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О НЕКОТОРЫХ МЕТОДАХ ОЦЕНКИ ЧАСТОТЫ АВАРИЙ

НА МАГИСТРАЛЬНЫХ ТРУБОПРОВОДАХ ПРИ РАСЧЕТЕ 

ПОЖАРНОГО РИСКА

Настоящая статья явля-
ется полемическим от-
кликом на публикацию 

специалистов ФГУ ВНИИПО МЧС России «Оценка 
пожарного риска линейной части магистральных тру-
бопроводов» [1], основные положения которой были 
использованы для последующей разработки Изме-
нений в Методику определения расчетных величин 
пожарного риска на производственных объектах [2].

Оценка пожарного риска линейной части (ЛЧ) 
магистральных трубопроводов (МТ), в свете ос-
новных положений Федерального закона «Техни-
ческий регламент о требованиях пожарной безо-
пасности» [3] представляется весьма важной про-
цедурой, учитывая высокую пожароопасность этих 
производственных объектов, связанную с масштаб-
ностью пожаров, возникающих при их разрушениях. 
Пожарная опасность МТ усугубляется огромной об-
щей протяженностью газопроводов и нефтепрово-
дов в России и прохождением значительной их ча-
сти по лесным регионам, экологически уязвимым, 
и населенным территориям. В связи с этим мето-
дическое обеспечение оценки пожарного риска 
МТ требует весьма деликатного, внимательного и 
тщательно выверенного подхода к его разработке 
с учетом технологической специфики МТ. Речь идет 
об объективно существующих различиях трубопро-
водов, транспортирующих газообразные продукты 
(магистральные газопроводы), и трубопроводов, 
транспортирующих жидкие углеводороды (нефте-
продуктопроводы и конденсатопродуктопроводы). 
Эта специфика в значительной степени проявляет-
ся как в причинах возникновения аварий, так и в фи-
зике и логике развития аварийного процесса. И то 
и другое, кроме того, значительно зависит от реги-
ональных и местных, имеющих различную природу 

происхождения, факторов и условий функциониро-
вания трубопроводов. Важность учета этих аспек-
тов при разработке методик оценки ожидаемой ча-
стоты разгерметизации ЛЧ МТ при расчетах пожар-
ного риска рассматривается ниже.

Что в том обзоре не открылось взору

Анализ техногенного (в том числе, пожарного) 
риска МТ, процедура которого описана в ряде зару-
бежных работ [4, 5], а в России детально регламен-
тирована в нормативно-методических документах 
ОАО «Газпром» [6, 7] (для газопроводов и конден-
сатопродуктопроводов) и методическом руковод-
стве ОАО «Транснефть» [8] (для нефтепроводов), в 
качестве важнейшего (но отнюдь не единственно-
го) этапа включает оценку ожидаемой частоты раз-
герметизации трубопроводов, учитывая, что часто-
та (или вероятность) возникновения аварий служит 
одной из основных составляющих риска.

Вот и в обзоре, приведенном в первой части ра-
боты [1], предпринята попытка описать некоторые 
применяемые в российской практике методы оцен-
ки частоты разгерметизации МТ (а не оценки риска 
в целом, как утверждают авторы [1] в первом под-
заголовке своей работы), а также кратко изложе-
ны статистические данные по причинам аварий на 
газо-, нефте- и продуктопроводах Западной Евро-
пы. Поскольку на выводах из этого обзора авторы 
публикации [1] базируют методику оценки пожар-
ного риска для ЛЧ МТ, получившую недавно офи-
циальный статус [2] (но, к сожалению, без предва-
рительного полноценного обсуждения ее специ-
алистами и заинтересованными организациями), 
уделим ему некоторое внимание.

Складывается впечатление, что обзор проведен 
несколько поверхностно. Начать можно с того, что 

The article analyzes critically the algorithm of evaluating the expected frequency of 
main pipelines decompression included into the Methods for Defining the Design Values 
of the Risk of Fire at Production Facilities under Ministry of Emergency of Russia. At the 
same time versus the algorithm it stands up for the 12-year-experience-tested grade-
factor method (developed by OOO «Gazprom VNIIGAZ») for forecasting frequency of 
accidents by application of the domestic statistics related to accident risk of the Russian 
main pipelines with account of various affecting factors.
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авторы включили в число «действующих в России 
методик» работу [9], которая действующей методи-
кой по состоянию на 2010 г. не являлась, посколь-
ку никем официально утверждена не была. Между 
тем, данный аспект, связанный с официальным при-
знанием методик, наряду с аспектом их успешной 
(неуспешной) апробации в реальных проектах и на 
эксплуатируемых МТ, на наш взгляд, должен быть 
одним из определяющих критериев при выборе ме-
тодических подходов для их включения в федераль-
ную методику оценки пожарного риска.

Далее авторы [1] уделяют некоторое внимание 
стандарту [6] и Рекомендациям ОАО «Газпром» [7, 
10], но при этом не вполне корректно утверждают, 
что входящая в Рекомендации [7, 10] методика (а 
именно, Методика экспертной оценки частоты ава-
рий на газопроводах (МЭОЧАГаз) разработана и для 
газопроводов, и для конденсатопроводов. Следует 
подчеркнуть, что указанная методика с установлен-
ными в ней конкретными значениями весовых ко-
эффициентов предназначена в последней редак-
ции только для магистральных газопроводов (МГ), 
поскольку упомянутые коэффициенты определены 
по результатам анализа статистических данных по 
авариям и долевому распределению их причин, ко-
торые присущи только газопроводам. Применение 
ее к конденсатопроводам возможно, но только по-
сле соответствующей корректировки значений ве-
совых коэффициентов и базовой частоты аварий, 
зафиксированной именно для конденсатопроводов 
(об этом четко сказано в стандарте [6]1).

О недостаточно внимательном изучении Реко-
мендаций [7, 10] авторами публикации [1] свиде-
тельствует и тот факт, что они считают «открытым 
вопрос о необходимости учета разрушения трубо-
провода в результате диверсии...». На самом деле 
при определении весового коэффициента p1 груп-
пы факторов влияния «Возможные механические 
воздействия третьих лиц», равного 0,14, и весово-
го коэффициента q12 фактора «Уровень антропо-
генной активности» (внутри данной группы), равно-
го 0,18, доля аварий по этой причине была, конеч-
но же, учтена. При этом для МТ в регионах с часто 
наблюдающимися факторами диверсий балльная 
оценка упомянутого фактора по умолчанию приня-
та в методике равной 10 баллам (т.е. наихудшей).

В целом, что касается методики МЭОЧАГаз из 
Рекомендаций [7, 10], проведенный обзор [1], к 

сожалению, не показал основных ее достоинств, 
одновременно с этим без каких-либо аргументов 
особо отметив совсем другую методику, изложен-
ную в вышеупомянутой работе [9] и построенную на 
основе результатов анализа статистики аварий на 
зарубежных МТ. Считаем необходимым в несколь-
ких словах восполнить пробел обзора в отношении
МЭОЧАГаз, а затем вернемся к методике [9], реко-
мендованной авторами публикации [1] для включе-
ния в методику оценки пожарного риска [2].

Не рано ли забыли? (О балльно-факторной 

методике оценки частоты аварий

на магистральных газопроводах)

Балльно-факторная методика МЭОЧАГаз разра-
ботана специалистами ООО «Газпром ВНИИГАЗ» в 
2007 г. [7, 10] и относится к так называемым «полу-
количественным» методикам оценки частоты от-
казов, в которых ожидаемая аварийность для кон-
кретных объектов рассчитывается путем коррек-
тировки средней по отрасли частоты отказов на 
аналогичных объектах. Основная идея методики 
МЭОЧАГаз заключается в том, что для рассматри-
ваемого n-го участка трассы газопровода опреде-
ляется значение общего коэффициента влияния 
kвл, показывающего во сколько раз ожидаемая ча-
стота аварий на этом участке отличается от сред-
нестатистической частоты λср аварий на газопро-
водах ОАО «Газпром» за счет влияния на указан-
ный участок различных негативных и позитивных, 
внешних и внутренних факторов. Методика опери-
рует 45 факторами, сгруппированными в 7 групп: 
«Возможные воздействия третьих лиц», «Наруж-
ная коррозия», «Коррозия под напряжением», «Ка-
чество производства труб и оборудования», «Каче-
ство строительно-монтажных работ», «Природные 
воздействия», «Уровень технической эксплуатации» 
с установленными по результатам анализа стати-
стических данных по авариям, а также эксперт-
ным путем весовыми коэффициентами и шкалами 
балльных оценок для каждого фактора внутри каж-
дой группы. При этом ожидаемая частота аварий на 
n-м участке трассы λn определяется из выражения

  

(1)

где Bn — балльная оценка n-го участка МГ; I — об-
щее число групп факторов влияния; i  — номер груп-
пы; J(i) — общее количество факторов влияния в i-й 

1 Методический подход, позволяющий оценивать ожидаемую удель-
ную частоту аварий на МТ с учетом влияния различных факторов, был раз-
работан в ООО «Газпром ВНИИГАЗ» еще в 1997 г. [11], и соответствующая 
балльно-факторная методика распространялась как на газопроводы, так и 
конденсатопроводы (позже она вошла в СТО Газпром 39-1.10-084—2003. 
«Методические указания по проведению анализа риска для опасных про-
изводственных объектов газотранспортных предприятий ОАО «ГАЗПРОМ», 
а также в частично переработанном виде — в Методическое руководство 
по оценке степени риска аварий на магистральных нефтепроводах [8]). 
То есть сам подход имеет достаточно длительный опыт апробации на МТ.
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группе; j — номер фактора влияния; Bij–ср — балль-
ная оценка среднестатистического значения ij-го 
фактора влияния.

Как видно из формулы, общий коэффициент 
влияния kвл равен произведению регионального 
(kрег = 0,8÷1,23), возрастного (kвозр = 0,5÷1,5), кате-
горийного (kкат = 0,7÷1,13, учитывающего, по суще-
ству, влияние толщины стенки газопровода) и ло-
кального, дробь в выражении (1), коэффициентов 
влияния. Локальный коэффициент учитывает сово-
купное влияние на ожидаемую частоту аварий всех 
местных факторов, действующих на рассматривае-
мом участке газопровода с учетом статистических 
весовых коэффициентов pi групп и совокупности 
балльных оценок Bij и весовых коэффициентов qij 
соответствующих локальных внутригрупповых фак-
торов влияния.

При рассмотрении конкретного участка газопро-
вода определяются конкретное «натуральное» зна-
чение каждого фактора влияния в указанном месте 
трассы и соответствующее ему число баллов с по-
мощью специально разработанных балльно-фак-
торных функций, которое затем «взвешивается» с 
помощью коэффициентов pi и qij. Сумма всех взве-
шенных балльных оценок факторов дает суммар-
ную фактическую оценку участка, числитель в дро-
би формулы (1), а ее отношение к балльной оценке 
среднестатистического участка Вср = const — зна-
чение локального коэффициента влияния. Ожида-
емая удельная частота аварий на участке получа-
ется умножением локального коэффициента влия-
ния на интегральные коэффициенты kрег, kвозр, kкат, 
определяемые в соответствии с регионом распо-
ложения, возрастом и категорией рассматривае-
мого участка газопровода, и на среднестатистиче-
скую частоту аварий.

Основные достоинства методики МЭОЧАГаз:
целевое назначение именно для газопроводов 

(не для жидкостных МТ) с учетом их технологиче-
ской специфики и связанных с этим особенностей 
в части причинности и частоты аварий, а также фи-
зических особенностей протекания процесса раз-
рушения;

формирование совокупности факторов и под-
факторов влияния по результатам анализа специ-
ально разработанного детального «дерева отка-
зов», отражающего причинно-следственный меха-
низм возникновения аварий на газопроводах; при 
этом учтены, по возможности, все основные влия-
ющие факторы, присущие газопроводам;

учитывает именно российскую специфику ава-
рийности на газопроводах, поскольку среднеста-
тистическая (базовая) частота аварий, коэффици-
енты kрег, kвозр, kкат и весовые коэффициенты pi групп 
факторов влияния определены на основе анализа 
статистических данных по количеству и долевому 

распределению причин аварий на магистральных 
газопроводах ОАО «Газпром»;

логичность и математическая выверенность ме-
тодики (введены единая 10-балльная шкала для из-
мерения интенсивности влияния на вероятность 
возникновения аварий разнородных по своей при-
роде факторов, а также нормирование по гипотети-
ческому среднестатистическому участку газопро-
вода с нормирующей балльной оценкой Bср, фор-
мула (1), соответствующей базовой частоте аварий 
λср, и рассчитанной по предварительно опреде-
ленным среднестатистическим значениям каждо-
го фактора влияния; интегральные коэффициенты 
kрег, kвозр, kкат математически «очищены» от дубли-
рующего влияния весовых коэффициентов pi, qij тех 
факторов, которые содержат в себе региональные, 
возрастные и категорийные аспекты);

совокупность специально разработанных балль-
но-факторных функций (табличных, аналитических, 
графических), ставящих в соответствие «натураль-
ным» значениям факторов влияния конкретные 
балльные оценки по единой 10-балльной шкале, 
дают пользователю надежный методический ин-
струмент получения однозначных оценок факторов 
влияния без необходимости дополнительного экс-
пертного вмешательства.

Подчеркнем, что словосочетание «методика экс-
пертной оценки» в названии МЭОЧАГаз говорит во-
все не о том, что балльные оценки назначаются экс-
пертами со всеми присущими такому подходу ми-
нусами, связанными с субъективностью оценок, а 
только о том, что разработанные в составе методи-
ки балльно-факторные функции изначально были 
получены как по результатам анализа статистики, 
так и с учетом мнения экспертов. Но само наличие 
балльно-факторных функций как раз сводит эту 
пресловутую субъективность со стороны пользо-
вателя методики к минимуму.

Как уже отмечалось выше, по аналогичной схе-
ме построена методика (в части оценки ожидаемых 
частот аварий) для нефтепроводов [8] с учетом спе-
цифики аварийности на жидкостных трубопроводах.

«Что русскому хорошо, то немцу — смерть»

и наоборот

В работе [1], невзирая на очевидные плюсы и по-
ложительный опыт применения вышеупомянутых 
методик [7, 8], без какого-либо объяснения авторы, 
ничтоже сумняшеся, «отдельно отмечают» работу 
[9], описывающую «алгоритм расчета частоты ава-
рийной разгерметизации магистральных газопро-
водов» на основе анализа аварийности зарубеж-
ных газопроводов [12, 13]. Именно этот алгоритм 
в итоге включен в качестве неотъемлемой части в 
методику оценки пожарного риска ЛЧ МТ [1, 2] (да-
лее — методика МЧС).
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Но, на наш взгляд, данный алгоритм несет в себе 
ряд ошибок, дающих серьезные основания сомне-
ваться в применимости его для решения задачи 
прогнозирования частоты аварий на МТ.

Во-первых, нельзя устанавливать «базовую (сред-
нюю) частоту повреждений» в качестве единой и для 
газопроводов, и для жидкостных трубопроводов, как 
это сделано в работе [1], поскольку объективно, по 
статистике, средние удельные частоты поврежде-
ний одних и тех же размеров на российских трубо-
проводах значительно различаются. В частности, 
для разрушений «на полное сечение» различие в ча-
стотах составляет более чем в 2 раза: 0,32 аварии на
1000 км в год — на российских нефтепроводах в 
1996–2007 гг. [1], и 0,145 аварий на 1000 км в год — 
на магистральных газопроводах ОАО «Газпром» в 
1996–2009 гг. Справедливости ради надо отметить, 
что, в отличие от работы [1], в документе [2] базовые 
частоты для газопроводов и нефтепроводов при-
ведены отдельно: для нефтепроводов — 0,27 ава-
рий на 1000 км в год, для газопроводов — 0,14 ава-
рий на 1000 км в год, правда, это почему-то распро-
страняется только на вновь проектируемые МТ. Хотя, 
например, для газопроводов приведенное значе-
ние — среднестатистическая частота аварий на дей-
ствующих МГ. На новых же МГ резонно ожидать зна-
чительно меньшие значения аварийности, чем ука-
зано выше.

Во-вторых, нельзя, на наш взгляд, долевое рас-
пределение аварий по причинам их возникнове-
ния, полученное для газопроводов, распростра-
нять на жидкостные трубопроводы, поскольку для 
последних указанное распределение абсолютно 
иное. Распределение аварий на российских маги-
стральных нефтепроводах и магистральных газо-
проводах ОАО «Газпром» по причинам их возник-
новения приведено в табл. 1. Так, для газопрово-
дов количество аварий из-за коррозии составляет 
от 43 до 49,9 % общего их количества (из-за очень 

весомой доли коррозии под напряжением (КРН) — 
44,6 % всех аварий в 1996–2009 гг.). В то время как 
на нефтепроводах по этой причине происходит 
только 7 % аварий. Аналогичные соотношения, как 
видно из табл. 1, наблюдаются и по другим причи-
нам аварий: механические повреждения со сторо-
ны третьих лиц, включая диверсии, — 16,5 % против 
62 %; заводские дефекты труб и оборудования — 
13 % против 6 %; нарушение правил эксплуатации 
МГ — 0,6–1,6 % против 9 %. На наш взгляд, это бо-
лее чем убедительная иллюстрация несопостави-
мости «газопроводных» и «нефтепроводных» рас-
пределений аварий по причинам их возникновения.

В-третьих, нельзя, по нашему мнению, долевое 
распределение причин аварий, полученное по ре-
зультатам анализа статистики инцидентов на газо-
проводах Западной Европы, применять для россий-
ских трубопроводов (тем более, скопом — и для га-
зопроводов и для нефтепроводов), потому что это 
распределение кардинальным образом отличается 
от долевого распределения причин аварий на рос-
сийских газопроводах (табл. 2).

Из этих главных некорректных предпосылок в ос-
новном проистекают остальные шероховатости ме-
тодики МЧС, изложенной в [1, 9, 2]. Так, фигуриру-
ющие в ней экспоненциальные зависимости попра-
вочных коэффициентов kт.с(d), kд.гд(D), kоп(D) к долям 
аварий по таким причинам, как «Внешнее воздей-
ствие», «Движение грунта», «Ошибки оператора» 
от толщины стенки d или диаметра D трубопрово-
да, есть ни что иное, как результат регрессионного 
анализа статистических данных по количеству ава-
рий на западноевропейских газопроводах с разны-
ми диаметрами и толщиной стенок, происшедших 
по соответствующей причине. Если сравнить эти 
зависимости с соответствующими зависимостя-
ми для российских газопроводов, то различие бу-
дет налицо. Например, на рис. 1 синим цветом по-
казана расчетная зависимость удельной частоты 

Таблица 1
Причина аварии Распределение аварий по причинам, %

на ЛЧ МН 1996–
2007 гг. [1]

на ЛЧ МГ ОАО «Газпром» (данные ООО «Газ-
пром газнадзор»)

1996–2005 гг. 1996–2009 гг.
Коррозия (включая коррозию под напряжением и вну-
треннюю)

7 43,1 49,9

Строительные дефекты (брак СМР) 13 19,7 22,6
Механические повреждения со стороны третьих лиц (в 
том числе земляные работы)

14 10,8 11,8

Диверсии, самовольные врезки 48 5,7 (0) В отчетности с 2006 г. отно-
сятся к инцидентам

Нарушение правил эксплуатации МГ 9 0,6 1,6
Заводские дефекты труб и оборудования 6 13,0 13,1
Стихийные бедствия Причина не фигури-

рует в отчетности
6,3 1,0

Прочие 3 0,6 0
Итого 100 100 100
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аварий на западноевропейских газопроводах по 
причине «Ошибки оператора» от диаметра газо-
провода, фигурирующая в методике МЧС [1, 9, 2], 
а красным — аналогичная зависимость, построен-
ная по статистическим данным ООО «Газпром газ-
надзор» по авариям на российских газопроводах в 
1996–2005 гг. Никакой корреляции между зависи-
мостями не наблюдается.

На рис. 2 показана зависимость удельной часто-
ты аварий на газопроводах ОАО «Газпром» в 1996–
2005 гг., происшедших по различным причинам, от 
диаметра МГ. Хорошо видно, что для причины «Сти-
хийное бедствие» (прежде всего, имеются в виду 
движения грунта) характер зависимости значитель-
но отличается от экспоненциальной, предлагаемой 
в методике МЧС [1, 9, 2] для этого фактора влияния.

У упомянутых выше экспоненциальных зависи-
мостей есть к тому же существенный негативный 
аспект, связанный с проектированием МТ. Так, если 

зависимость kт.с(d) = exp[–0,275(δ – 6)] от толщины 
стенки трубы воспринимать как прямое руковод-
ство к действию при проектировании конструкции 
трубопровода, не беря в расчет другие влияющие 
факторы, то в целях уменьшения вероятности раз-
герметизации придется идти по пути только уве-
личения толщины стенки МТ, что приведет к значи-
тельному удорожанию МТ, особенно больших диа-
метров, которых в России большая часть.

Следует отметить весьма ограниченное и дале-
ко не достаточное для более или менее адекватной 
оценки частоты аварий количество учитываемых 
факторов влияния в методике МЧС. Для тех же, что 
учтены, вызывают сомнение установленные значе-
ния поправочных коэффициентов.

Так, в рамках обобщенной причины «Внешнее 
воздействие» учтены лишь три фактора: толщина 
стенки МТ, глубина заложения МТ (к этому фактору 
можно отнести и учитываемое в методике наличие 
(отсутствие) прокладки МТ методом наклонно-на-
правленного бурения) и фактор пересечения МТ с 
дорогами и инженерными коммуникациями. При 
этом проигнорированы такие важные факторы, как 
плотность населения, активность хозяйственной 
деятельности вблизи МТ, состояние его охранной 
зоны, частота патрулирования трассы и др. Не уч-
тена и возможность диверсий на МТ. Кроме того, 
значения поправочного коэффициента kз.т, учиты-
вающего глубину заложения МТ, указанные с точно-
стью до двух знаков после запятой, авторами никак 
не обоснованы. Тот факт, что в методике kз.т прини-
мается равным 1 для МТ, заглубленных менее чем 
на 0,8 м, говорит, по существу, об уверенности ав-
торов методики в том, что среднестатистический 
российский газопровод заглублен в грунт с грубым 
нарушением СНиП. На самом деле это не так, по-
давляющее большинство газопроводов находится 
на проектной глубине заложения.

Таблица 2
Причина аварии Распределение аварий по причинам, %

на ЛЧ МГ Западной Европы в 
1970–2007 гг. [1, 11]

на ЛЧ МГ ОАО «Газ-
пром» в 1996–2009 гг. 

(данные ООО «Газпром 
газнадзор»)

Все повреж-
дения, вклю-
чая разрывы

Разрывы (разру-
шения на «полное 

сечение»)

Разрывы (разрушения 
на «полное сечение»)

Коррозия (включая коррозию под напряжением и внутреннюю) 15,4 0 49,9
Строительные дефекты (брак СМР) и заводские дефекты труб и 
оборудования

16,5 8,5 35,7

Внешние воздействия (механические повреждения со стороны 
третьих лиц)

49,5 68,3 11,8

Ошибки оператора (нарушение правил эксплуатации МГ) 4,6 0 1,6
Стихийные бедствия (движение грунта, вызванное природными 
явлениями)

7,3 23,2 1,0

Прочие 6,7 0 0
Итого 100 100 100

Рис. 1. Зависимость удельной частоты аварий на 

западноевропейских и российских магистральных 

газопроводах по причине «Ошибки оператора» от 

диаметра газопровода:

1 — методика МЧС [1, 9, 2], kоп(D) = exp[–0,004(D – 264)]; 
2 — данные ООО «Газпром газнадзор» (1996–2005 гг.)
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В рамках причины «Строительный брак и дефек-
ты материалов» учитывается только один фактор и 
соответственно дан один поправочный коэффици-
ент kб.д, который равен 1 в случае, если МТ построен 
«в соответствии с требованиями нормативных до-
кументов» и может быть назначен экспертом мень-
ше 1 «при использовании современных материалов, 
средств контроля при строительстве и последую-
щей эксплуатации...». О том, насколько при тех или 
иных условиях должно быть уменьшено значение 
коэффициента, в работе [1] ничего не сказано, а в 
официальном документе [2] приведено одно значе-
ние kб.д = 0,07 на все случаи жизни, что насторажи-
вает. Выходит, что и в случае, если МТ выполнен из 
улучшенной стали, но эксплуатируется со старыми 
средствами контроля, и если трубопровод постро-
ен из новейших труб с новейшими средствами кон-
троля, ожидаемая частота аварий уменьшается на 
одну и ту же величину — не логично. Наконец, что 
делать эксперту (пользователю методики), если МТ 
построен не «в соответствии с требованиями нор-
мативных документов» (что нередко встречается 
на практике), авторы методики ничего не говорят. 

То есть по умолчанию принимается, что ожида-
емая частота аварий при наличии нарушений стро-
ительных нормативов не увеличивается (раз kбд не 
может быть больше 1). Но это нонсенс.

При рассмотрении обобщенной причины «Кор-
розия» учтены два фактора: толщина стенки МТ и 
применяемая система защиты МТ. Во втором факто-

ре защиты авторы, никак не раз-
деляя, объединили все, что мож-
но: тип и качество изоляционно-
го покрытия, электрохимическую 
защиту (ЭХЗ), внутритрубную де-
фектоскопию (ВТД) и «т.п.» (!) При 
таком «богатом» наполнении, ка-
залось бы, этому фактору должна 
соответствовать довольно слож-
ная функция поправочного ко-
эффициента. Но на самом деле 
данному фактору соответству-
ет очень лаконичный коэффици-
ент kк.из, который «принимается 
равным 1 для трубопроводов, по-
строенных в соответствии с тре-
бованиями нормативных доку-
ментов», и может быть назначен 
экспертом (пользователем мето-
дики) меньше 1. Насколько мень-
ше и при каких условиях в рабо-
те [1] не сказано ничего, а в офи-
циальной методике МЧС [2] дано 
только одно значение kк.из = 0,16, 
опять же, на все случаи жизни. И 
снова, как в предыдущем случае, 

какие действия пользователю методики предприни-
мать по изменению значения kк.из, если МТ постро-
ен «не в соответствии...», авторы методики умалчи-
вают, давая повод этому пользователю думать, что 
при плохой изоляции и неработающей ЭХЗ ожида-
емая частота аварий нисколько не увеличится, все 
будет хорошо. Это не логично. Не говоря уже о том, 
что не разделяются различные виды коррозии (в 
частности, не выделена в отдельный класс КРН, по 
причине которой происходит половина всех аварий 
на МГ), не учтены важнейшие, влияющие на корро-
зию, внешние факторы, такие как: коррозионная ак-
тивность грунта, чередование грунтов, наличие зон 
блуждающих токов, водотоков и др.

В рамках обобщенной причины «Движе-
ние грунта» также учтено только два факто-
ра: диаметр МТ (поправочный коэффици-
ент выражен экспоненциальной зависимостью
kд.гд(D) = exp[–0,00156(D – 274)]) и прохождение МТ 
через водные преграды и заболоченные участки. 
Такие важнейшие факторы, как прохождение МТ 
через зоны селевой, сейсмической, оползневой, 
карстовой опасностей, многолетнемерзлых грун-
тов, не учтены, и соответствующие коэффициенты 
не введены. Это тем более удивительно, что авто-
ры методики эти факторы (кроме мерзлоты и кар-
ста) все же упоминают в тексте. Не приняты во вни-
мание факторы, связанные со специальными меро-
приятиями, предотвращающими движение грунта 
или снижающими его воздействие на МТ.

Рис. 2. Зависимость удельной частоты аварий по отдельным причи-

нам в 1996–2005 гг. от диаметра МГ (данные ООО «Газпром газнад-

зор»):

1 — дефекты производства труб и оборудования; 2 — повреждения при экс-
плуатации (диверсии); 3 — наружная коррозия (без учета КРН); 4 — строи-
тельные дефекты; 5 — стихийное бедствие; 6 — КРН
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В обобщенной причине «Ошибки оператора» уч-
тен только один фактор — диаметр газопровода, 
который фигурирует в качестве аргумента экспо-
ненциальной функции поправочного коэффициен-
та kоп(D) = exp[–0,004(D – 264)], которая, как видно 
из рис. 1, не подтверждается статистикой аварий 
на российских газопроводах. При этом не учтены 
такие логически уместные в данном случае и важ-
ные факторы влияния, как квалификация персона-
ла линейно-эксплуатационной службы (ЛЭС), на-
личие и состояние проектной и эксплуатационной 
документации у оператора, укомплектованность и 
техническая оснащенность ЛЭС.

Следует также особо отметить, что в обсужда-
емой методике МЧС [1, 9, 2] никак не учитывается 
такой немаловажный фактор влияния, как срок экс-
плуатации (возраст) МТ. Между тем, как показывает 
статистика, аварийность на МГ по различным при-
чинам существенно зависит от срока их эксплуа-
тации (рис. 3).

Таким образом, можно сделать вывод, что та часть 
методики оценки пожарного риска на ЛЧ МТ, излага-
емой в работе [1] и документе [2], которая касается 
оценки частоты аварий, не может быть применена в 
отношении российских МГ, поскольку построена ис-
ключительно на результатах анализа статистических 
данных по авариям и инцидентам на западноевро-
пейских газопроводах, которые в корне отличаются 
от соответствующих данных по российским газопро-
водам, прежде всего в части распределения аварий 
по причинам. Принятые в методике зависимости для 
поправочных коэффициентов базируются на резуль-

татах регрессионного анализа упомянутой зарубеж-
ной статистики, а не на результатах анализа причин-
но-следственного механизма возникновения аварий 
на ЛЧ МГ. Как следствие, методика оперирует очень 
незначительным числом влияющих факторов, учи-
тываемых с помощью коэффициентов, не отражаю-
щих российскую специфику. В силу этого она не мо-
жет служить адекватным инструментом корректиров-
ки среднестатистического значения частоты аварий 
для конкретных участков газопроводов, эксплуати-
руемых и строящихся в России.

Наконец, несколько слов о типах и масштабах 
разгерметизации газопроводов, способных создать 
пожароопасную ситуацию, которые в этом смысле 
значительно отличаются от жидкостных МТ. В отли-
чие от методики МЧС [2] в стандарте ОАО «Газпром» 
[6] в качестве аварий рассматриваются разрывы 
«на полное сечение» с истечением газа в окружаю-
щую среду, которые могут развиваться по различ-
ным сценариям, укладывающимся в четыре типовые 
группы: «пожар в котловане», «две горящие струи 
газа», «низкоскоростной шлейф газа из котлована 
без воспламенения» и «две струи газа без воспла-
менения». Две «пожарные» группы сценариев имен-
но при полном разрушении газопровода, на наш 
взгляд, вполне адекватно позволяют в итоге оце-
нить пожарный риск эксплуатации газопроводов, 
поскольку только они и способны создать реальную 
«пожароопасную ситуацию». В то время как возни-
кающие при «частичной разгерметизации» свищи и 
«средние утечки» газа (последние, согласно механи-
ке разрушения газопроводов, имеют место в основ-

ном на газопроводах малого диа-
метра с относительно невысоким 
рабочим давлением) характери-
зуются весьма малой вероятно-
стью воспламенения (табл. 3 [12, 
14, 15, 16]).

При рассмотрении табл. 3 от-
дельно стоит остановиться на ти-
пах разгерметизации МГ, фигури-
рующих в базе данных EGIG [12, 
15, 16], которые включены авто-
рами работы [1] в методику МЧС 
[2] уже применительно к отече-
ственным МГ. Следует отметить, 
что около 20 % газопроводов, 
внесенных в базу данных EGIG, 
эксплуатируются при относитель-
но небольших рабочих давлениях 
(от 1,5 до 4,5 МПа) и значительная 
часть их (52 %) имеет диаметры 
до 430 мм, доля же газопроводов 
с большими диаметрами (более 
1000 мм) составляет около 10 %. 
Возможно, именно этим объясня-

Рис. 3. Зависимость удельной частоты аварий на МГ ОАО «Газпром» 

по отдельным причинам в 1996–2005 гг. от срока эксплуатации МГ:

1–6 — то же, что и на рис. 2
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ется, что до 35 % зафиксированных на западноевро-
пейских газопроводах фактов разгерметизации от-
носятся к «отверстиям» (со «средними утечками») и 
только 14 % — к разрывам.

В ОАО «Газпром» более 60 % газопроводов име-
ют диаметры от 1000 до 1400 мм и эксплуатируют-
ся под давлением от 5,5 до 7,5 МПа. И когда авто-
ры методики [2] в отношении таких МГ предлагают 
рассматривать в качестве типов разгерметизации, 
кроме точечных проколов (которые априори не вы-
зывают пожароопасных ситуаций) и полных разры-
вов (только они и вызывают пожароопасные ситуа-
ции), еще и «отверстия с диаметром, равным 10 % 
диаметра магистрального газопровода», то это по-
следнее вызывает много вопросов. Поскольку су-
ществует понятие критической («максимальной 
нераспространяющейся») сквозной трещины, т.е. 
трещины, еще не переходящей в полный разрыв 
МГ, площадь поперечного сечения которой может 
быть приблизительно определена по формуле [17]

 A = 0,475Rt, (2)

где A — площадь поперечного сечения отверстия 
разгерметизации, м2; R — радиус трубы, м; t — тол-
щина стенки трубы, м.

Нетрудно вычислить, что для МГ с внешним диа-
метром D = 1,420 м и толщиной стенки 0,015 м пло-
щадь поперечного сечения критической «дырки» 
составит 0,005 м2, что в 3 с лишним раза меньше 
площади поперечного сечения упомянутого в мето-
дике МЧС [2] отверстия с диаметром 0,1D, равной 
0,016 м2. То есть отверстие диаметром 0,1D на МГ 
«не жилец», оно переходит в полный разрыв МГ. Об 
этом же можно прочитать в работах [18, 19], в кото-
рых говорится о том, что для МГ существует крити-
ческий размер сквозной трещины (не круглого от-
верстия, а узкой трещины) по образующей трубы, 
составляющий примерно 1/4 диаметра МГ, при пре-
вышении которого под действием внутреннего дав-
ления газа происходят ее дальнейший самопроиз-
вольный рост и протяженный разрыв. Если длина 
трещины меньше критической, то вероятнее всего 
образование свища, который не представляет се-
рьезной угрозы для реципиентов, учитывая незна-

чительную интенсивность истечения газа и весьма 
малую вероятность его воспламенения. Все сказан-
ное ставит под сомнение необходимость учета при 
расчете пожарного риска МГ (в отличие от жидкост-
ных МТ) двух первых из трех типов разгерметиза-
ции, введенных в методике МЧС [1, 2], и подтверж-
дает разумность подхода, изложенного в стандарте 
ОАО «Газпром» [6], учитывающего при анализе ри-
ска МГ только полные их разрывы.

В целом очевидно, что ввод в действие методики 
МЧС [2], основанной (в части оценки частоты ава-
рий) исключительно на результатах анализа зару-
бежной статистики аварийности западноевропей-
ских МГ (что в преломлении к российским МТ обо-
рачивается искаженной информацией о причинах 
и закономерностях возникновения и развития ава-
рийных ситуаций на них), может привести не толь-
ко к недостоверным оценкам пожарного риска, но 
и к внедрению необоснованно затратных меропри-
ятий по обеспечению безопасности объектов маги-
стрального трубопроводного транспорта.

Поэтому для оценки ожидаемой частоты аварий 
на МТ при расчетах пожарного риска предлагаем 
все-таки применять проверенные временем мето-
дики [6, 7, 8], базирующиеся на отечественной ста-
тистике по аварийности и содержащие обоснован-
ный набор факторов влияния.

В заключение отметим, что основные положе-
ния настоящей статьи в виде замечаний и предло-
жений от специалистов ООО «Газпром ВНИИГАЗ» 
и ЗАО НТЦ ПБ в декабре 2010 г. были направлены 
в Департамент надзорной деятельности МЧС Рос-
сии, однако в окончательном документе [2] учте-
ны не были.
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