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Под устойчивостью перевозочного процесса 
понимается способность всех входящих в дан-
ную систему элементов (объекты инфраструк-

туры, подвижный состав, система управления) восста-
навливать и поддерживать тактико-технические харак-
теристики на заданном уровне в условиях воздействия 
внешних и внутренних дестабилизирующих факторов 
определенного уровня [6].

Под надежностью перевозочного процесса пони-
мается способность всех входящих в данную систему 
элементов (объекты инфраструктуры, подвижной 
состав, система управления) восстанавливать и под-
держивать тактико-технические характеристики на 
заданном уровне в условиях воздействия внешних 

и внутренних дестабилизирующих факторов любого 
возможного уровня в течение определенного вре-
мени [6].

Риски ЧС – интегрированный показатель, учиты-
вающий частоту возникновения ЧС и размеры ущер-
бов (материальный, экологический и иные) от нее. 
Управление рисками – взаимосвязанные организаци-
онные и технические мероприятия, направленные на 
максимально возможное снижение частоты возникно-
вения ЧС и размеров ущербов от нее. Под устойчивос-
тью перевозочного процесса понимается способность 
всех входящих в данную систему элементов (объекты 
инфраструктуры, подвижной состав, система управле-
ния) восстанавливать и поддерживать тактико-техни-
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ческие характеристики на заданном уровне в условиях 
воздействия внешних и внутренних дестабилизирую-
щих факторов определенного уровня [6].

Матрица оценки состояния устойчивости перевоз-
очного процесса – система взаимосвязанных количе-
ственных и качественных показателей риска возник-
новения ЧС, позволяющая детально (количественно и 
качественно) и аргументированно оценить указанный 
риск (см. табл. 3–6) [6].

Актуальность задачи обусловлена рядом факто-
ров.

Железнодорожный транспорт России как слож-
ная, многоуровневая, многофункциональная система, 
весьма уязвим от воздействия внешних и внутрен-
них дестабилизирующих факторов, которые имеют 
непредсказуемую динамику во времени и простран-
стве (рис. 1) [6].

Алгоритм исследования показан на рис. 2 [6].
Критерии устойчивости перевозочного процесса 

(способности противостоять внешним и внутренним 
дестабилизирующим факторам) имеют следующие 
количественные характеристики: высокая – 80% 

Рис. 2. Алгоритм исследования

Постоянный мониторинг (административный и технический) объектов 
инфраструктуры и подвижного состава железнодорожного транспорта  

Анализ данных мониторинга (оценка рисков устойчивости 
перевозочного процесса)  

Синтез (методы: феноменологический;  
детерминистский; статистический)  

Прогноз состояния устойчивости динамической системы перевозочного 
процесса при различных нагрузках  

Управление (поддержание системы перевозочного  
процесса в устойчивом, безопасном состоянии)  

Рис. 1. Дестабилизирующие факторы перевозочного процесса

Дестабилизирующие факторы перевозочного процесса  

 

Внешние   Внутренние  

                       

ЧС природного характера   Техническая надежность 
системы перевозочного процесса  

   

ЧС техногенного характера 
не на объектах железнодорожного

транспорта 

 «Человеческий фактор»  
(ошибочные

или несанкционированные действия 
персонала)  

 

ЧС военного характера   
(диверсии, террористические акты,

инциденты на границе
и территориальном море и др.)  

 

ЧС биолого-социального характера  
(эпидемии, эпизоотии, эпифитотии, 

массовые беспорядки)  
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и более; достаточная – 50–80%; недостаточная 
– менее 50%. Безопасный уровень перевозочного 
процесса – состояние перевозочного процесса, при 
котором отсутствует недопустимый риск возникно-
вения ЧС [6].

Примерный алгоритм оценки устойчивости пере-
возочного процесса показан на рис. 3 [6].

Анализ риска сводится преимущественно к опреде-
лению (расчету) вероятностей наступления неблаго-
приятного события – возникновения ЧС в процессе 
функционирования технических систем железнодо-
рожного транспорта, непосредственно обеспечива-
ющих безопасность движения и математического 
ожидания ущерба людям (пассажирам, персоналу и 
населению прилегающей территории), окружающей 
среде и самим техническим системам [6]. Методы 
управления риском ЧС включают административно-

правовые, технические и экономические меры, при-
емы и способы управления риском [6].

Административно-правовые меры включают: сово-
купность законодательных актов, нормативных доку-
ментов и организационно-управленческих механиз-
мов, позволяющих снижать риск ЧС. Технические 
меры – инженерно-технические средства монито-
ринга источников риска, предупреждения возникно-
вения, развития и ликвидации ЧС. Экономические 
меры – совокупность экономических механизмов для 
реализации методов и средств снижения риска и воз-
мещения ущерба от ЧС [6].

В соответствии с примененным в работе феноме-
нологическим методом проведен анализ необходи-
мых и достаточных условий для возникновения ЧС на 
определенном участке железной дороги. Как известно, 
признаками ЧС являются: наличие человеческих 

Рис. 3. Примерный алгоритм оценки устойчивости перевозочного процесса

Оценка способности динамической системы объектов инфраструктуры
железнодорожного транспорта, участвующих в перевозочном процессе, 

предотвращать возникновение ЧС техногенного характера  
 

Оценка возможностей саморегулирующейся системы объектов инфраструктуры 
железнодорожного транспорта, участвующих в перевозочном процессе,

противостоять поражающим факторам ЧС (запас прочности, резервы пропускных
и провозных способностей) 

 
 

Оценка способности системы объектов инфраструктуры железнодорожного
транспорта, участвующих в перевозочном процессе, предотвращать или снижать 

угрозы жизни пассажиров, персонала и населения прилегающей территории  
 
 

Оценка возможностей системы объектов инфраструктуры железнодорожного 
транспорта, участвующих в перевозочном процессе,  

по снижению размеров материального ущерба от возможных ЧС  
 

Оценка организационных и технических возможностей системы  
объектов инфраструктуры железнодорожного транспорта по восстановлению 
нарушенного перевозочного процесса в необходимых объемах и номенклатуре    

 

Оценка устойчивости отдельных элементов системы перевозочного процесса 
(путь, подвижной состав, электроснабжение, СЦБ и др.)  

от воздействия внешних и внутренних дестабилизирующих факторов  

Вывод: способность системы перевозочного процесса выполнять свои  
функции и сохранять основные параметры в пределах установленных

норм при всех возможных уровнях внешних и внутренних воздействий  
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жертв (погибших); ущерб здоровью людей (постра-
давшие); ущерб окружающей природной среде; зна-
чительные материальные потери; нарушение условий 
жизнедеятельности людей [6].

С учетом данных показателей (признаков ЧС) к 
необходимым условиям возникновения ЧС на желез-
нодорожном транспорте следует отнести:

•наличие перевозочного процесса по перемеще-
нию людей и грузов;

•наличие уязвимой окружающей среды (природной 
и техносферной); 

•наличие перевозимых материальных ценностей;  
•наличие нормальных условий жизнедеятельно-

сти людей [6].
К достаточным условиям возникновения ЧС 

относится обстановка на определенной территории 
(участке железной дороги), при которой показатели 
риска возникновения ЧС хотя бы по одному из пяти 

вышеприведенных признаков ЧС превышают допу-
стимый (или заданный) уровень [6].

Поэтому предупреждение ЧС – это комплекс меро-
приятий, проводимых заблаговременно и направлен-
ных на максимально возможное уменьшение риска 
возникновения ЧС, а также на смягчение их послед-
ствий, т.е. на спасение пострадавших и сохранение их 
здоровья, снижение размеров ущерба окружающей 
природной среде и материальных потерь [6].

Количественные показатели ЧС природного и тех-
ногенного характера, произошедшие на инфраструк-
туре ОАО «РЖД» в  2020 и 2021 гг. показаны в табл. 
1,2 [5].

Количественные характеристики тех-
ногенных ЧС [5] 

В 2021 г. на объектах инфраструктуры и подвиж-
ном составе ОАО «РЖД» произошло 11 ЧС, свя-
занных с авариями грузовых и пассажирских поез-

Таблица 1

Динамика изменения величины материального ущерба, причиненного 

при ЧС в 2020 и 2021 гг., по видам ЧС 

Вид ЧС Количество, ед. Прирост 
(↑), 

Снижение 
(↓), %

Материальный 
ущерб (млн руб.)

Прирост 
(↑), 

Снижение 
(↓), %

2020 г. 2021 г. 2020 г. 2021 г.

Техногенные 11 11 662,98 160,169 ↓ 76%

Природные 4 3 ↓ 25% 1809,05 54,776 ↓ 97%

Биолого-социальные – – – – – –

Итого: 15 14 ↓7% 2472,03 214,945 ↓ 91%

Таблица 2

Распределение ЧС в 2020 и 2021 гг. по характеру и материальному ущербу

Масштабность ЧС Структура 
показателей, %

Прирост 
(↑), 

Снижение 
(↓), %

Материальный 
ущерб (млн руб.)

Прирост 
(↑), 

Снижение 
(↓), %

2020 г. 2021 г. 2020 г. 2021 г.

Локальные 15 13 ↓13% 2472,03 162,422 ↓ 94%

Муниципальные – – – – – –

Межмуниципальные – – – – – –

Региональные – 1 ↑100% – 52,623 ↑ 100%

Межрегиональные – – – – – –

Федеральные – – – – – –

Итого: 15 14 ↓7% 2472,03 214,945 ↓ 91%
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дов, все локального уровня. При этом погиб чело-
век, пострадало 3 человека. Материальный ущерб 
составил 160,169 млн руб. По сравнению с 2020 г. 
число погибших в ЧС сократилось на 75%, число 
пострадавших – на 83%. Наибольшее количество 
ЧС произошло на территории Забайкальского края 
– 4, материальный ущерб – 100,545 млн руб.; 
на территории Амурской области – 3, матери-
альный ущерб – 26,248 млн руб.; на территории 
Хабаровского края – 1, материальный ущерб – 
49,943 млн руб.  

Количественные характеристики  ЧС 
природного характера [5]

18 июля 2021 года на территории Забайкальского 
края (Дальневосточный федеральный округ) введен 
режим функционирования «Чрезвычайная ситуация» 
регионального уровня реагирования, в связи с выпа-
дением большого количества осадков, приведших к 
повышению уровня воды в реках. На инфраструктуре 
Забайкальской железной дороги повреждены объ-
екты на 32 участках. Всего в режиме «Чрезвычайная 
ситуация» (с 18 июля по 18 августа 2021 года) в ходе 
восстановительных работ использованы 21280 м3 
бутового камня, 4617,5 м3 щебня, 279,5 м рельсо-
шпальной  решетки, 1032 с/г шпал, 42 бетонных 
блока. В ОАО «РЖД» в целях ликвидации послед-
ствий ЧС природного характера и организации работ 
по восстановлению функционирования железнодо-
рожного транспорта был образован и действовал опе-
ративный штаб ОАО «РЖД» под председательством 
генерального директора – председателя правления 
ОАО «РЖД».

Результаты прохождения паводкового 
периода [5]

Для устойчивой работы ОАО «РЖД» и в целях 
нормативно-технологического обеспечения подго-
товки искусственных сооружений путевого хозяй-
ства и объектов водоснабжения к ледоходу и про-
пуску весенних и ливневых вод на железных доро-
гах утверждена распоряжением ОАО «РЖД» от 
23.01.2019 №103/ р Инструкция по подготовке 
сооружений путевого хозяйства и объектов водо-
снабжения к ледоходу и пропуску весенних и ливне-
вых вод. В паводковый период 2021 г. на железных 
дорогах – филиалах ОАО «РЖД» были образованы 
оперативные штабы для организации мероприятий 
по пропуску паводковых и ливневых вод, сформиро-
ваны 280 противоразмывных поездов в количестве 
1845 вагонов.

Результаты прохождения пожароопас-
ного сезона [5]

В 2021 г. по сравнению с 2020 г. отмечен рост круп-
ных природных пожаров – на 100%. В ОАО «РЖД» 
в постоянной готовности находятся 309 пожарных 
поездов (с учетом Крыма – 313), находящихся в 
ведении ФГП ВО ЖДТ России. В 2021 г. пожарные 
поезда привлекались для тушения пожара 447 раз, в 
том числе по запросу МЧС России – 301 раз, из них 
59 раз на тушение пожара в населенные пункты, 172 
раза – в полосе отвода (лес, торф, трава) и 70 раз 
– на прочие пожары.

Коронавирусная инфекция COVID-19 
[5]

 По данным Центральной дирекции здравоохране-
ния – филиала ОАО «РЖД» в 2021 г. выявлено более 
60 тыс. случаев заражения COVID-19, вакцинировано 
более 710 тыс. работников.

Координационными органами управления в ОАО 
«РЖД» на межрегиональном уровне является 
Центральная комиссия ОАО «РЖД» по предупреж-
дению транспортных происшествий и чрезвычайных 
ситуаций, на региональном уровне – региональные 
комиссии по предупреждению и ликвидации чрезвы-
чайных ситуаций, на территориальном уровне – тер-
риториальные комиссии по предупреждению и лик-
видации чрезвычайных ситуаций территориальных 
управлений железных дорог и на объектовом уровне 
– объектовые комиссии по предупреждению и лик-
видации чрезвычайных ситуаций организаций желез-
нодорожного транспорта [1;2].

Всего в ОАО «РЖД» функционирует на межре-
гиональном уровне 1 комиссия, на региональном 
уровне – 16 комиссий, на территориальном уровне 
– 67 комиссий и на объектовом уровне – 298 комис-
сий [5].

Авторами подготовлены:
1. Алгоритм оценки уязвимости объектов инфра-

структуры железнодорожного транспорта от ЧС. 
2. Схема дестабилизирующих факторов перево-

зочного процесса (см. рис. 1). 
3.  Алгоритм исследования состояния устойчивости 

перевозочного процесса (см. рис. 2). 
4. Примерный алгоритм оценки устойчивости пере-

возочного процесса (см. рис. 3).  
5. Алгоритм оценки уязвимости объектов и под-

вижного состава ОАО «РЖД» от опасностей воз-
никновения ЧС (см. рис. 4). 

6. Алгоритм управления устойчивостью перево-
зочного процесса (рис. 5) [6].
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Силами и средствами постоянной готовности ОАО 
«РЖД», предназначенными для ликвидации послед-
ствий транспортных происшествий и ЧС, в соответ-
ствии с федеральным законодательством являются 
специализированные подразделения (восстановитель-
ные поезда общей численностью 217 формирований, 
пожарные поезда – 309 формирований) постоянной 
готовности [5;6].

Совершенствование правового и нормативно-тех-
нического регулирования в области обеспечения 
устойчивости перевозочного процесса на железно-
дорожном транспорте может осуществляться в соот-
ветствии с алгоритмом (рис. 6) [6].

Выводы
1. Проведенные авторами анализ и оценка состоя-

ния правового и нормативно-технического регулиро-
вания в области обеспечения безопасности и устойчи-
вости перевозочного процесса на железнодорожном 
транспорте в условиях ЧС показывают, что данная 
система в целом отвечает современным требованиям 
и адекватна общей ситуации в ОАО «РЖД» [3].

2. Основными причинами возникновения ЧС в ходе 
перевозочного процесса на железнодорожном транс-
порте являются: высокая степень износа основных 
производственных объектов инфраструктуры; ошибки 
и несанкционированные действия персонала [5;6].

3. Аварийно-восстановительные формирования 
ОАО «РЖД», входящие в состав сил и средств функ-
циональных подсистем РСЧС, к локализации возмож-
ных транспортных происшествий и ЧС природного и 
техногенного характера в пределах своих тактико-
технических возможностей готовы [3].

4. По экспертной оценке прямые и косвенные 
потери от ЧС природного и техногенного характера в 
РФ ежегодно составляют от 5 до 10% бюджета. Для 
снижения указанных потерь необходимо создание 
эффективной системы мониторинга потенциально 
опасных производственных объектов (ПОПО), кото-
рая позволит не только вести непрерывный монито-
ринг, оперативно и эффективно реагировать на возни-
кающие ЧС, но и выявлять предаварийные состояния 
объектов и действовать на упреждение возникновения 
ЧС [6].      

Идентификация и прогнозирование опасности возникновения ЧС  
на объектах и подвижном составе (объектах защиты)

Оценка уязвимости объектов защиты от прогнозируемой опасности  

Определение (расчет или назначение) общего уровня возможных
и допустимых потерь 

Определение (расчет или назначение) возможных и допустимых уровней 
потерь объекта защиты от каждого вида опасности  

Выработка мер по адекватному реагированию  
на потенциальные опасности возникновения ЧС  

Рис. 4. Алгоритм оценки уязвимости объектов и подвижного состава ОАО «РЖД» от ЧС [6]

Выбор системы критериев оценки устойчивости  
перевозочного процесса в условиях ЧС  

 
Выбор критерия (решающего правила) принятия решения  

для органа (лица), принимающего решение  
 

Целенаправленные управляющие воздействия  
повышения уровня устойчивости перевозочного процесса  

Рис. 5. Алгоритм управления устойчивостью перевозочного процесса
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Матрицы идентификации рисков ЧС (табл. 3–6) [6]

           Таблица 3

Вид риска Объект риска Источник риска Нежелательное событие

Индивидуальный Человек Условия жизнедеятельности 
человека

Заболевание, травма, 
инвалидность, смерть

Технический Технические системы и 
объекты

Техническое несовершенство, 
нарушение правил 
эксплуатации технических 
систем и объектов

Авария, взрыв, 
катастрофа, пожар, 
разрушение

Экологический Экологические системы Антропогенное вмешательство 
в природную среду, 
техногенные ЧС

Антропогенные 
экологические катастро-
фы, стихийные бедствия

Социальный Социальные группы ЧС, снижение качества жизни Групповые травмы, 
заболевания, гибель 
людей, рост смертности

Экономический Материальные ресурсы Повышенная опасность про-
изводства или окружающей 
среды

Увеличение затрат 
на безопасность, ущерб 
от недостаточной защи-
щенности

Таблица 4

Уровень частоты Частота событий f в год Описание

Частое f более 10 в 3 года Вероятность частого возникновения. 
Постоянное наличие опасности

Вероятное f более 5 в 4 года, но менее 10 в 3 года Неоднократное возникновение. 
Ожидается частое возникновение собы-
тия

Случайное f от 5 до 10 в 4 года Вероятность неоднократного возникнове-
ния. Ожидается неоднократное возникно-
вение события

Редкое f от 10 в 5 лет до 4 в 4 года Вероятность того, что событие будет ино-
гда возникать на протяжении жизненного 
цикла объекта. Обоснованное ожидание 
возникновения события

Крайне редкое f 10 в 6 лет до 10 в 5 лет Возникновение события маловероятно, 
но возможно. Можно предположить, что 
опасная ситуация может возникнуть в ис-
ключительном случае

Маловероятное f менее 10 в 6 лет Вероятность возникновения крайне мало-
вероятна. Можно предположить, что 
опасное событие не возникнет
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Таблица 5

Уровни частоты Уровни риска

Частое Нежелательный Недопустимый Недопустимый Недопустимый

Вероятное Допустимый Нежелательный Недопустимый Недопустимый

Случайное Допустимый Нежелательный Нежелательный Недопустимый

Редкое Не принимаемый 
в расчет

Допустимый Нежелательный Нежелательный

Крайне редкое Не принимаемый 
в расчет

Не принимаемый 
в расчет

Допустимый Допустимый

Маловероятное Не принимаемый 
в расчет

Не принимаемый 
в расчет

Не принимаемый 
в расчет

Не принимаемый 
в расчет

Незначительный Несущественный Критический Катастрофический

Уровни тяжести последствий

Таблица 6

Уровни 
тяжести 

последствий

Внутренние риски Внешние риски

К
ат

ас
тр

о-
ф

ич
ес

ки
й

Гибель 1 или более человек или тяжкий вред 
здоровью 5 или более людей, связанных с функци-
онированием .железнодорожного транспорта или 
Объект подвижного состава поврежден до степени 
исключения из инвентарного парка или Нанесен 
ущерб объекту инфраструктуры в размере более 
5000 МРОТ.

Гибель 1 или более человек или 
тяжкий вред здоровью 5 или более 
людей, связанных с функционирова-
нием железнодорожного транспорта 
или Ущерб для окружающей среды, 
вызванный ЧС федерального и ли 
межрегионального характера

К
ри

ти
че

ск
ий

Тяжкий вред здоровью до 5 человек, связанных с 
функционированием железнодорожного транспор-
та. Гибель 1 человека или тяжкий вред здоровью 
1 или более людей в результате умышленных или 
неосторожных действий самого пострадавшего или 
других лиц, не связанных с функционированием 
.железнодорожного транспорта или Повреждение 
объекта подвижного состава,  требующее проведе-
ния капитального ремонта для восстановления его 
работоспособности или Нанесен ущерб объекту 
инфраструктуры в размере от 1500 до 5000 МРОТ 
или полная утрата груза

Тяжкий вред здоровью до 5 человек, 
связанных с функционированием 
железнодорожного транспорта. 
Гибель или тяжкий вред здоровью 1 
или более людей в результате умыш-
ленных или неосторожных действий 
самого пострадавшего или других 
лиц, не связанных с функционирова-
нием железнодорожного транспорта 
или Ущерб для окружающей среды, 
вызванный ЧС регионального или 
межмуниципального характера

Н
ес

ущ
ес

т-
ве

нн
ы

й

Вред здоровью средней тяжести или повреждение 
объекта подвижного состава, требующее проведе-
ния среднего или деповского ремонта для вос-
становления его работоспособности или Нанесен 
ущерб объекту инфраструктуры в размере от 500 
до 5000 МРОТ или Частичная утрата груза

Вред здоровью средней тяжести 
или Угроза для окружающей среды, 
вызванная ЧС муниципального или 
локального характера

Н
ез

на
чи

-
те

ль
ны

й

Легкий вред здоровью или Повреждение объ-
екта подвижного состава, требующее проведения 
текущего ремонта для восстановления его работо-
способности или Нанесен ущерб объекту инфра-
структуры в размере менее 5000 МРОТ

Легкий вред здоровью или незна-
чительная угроза для окружающей 
среды
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Разработка и ввод в действие  в установленном порядке комплекта нормативно-

технических и методических документов  

Организация контроля за практическим внедрением и оценка степени 
эффективности по критериям: предотвращенный ущерб; снижение потерь 

от сокращения перерывов движения; снижение потерь от предотвращенного
травматизма 

 

Внесение необходимых изменений и дополнений (актуализация) в нормативно-
технические и методические документы в соответствии с изменениями

в нормативной базе 
       

Отмена устаревших или замена их новыми нормативно-  
техническими и методическими документами  

Анализ и оценка потребностей производства в дополнительном нормативно-
техническом регулировании и методическом обеспечении для повышения 

устойчивости перевозочного процесса  

Определение перечня нормативно-технических и методических документов,
которые необходимо разработать  

Установление ранжирования нормативно-технических и методических
документов по степени их срочности и важности  

Обоснование необходимой структуры и содержания для разрабатываемых 
нормативно-технических и методических документов  

Рис. 6. Алгоритм «жизненного цикла» нормативно-технических и методических документов [6]


