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Аннотация: На современном этапе развития авиационной деятельности наблюдается значительный рост авиационных 
воздушных перевозок, что в свою очередь дает существенную нагрузку на снабжение гражданской авиации реактивным 
топливом. В среднем на внутренний рынок страны поставляется около 10,9 млн тонн авиационного керосина в год1. 
В Российской Федерации значительную долю рынка в поставках авиационного топлива занимают вертикально 
интегрированные нефтяные компании (ВИНК), лидерами среди которых в настоящий момент являются «Лукойл», 
«Роснефть» и «Газпром». Наряду с колоссальными объемами производства и поставок авиационного топлива, 
включающих в себя множество технологических операций, начиная с этапа производства до непосредственной выдачи 
«в крыло» воздушного судна, повышается вероятность производства и поставок не только качественного, но и 
некондиционного авиационного топлива. Некондиционное топливо представляет достаточно серьезную угрозу в ходе 
эксплуатации воздушных судов, являясь одним из множества факторов, приводящих к отказам авиационной техники, 
авиационным происшествиям и инцидентам, снижая тем самым уровень безопасности полетов. В вопросах безопасности 
своей деятельности заинтересованы нефтеперерабатывающие компании, топливозаправочные комплексы и авиакомпании, 
которые имеют надежные системы и средства ее обеспечения, но тем не менее некондиционное топливо имеет место. 
Одной из важных причин является отсутствие единой комплексной системы обеспечения безопасности полетов в части 
авиатопливообеспечения воздушных перевозок, в связи с чем необходим поиск новых или внедрение существующих 
адаптированных методик, решений, систем и средств обеспечения требуемого уровня безопасности полетов.  
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Abstract: At the present stage of the development of aviation activity, there is a significant increase in aviation traffic, 
which in turn puts a significant burden on the supply of jet fuel to civil aviation. On average, 10.9 million tons of aviation 
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kerosene per year are supplied to the domestic market of the country.1 In Russia, a significant market share in the supply of 
aviation fuel is occupied by the leaders, among which now are Lukoil, Rosneft and Gazprom which all together are verti-
cally integrated oil companies (VIOC). Along with the colossal volumes of production and supply of jet fuel, which include 
many technological operations, starting from the production stage to the direct delivery “to the wing” of the aircraft, the 
probability of production and supply of not only high quality, but also substandard jet fuel increases. Substandard fuel pos-
es a rather serious threat during the operation of aviation equipment, being one of the many factors leading to failures of 
aviation equipment, aviation accidents and incidents, thereby reducing the level of flight safety. Oil refining companies, 
refueling complexes and airlines are interested in the safety of their activities, which have reliable systems and means to 
ensure it, but nevertheless substandard fuel takes place. One of the important reasons is the lack of a unified integrated 
flight safety system in terms of aviation fuel supply for air transportation, and therefore, it is necessary to search for new or 
implement existing adapted methods, solutions, systems and means to ensure the required level of flight safety. 
 
Key words: flight safety, risk, risk management, adapted flight safety management system, aviation fuel, vertically inte-
grated oil companies, refueling complexes, aircraft. 
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Введение 
1 

Авиационное топливо является важней-
шим звеном в ключевой цепи подготовки 
воздушного судна к полету. Затраты эксплуа-
тантов воздушных судов на авиатопливо со-
ставляют не менее 30 % от общих затрат в 
ходе эксплуатации. Ежедневное дневное по-
требление авиатоплива в России составляет 
порядка 15–16 тысяч тонн2. Предоставление 
качественного авиационного топлива являет-
ся приоритетной задачей всех ответственных 
организаций, участвующих в процессе предо-
ставления данного спектра услуг.  

Процессы авиатопливообеспечения воз-
душных перевозок являются сложнейшей си-
стемой, включающей в себя такие этапы, как: 

1) производство нефтеперерабатываю-
щими заводами; 

2) контроль качества; 
3) фильтрация; 
4) транспортировка: 
 - по трубопроводу; 
 - автомобильным транспортом; 

                                                            
1  Производство нефтепродуктов. Основные показате-

ли. [Электронный ресурс] // Официальный сайт Ми-
нистерства энергетики Российской Федерации. URL: 
https://minenergo.gov.ru/node/1213 (дата обращения: 
05.09.2022). 

2  Аэропортам Сибири и Дальнего Востока не хватает 
авиакеросина [Электронный ресурс] // Prima Me-
dia.ru. URL: https://primamedia.ru/news/139651/ (дата 
обращения: 10.09.2022). 

 - морским транспортом; 
 - железнодорожным транспортом; 
5) прием на склад топливозаправочной 

компании; 
6) хранение; 
7) подготовка к выдаче; 
8) выдача в ВС.  
На всех вышеперечисленных этапах возни-

кает множество опасных факторов [1]. К при-
меру, несоблюдение процедур по использова-
нию присадок, отбору проб, очистке емкостей; 
нарушение процедур калибровки лабораторно-
го оборудования; отсутствие контроля по об-
служиванию трубопроводов, стыковочных уз-
лов, промывке трубопроводов; несвоевремен-
ная замена фильтрующих элементов; исполь-
зование в работе поврежденных фильтр-
элементов; использование неспециализирован-
ных погрузочно-разгрузочных рукавов/шлан-
гов; использование резервуаров с поврежден-
ным внутренним покрытием; несоблюдение 
процедур отстаивания и дренажа перед отгруз-
кой авиатоплива; нарушение процедур подго-
товки заправочных средств; нарушение проце-
дур заправки авиационным топливом; несо-
блюдение техники безопасности ответствен-
ным персоналом и т. п.  

Опасные факторы могут иметь единичные 
проявления на различных участках цепи про-
изводства и поставок авиационного топлива, 
образуя тем самым совокупность факторов, 
приводящих к выходу на рынок некондици-
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онного авиационного топлива и последую-
щему возникновению авиационных событий.  

Согласно данным анализа состояния безо-
пасности3 полетов4,5 за период с 2009 по 
2021 год прослеживается тенденция к высо-
кому уровню авиационных инцидентов, свя-
занных не только с отказами авиационной 
техники и нарушениями процедур пилотиро-
вания воздушного судна, но и с предоставле-
нием некондиционного авиатоплива. 

Основная доля авиационных событий свя-
зана с попаданием в топливо механических 
примесей и воды, а также несоблюдением про-
                                                            
3  Doc. 9977 AN/489: Manual on civil aviation jet fuel 

supply // ICAO, 2012. 46 p. 
4  Архив материалов расследований инцидентов 

и производственных происшествий Росавиации 
[Электронный ресурс] // АМРИИП Росавиации. 
URL: https://archive.aviaregistr.ru/ (дата обращения: 
10.09.2022). 

5  Автоматизированная система обеспечения безопас-
ности полетов воздушных судов гражданской авиа-
ции Российской Федерации [Электронный ресурс] // 
Федеральное агентство воздушного транспорта. 
URL: https://favt.gov.ru/dejatelnost-is/?id=3967 (дата 
обращения: 10.09.2022). 

цедур заправки и техники безопасности ответ-
ственным персоналом. Ввиду того что воздуш-
ное судно имеет достаточно обширную марш-
рутную сеть, обнаружить аэропорт заправки 
некондиционным топливом достаточно слож-
но, а зачастую не удается отследить вовсе, что 
в свою очередь напрямую оказывает влияние 
на летную годность воздушного судна и без-
опасность полетов. Полную ответственность в 
соответствии с ФАП-106 за безопасность поле-
тов несет именно эксплуатант, а не топливоза-
правочная компания. Системы по управлению 
безопасностью полетов (далее СУБП) в рамках 
поставляемых услуг у данных предприятий 
просто-напросто не существует. СУБП обязан 
иметь оператор аэродрома, который в свою 
                                                            
6  Приказ Минтранса РФ от 12.01.2022 № 10 

«Об утверждении Федеральных авиационных правил 
"Требования к юридическим лицам, индивидуаль-
ным предпринимателям, осуществляющим коммер-
ческие воздушные перевозки"» [Электронный ре-
сурс] // Федеральное агентство воздушного транс-
порта. 62 с. URL: https://favt.gov.ru/dokumenty-
federalnye-pravila/?id=2874 (дата обращения: 
10.09.2022). 

 
 

Рис. 1. Схема цепи поставок и распределения от нефтеперерабатывающего предприятия до воздушных судов3 
Fig. 1. Scheme for the supply and distribution chain from refinery to aircraft3 
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очередь, согласно ФАП-4417 и Постановлению 
правительства № 6428, осуществляет разработ-
ку и функционирование СУБП, включая все 
виды аэропортовой деятельности поставщиков 
услуг [2, 3].  
 
Методы и методология 
исследования 
 

Разработка и внедрение СУБП поставщи-
ка услуг авиационного топлива в условиях 

                                                            
7  Приказ Минтранса РФ от 02.11.2022 № 441 

«Об утверждении Федеральных авиационных правил 
"Требования к операторам аэродромов гражданской 
авиации"» [Электронный ресурс] // ГАРАНТ.РУ. Ин-
формационно-правовой портал. 14 с. URL: https://www. 
garant.ru/products/ipo/prime/doc/405745917/ (дата обра-
щения: 10.09.2022). 

8  Постановление Правительства РФ от 12.04.2022 № 642 
«Об утверждении Правил разработки и применения 
систем управления безопасностью полетов воздушных 
судов, а также сбора и анализа данных о факторах 
опасности и риска, создающих угрозу безопасности 
полетов гражданских воздушных судов, хранения этих 
данных и обмена ими в соответствии с международ-
ными стандартами Международной организации граж-
данской авиации и признании утратившими силу неко-
торых актов Правительства Российской Федерации» 
(документ не вступил в силу) [Электронный ресурс] // 
ГАРАНТ.РУ. Информационно-правовой портал. 7 с. 
URL: https://www.garant.ru/products/ipo/prime/ 
doc/404379316/ (дата обращения: 10.09.2022). 

рыночных отношений и обеспечения безо-
пасности полетов является объемной и слож-
ной задачей [4, 5]. 

Для обеспечения безопасности полетов 
в области предоставляемых услуг производи-
телями, поставщиками, топливозаправочны-
ми предприятиями и организациями контроля 
качества авиатоплива требуется разработка 
новых или адаптация уже существующих 
решений и методик. 

СУБП предприятий, предоставляющих услу-
ги по авиатопливообеспечению, строится по 
общему принципу управления риском9 [6–8].  

Анализ безопасности полетов граждан-
ской авиации за последние несколько лет 
указывает на существующую проблему в об-
ласти авиатопливообеспечения полетов и 
необходимости управления риском в данной 
отрасли.  

Первый этап управления риском начина-
ется с выявления и ранжирования факторов 
опасности. Данный этап является технически 
сложным, поскольку включает в себя сово-
купность организаций, участвующих в авиа-
топливообеспечении полетов: производители, 

                                                            
9 ГОСТ Р 57239-2016. Воздушный транспорт. Система 

менеджмента безопасности авиационной деятельно-
сти. База данных. Авиационные инфраструктурные 
риски, возникающие при производстве аэропортовой 
деятельности. М.: Стандартинформ, 2021. 24 с. 

 
 

Рис. 2. Количество авиационных инцидентов, связанных с авиатопливообеспечением воздушных судов 
в Российской Федерации в период 2009–2021 годов 

Fig. 2. The total number of aviation incidents related to aircraft fuel supply in the Russian Federation  
from 2009 to 2021. 
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поставщики авиаГСМ, топливозаправочные 
организации и организации контроля каче-
ства авиаГСМ.  

Второй этап заключается в оценке рисков 
от воздействия опасных факторов. Оценка 
рисков всегда была наиболее сложной частью 

 
 

Рис. 3. Общий принцип управления риском безопасности полетов предприятий авиатопливообеспечения 
воздушных перевозок 

Fig. 3. The general principle of flight safety risk management of aviation fuel supply companies  
for air transportation 

 
 

 
Рис. 4. Классификация опасных факторов 

Fig. 4. Classification of dangerous factors 
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процесса управления рисками авиационной 
деятельности из-за субъективизма в опреде-
лении тяжести последствий при проявлении 
опасности и недостатке информации [9–11]. 

На данном этапе работы предприятий 
авиатопливообеспечения необходимо вы-
брать одну или несколько методик по управ-
лению риском безопасности полетов и адап-
тировать под данную отрасль. 10 

Целесообразно использовать и адаптиро-
вать методики, которые получили широкое 
применение в рамках деятельности авиаком-
паний, которые имеют опыт использования, 
масштабную статистику и практическое при-
менение интегрированных методик, напри-
мер матрицы оценки рисков ИКАО [12] 
и bow-tie метода [13].  

Bow-tie (галстук-бабочка) – простой и эф-
фективный метод, который основывается 
на схематическом описании и анализе потен-

                                                            
10 ГОСТ Р 58771-2019. Менеджмент риска. Технологии 

оценки риска. М.: Стандартинформ, 2020. 78 с. 

циальных рисков. Левая половина символи-
зирует причину, узел – событие, правая поло-
вина означает последствие/следствие. Уни-
кальность метода bow-tie заключается в воз-
можности понимания причины материализо-
ванных рисков, то есть уже произошедших. 
По результатам исследований также можно 
разработать способы и выявить факторы 
управления рисками [14]. 

Этапы проведения исследования по мето-
ду bow-tie: 
 Выявление риска для формирования фун-

дамента диаграммы BOW-TIE. 
 Определение причин события с учетом ис-

точников риска. 
 Комплексный анализ путей потенциаль-

ного развития причин риска до момента 
нежелательного события. 

 Связывание риска с главными причинами. 
 Включение в диаграмму приводящих к уве-

личению вероятности риска причин. 
 Планирование мер защиты по предотвра-

щению риска. 

 
 

Рис. 5. Bow-tie метод управления риском10 
Fig. 5. Bow-tie risk management method10 
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 Перечисление последствий риска.  
 Разработка корректирующих мероприятий 

и решений по их сведению к минимуму. 
Приведем пример использования настоя-

щего метода при возникновении события 
в виде EICAS MESSAGE BOEING777 «EN-
GINE FUEL FILTER R» (применительно 
к данному случаю это сообщение сигнализи-
рует о засорении топливного фильтра право-
го двигателя). 

Метод оценки рисков посредством ис-
пользования матрицы рисков ИКАО пред-
ставляет собой оценку степени вероятности 
проявления опасностей и серьезности воз-
можных событий, связанных с выявленными 
факторами опасности [12]. 

Уровень сложности матрицы ИКАО необ-
ходимо соизмерять с потребностями и произ-
водственными задачами конкретной органи-
зации. Кроме того, необходимо отметить, что 
в организациях могут использоваться как ка-
чественные, так и количественные критерии 
(до 15 различных значений). 

Степень вероятности проявления факто-
ров опасности определяется владельцами 
рисков, которыми выступают уполномочен-
ные лица организации или непосредственно 

сама организация, имеющие ответственность 
и полномочия по менеджменту риска. 

Вероятность факторов риска для безопас-
ности полетов определяется как возможность 
возникновения или повторения небезопасно-
го события или результата. 

Стоит отметить, что исходными данными 
для расчета степени вероятности проявления 
фактора опасности является анализ количе-
ства одинаковых факторов опасности, посту-
пивших в период мониторинга риска (неделя, 
месяц, год). 

При анализе фактора опасности исполь-
зуются таблицы оценки вероятности и серь-
езности воздействия фактора опасности.  

Рассмотрим такой опасный фактор, выяв-
ленный в ходе аудита предприятия авиатоп-
ливообеспечения, как наличие воды и меха-
нических примесей в емкости аэродромного 
топливозаправщика. Исходя из экспертного 
мнения владельцев риска посчитаем, что 
проявлением данного опасного фактора бу-
дет:  
 прерванный взлет/инцидент; 
 забивка топливного фильтра ВС; 
 предоставление услуг, не отвечающих тре-

бованиям безопасности; 

Таблица 1
Table1

Пример использования метода bow-tie 
The example of using the Bow-tie method 

 
THREAT /Фактор 
опасности, угроза 

Recovery 
measures / Защит-

ные меры 

Hazardous event /
Опасное событие

Control 
measures / 
Средства 

управления 

Consequence / 
Последствия 

от воздей-
ствия  

Несвоевременная за-
чистка емкостей для 
хранения топлива 

Инспекционный 
контроль выполне-
ния процедур со-
трудниками отдела 
технического кон-
троля. 
 
Периодическое 
обучение и оценка 
квалификации пер-
сонала компании 

 
EICAS MESSAGE 
«ENGINE FUEL 
FILTER R» 
применительно 
к данному случаю 
это сообщение 
сигнализирует 
о засорении топ-
ливного фильтра 
правого двигателя

Требования 
НТД (нормати-
вно-техниче-
ской докумен-
тации) к конт-
ролю качества 
авиационного 
топлива, про-
цедурам за-
правки и хра-
нения 

Прерванный 
взлет / инци-
дент 

Загрязнение наконеч-
ников нижней заправ-
ки топлива 

Неисправность 
воздушного 
судна  

Несвоевременная про-
верка уровня чистоты 
из средств очистки 
и водоотделения пунк-
та налива топлива 

Нарушение 
регулярности 
вылетов авиа-
компании 
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 претензии со стороны заказчика; 
 отстранение топливозаправщика от работы 

на определенный период. 
Каждое из проявлений опасного фактора 

является предполагаемым событием, для ко-
торого необходимо определить вероятность 
возникновения и степень серьезности. 

Оценка степени серьезности должна учи-
тывать все возможные последствия, связан-
ные с опасным фактором, исходя из наихуд-
шей предполагаемой ситуации. К примеру, 
вероятность проявления такого опасного со-
бытия, как прерванный взлет/инцидент от 
воздействия обнаруженного в ходе аудита 
опасного фактора, определена владельцем 
риска как «весьма редко», а степень серьез-
ности «значительная». Такое предположение 
владелец риска выдвигает на основе резуль-
татов проведения анализа больших массивов 
статистических данных, знаний и опыта в об-
ласти экспертных оценок, а также построен-
ных на их основании таблиц11 степени серь-
                                                            
11  Doc. 9859 AN/474. Safety Management Manual. 4rd 

ed. // ICAO, 2018. 218 p. 

езности и вероятности риска для безопасно-
сти полетов.  

После определения вероятности наступ-
ления опасного события от воздействия 
опасного фактора и серьезности последствий, 
определим уровень риска с помощью матри-
цы ИКАО12. В нашем случае имеем уровень 
риска 3С. Полученное значение свидетель-
ствует о допустимом уровне риска 

Третий и четвертый этапы оценки рисков 
заключается в принятии корректирующих 
мер по снижению вероятности возникнове-
ния опасного события и его последствий, 
а также их контроль и мониторинг в рамках 
предприятий авитопливообеспечения [15].  
 
Заключение 
 

Внедрение СУБП на базе предприятий, 
участвующих в авиатопливообеспечении по-
летов, является ключевой и актуальной зада-

                                                            
12  Doc. 9859 AN/474. Safety Management Manual. 4rd 

ed. // ICAO, 2018. 218 p. 

Таблица 2
Table 2

Матрица оценки рисков ИКАО 
ICAO Risk Assessment Matrix 

 
Вероятность риска 

в рамках топливообес-
печения ВС 

The probability of risk in 
the framework of aviation 

fuel supply of aircraft 

Серьезность риска 
Risk severity 

Катастро-
фическая 
Catastrophic 

A 

Опасная 
Hazadous 

B 

Значитель-
ная 

Major 
C 

Незначи-
тельная 

Minor 
D 

Ничтож-
ная 

Negligible  
E 

5
   

Часто  
Frequent 

5A 5B 5C 5D 5E 

4
   

Иногда 
Occasional 

4A 4B 4C 4D 4E 

3
   

Весьма редко 
Remote 

3A 3B 3C 3D 3E 

2
   

Маловероятно 
Improbable 

2A 2B 2C 2D 2E 

1
   

Крайне маловероятно 
Extremely improbable 

1A 1B 1C 1D 1E 

 
Уровни риска 

Неприемлемый уровень риска 
Допустимый уровень риска 
Приемлемый уровень риска 
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чей в настоящее время. Для обеспечения 
функционирования СУБП осуществляется 
управление рисками посредством использо-
вания уже существующих качественных ме-
тодик.  

Эффективность использования данных 
методик определяется достоверным сбором 
данных по проявлению опасных факторов в 
ходе осуществления деятельности предприя-
тий авиатопливообеспечения, разработкой 
корректирующих и предупреждающих воз-
действий, контролем и принятием своевре-
менных решений руководством предприятий. 

Каждая из описанных методик имеет свои 
преимущества и недостатки. Метод bow-tie 
позволяет нам оценить уже произошедшие 
риски, а матричный метод позволяет их про-
гнозировать, однако оба метода не могут 
применяться для каких-либо количественных 
расчетов, ввиду того что данные методы не 
позволяют отображать совокупность причин, 
которые могут возникнуть одновременно и с 
последствиями. Также стоит отметить, что 
матрицы рисков являются лишь инструмен-
тами для качественной оценки рисков [16].  

Простота в использовании данных мето-
дов позволяет их применять на начальных 
этапах формирования системы обеспечения 
безопасности полетов предприятий авиатоп-
ливообеспечения, что в свою очередь снижа-
ет затраты и время для ее формирования. В 
дальнейшем наряду с качественными мето-
дами управления риском возможно внедре-
ние количественных методик. Использование 
данных методик в комплексе позволяет полу-
чить наилучший, практически значимый и 
достоверный результат. 
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