследований 
 
С целью оценки риска от аварий при 

бурении скважин с учётом отмеченных вы-
ше положений нами собраны данные об 
авариях при бурении морских скважин за 
последние десять лет. Эти данные были 
подвергнуты статистической обработке с 
анализом законов распределения. Анализу 
были подвергнуты значения удельных мате-
риальных расходов на ликвидацию аварий, 
т.е. затраты, приходящиеся на одни сутки. 
Одновременно по данным о числе аварий 
дана оценка вероятности их возникновения. 
Значения суточных затрат на ликвидацию 
аварий разбиты на интервалы, в каждом ин-
тервале по количеству аварий дана оценка 
вероятности возникновения аварий. В таб-
лице приведены значения отмеченных ин-
тервалов, соответствующая частота аварий. 
Там же приводятся рассчитанные значения 
рисков, выраженные в манатах. 

По приведенным в таблице данным по-
строена графическая зависимость относи-
тельной частоты (вероятности) аварий от по-
следствий, выраженных затратами на ликви-
дацию аварий, показанная на рисунке 1. Дан-
ный график показывает линию постоянного 
риска, равного в данном случае 1 150 манат.  

 
Статистические 

интервалы затрат, млн. ман. 
начало Конец 

Частота 
аварий 

Относительная 
частота аварий Риск, млн. ман. 

0,001328 0,005321658 32 0,820513 0,004366488 

0,005322 0,009315804 2 0,051282 0,000477734 

0,009316 0,013309951 2 0,051282 0,000682562 

0,01331 0,017304098 2 0,051282 0,00088739 

0,017304 0,021298244 1 0,025641 0,000546109 
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Рис. 1. Линия постоянного риска 
  

 
Такая оценка риска способствует наи-

более обоснованному выбору техники и тех-
нологии бурения скважин, а также преду-
смотрению необходимых с экономической 
точки зрения мероприятий по снижению рис-
ка ещё на стадии проектирования, позволяя 
наиболее правильно спланировать распреде-
ление материальных средств на предупреди-
тельные меры по снижению вероятности ава-

рий или/и их последствий ( на рис.1 область 
приемлемого риска расположена под кривой). 

На рисунке 2 показана поверхность из-
менения величины риска в зависимости от час-
тоты аварий и их последствий, на ней выделе-
на плоскость предельно допустимого риска, 
относительно которой заметны участки по-
верхности, характеризующие зоны приемлемо-
го и неприемлемого рисков соответственно. 
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Рис. 2. Поверхность изменения риска в зависимости от частоты аварий и их последствий. 
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Таким образом, приведённые анализ и 
оценка риска позволяют глубже изучить си-
туацию возникновения аварий, оценить сте-
пень тяжести и принять своевременные меры 
по их предупреждению. 
 
  Выводы 
 
  1. На основе фактических данных об 
авариях, возникающих при бурении скважин, 
выполнен анализ зависимости между часто-
той их возникновения и последствиями, по-
зволяющей разграничить между собой зоны 
приемлемого и неприемлемого рисков. 
  2. Построена поверхность изменения 
риска, которая позволяет проследить за его 

изменением в трёхмерном пространстве во 
взаимосвязи с вероятностью аварий (часто-
той) и последствиями. 
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