
Анализ риска

83Безопасность Труда в Промышленности • Occupational Safety in Industry • № 3'2023 • www.safety.ru

© ЗАО НТЦ ПБ

DOI: 10.24000/0409-2961-2023-3-83-89
УДК 622.691.4.053
© Коллектив авторов, 2023

Критерии допустимого риска 
при обосновании безопасности размещения 
магистральных газопроводов в пределах 
пятой подзоны приаэродромной территории

Ключевые слова: приаэродромная территория, пятая подзона, магистральный газопровод, опасный производственный 
объект, оценка риска, критерии безопасности, безопасность полетов.
Для цитирования: Аверкиев А.А., Чуркин Г.Ю., Таланова Н.Н., Софьин А.С. Критерии допустимого риска при обосно-
вании безопасности размещения магистральных газопроводов в пределах пятой подзоны приаэродромной территории// 
Безопасность труда в промышленности. 2023. № 3. С. 83–89. DOI: 10.24000/0409-2961-2023-3-83-89 

Acceptable Risk Criteria when Justifying the Safety of the Placement of Main Gas Pipelines within the Fifth Subzone of 
the Aerodrome Territory
A.A. Averkiev, Department Head (Federal Air Transport Agency (Rosaviatsiya), Moscow, Russia), G.Yu. Churkin, Cand. Sci. (Eng.), Depu-

ty Director, N.N. Talanova, Senior Research Assistant, talanova@safety.ru (ANO «Industrial Risk Research Agency», Moscow, Russia), 

A.S. Sofyin, Cand. Sci. (Eng.), Department Head (STC «Industrial Safety» CJSC, Moscow, Russia)

Abstract. Issues of the safety of the placement of hazardous production facilities, in particular the main gas pipelines, within the boundaries 

of the fifth subzone of the aerodrome territory, as well as the possibility of applying a risk-oriented approach in justifying such placement, 

currently have a high degree of relevance.

The review was carried out concerning the domestic and foreign approaches used in the field of ensuring the safety of the aircraft flights. 

At the same time, it was not possible to find studies devoted to assessing the impact of possible accidents at hazardous production facilities, 

located, or designed within the aerodrome territory, on the safety of aircraft flights. The present work was done to fill this gap.

The following are proposed as key indicators of acceptable risk: the individual risk of death of passengers and crew members arising from 

accidents at hazardous production facilities within the fifth subzone of the aerodrome territory of the civil aviation aerodrome, and the 

expected number of deaths on board the aircraft as a result of such accidents during the year. The values of the acceptable risk criteria are 

assessed on the basis of the world experience in rationing risk indicators and, are also based on the open statistical data of domestic criteria 

for the safety of aircraft flights and air passengers applicable to the problem under consideration. The proposed set of criteria allows to link 

the methodology for ensuring the industrial safety of hazardous production facilities with the specifics of ensuring the safety of aircraft flights 

and the statistical accounting of aviation incidents and accidents.

The need to develop a specialized calculation methodology for determining the actual values of risk indicators proposed as safety criteria is 

noted. The basic requirements related to this methodology are outlined in the paper.
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Введение
Ограничения на размещение опасных производ-

ственных объектов (ОПО) в пределах пятой подзоны 
 приаэродромных территорий (ПАТ) регламентирова-
ны законодательными актами, принятыми начиная с 
2017 г. [1–3]. В соответствии с п. 3 ст. 47 Воздушного 
кодекса Российской Федерации (РФ) в пятой под-
зоне ПАТ запрещается размещать ОПО, функцио-
нирование которых может повлиять на безопасность 
полетов воздушных судов (ВС). Согласно [2] грани-
цы пятой подзоны ПАТ должны устанавливаться с 
учетом максимального радиуса зон поражения в слу-
чаях происшествий техногенного характера на ОПО.

Проблематика размещения магистральных га-
зопроводов (МГ) в пределах границ пятой подзоны 
ПАТ и обоснования их безопасности ранее уже осве-
щалась в [4, 5]. Отмечено, что основную сложность 
при оценке влияния ОПО на безопасность полетов 
ВС представляет отсутствие четких критериев, по-
зволяющих обосновать безопасность прокладки МГ 
в пределах ПАТ.

В сложившихся условиях, когда опасные для ВС 
зоны воздействия от аварий на ОПО принимаются 
по минимально допустимым значениям воздействия 
поражающих факторов аварий, которые, как прави-
ло, превышают высоты пролета ВС в пределах ПАТ, 
предлагается применять риск-ориентированный 
подход для обоснования безопасного размещения 
МГ в пределах пятой подзоны ПАТ. Использование 
такого подхода широко распространено в области 
промышленной и пожарной безопасности (как в 
России, так и за рубежом) для обоснования разме-
щения промышленных объектов.

Критерии безопасности полетов 
воздушных судов

Общепризнано, что не все риски можно устранить 
полностью и существуют объективные факторы, об-
условленные как уровнем развития промышлен-
ности, в том числе авиационной, так и степенью 
готовности общества принять эти риски, а также 
разумностью ограничений, вытекающих из необ-
ходимости снижения уровня риска. Такой подход 
применяется как за рубежом [6–13], так и в России 
[14–16].

Можно выделить два основных подхода к оценке 
и нормированию риска в сфере обеспечения безопас-
ности полетов ВС гражданской авиации: исполь-
зование качественных или полуколичественных и 
количественных методов анализа риска. В качестве 
примера первого подхода можно привести докумен-
ты Австралии и США [8–10]. Качественные подходы 
базируются на экспертных оценках, не лишенных 
высокой доли субъективности.

С развитием методов физико-математического 
моделирования и вычислительных мощностей ком-
пьютерной техники широкое распространение полу-
чили количественные методы оценки риска. Такие 
методы более строго формализованы и проверяемы 

(прежде всего на стадиях проектирования и экспер-
тизы проектной документации). Количественные по-
казатели риска позволяют провести разностороннюю 
оценку опасности и возможных последствий аварий. 
По типам нормируемых показателей риска можно 
классифицировать следующие известные подходы.

А. Нормирование вероятности катастрофы в кон-
кретных условиях (например, для ситуаций столкно-
вения ВС с элементами ракет-носителей космических 
систем при их запуске и приземлении [10], для си-
туации возможного столкновения с препятствием 
при посадке ВС [11]). Как правило, такие оценки 
используют для оценки опасности конкретных ситуа-
ций, в которых поведение их участников описывается 
методами теории вероятности, а сама ситуация имеет 
ограниченное число возможных исходов.

Б. Когда существует большое множество вари-
антов реализации опасных ситуаций, применяют 
подходы, связанные с расчетом обобщенных пока-
зателей риска, учитывающих вклад всех возможных 
вариантов аварий. В таких подходах, как правило, ис-
пользуют два показателя: первый оценивает риск для 
конкретного реципиента, второй служит для оценки 
общего числа негативных последствий за период и 
выявления частоты редких, но крупных негативных 
исходов. Пример таких подходов — оценка показате-
лей потенциального и социального риска поражения 
населения, проживающего на территориях рядом 
с аэродромами [7, 12]. В отечественной практике 
индивидуальный и социальный риск гибели людей 
выступает одним из основных показателей, исполь-
зуемых для обоснования промышленной и пожарной 
безопасности ОПО [14, 17, 18]. При этом стоит от-
метить, что для жителей, постоянно проживающих 
на исследуемой территории, индивидуальный риск 
обычно принимается равным потенциальному.

В результате проведенного по теме статьи анализа 
не обнаружено исследований, посвященных оценке 
влияния аварий с выбросом опасных веществ на 
промышленных объектах на безопасность полетов 
ВС, а также нормированию показателей такого рис-
ка. В связи с этим группой компаний «Промыш-
ленная безопасность» в рамках выполнения работ 
по разработке специальных технических условий на 
проектирование и строительство участков МГ в пре-
делах полос воздушного подхода (ПВП) к граждан-
ским аэродромам (Олекминск, Гумрак, Ямбург и др.) 
разработаны и применены критерии допустимого 
индивидуального риска, возникающего по причине 
аварий на МГ в пределах ПВП. Критерии установ-
лены для двух различных групп лиц, рискующих при 
полете: пассажиров и экипажа ВС на основе оценки 
фоновых (среднестатистических) рисков авиапро-
исшествий (гибели пассажиров и членов экипажа), 
рассчитанных согласно ежегодным статистическим 
данным, в том числе предоставленным Росавиацией 
(письмо Росавиации от 02.02.2021 № Исх-3151/04) в 
ходе выполнения работ, а также с учетом установле-
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ния допустимой частоты воздействия на ВС поража-
ющих факторов при аварии на ОПО (допустимого 
(добавочного) риска аварии). Принято, что допусти-
мый (добавочный) вклад от потенциальных аварий 
на ОПО не может значимо снижать существующий 
уровень безопасности авиационной транспортной 
системы, в том числе приводить к увеличению фо-
новых показателей риска гибели людей при авиапро-
исшествиях, значения которых находились на уровне 
1,59⋅10–7 год–1 для пассажиров ВС и 1,71⋅10–4 год–1 для 
экипажа ВС.

 Принятые значения критериев допустимого ин-
дивидуального риска гибели P

д
, год–1, пассажиров 

или членов экипажа, возникающего по причине ава-
рий на ОПО в пределах пятой подзоны ПАТ и ПВП 
к аэродрому, составили соответственно Р

пасс. д
 = 1⋅10–9 

и Р
экипаж. д

 = 1⋅10–6.
Критерии допустимого индивидуального риска P

д
 

приняты в том числе с учетом опыта нормирования 
и практики установления показателей риска [14, 18], 
тем не менее, учитывая обозначенное выше, значе-
ние P

пасс. д
 является более жестким (консервативным) 

по сравнению с критериями, принимаемыми при 
нормировании допустимого риска гибели людей в 
области промышленной или пожарной безопасности.

Значения критериев допустимого индивидуаль-
ного риска гибели базируются на статистических 
данных Росавиации, и их актуализация может прово-
диться по мере публикации открытой статистической 
информации, в частности, на сайтах Росавиации1 и 
Межгосударственного авиационного комитета2 (но 
не реже чем один раз в 5 лет).

Поскольку индивидуальный риск указывает на 
опасность одного конкретного человека, необходим 
также показатель, способный отразить общую кар-
тину последствий негативных исходов за заданный 
период. Обычно в качестве такого показателя ис-
пользуется социальный риск. Однако в случае авиа-
катастроф, как правило, гибнут все находящиеся 
на борту люди. Поэтому взамен социального рис-
ка может быть использован такой показатель, как 
ожидаемое количество погибших лиц на борту ВС 
в результате аварии на ОПО в течение года (далее — 
ожидаемое количество погибших).

Для определения допустимых значений ожидае-
мого количества погибших проанализированы оте-
чественные критерии безопасности полетов ВС и 
авиапассажиров, применимые к рассматриваемой 
проблеме.

В декабре 2021 г. в Положение о федеральном 
государственном контроле (надзоре) в области гра-
жданской авиации [19] введены ключевые показа-
тели контроля (надзора) и их целевые значения. В 

частности, к таким ключевым показателям отнесено 
количество погибших лиц, находившихся на борту, 
в результате авиационных происшествий с граждан-
скими ВС (самолетами, вертолетами).

Число лиц, находившихся на борту и погибших в 
результате авиационного происшествия по причине 
аварии на ОПО, является составной частью общего 
количества погибших от всех авиационных проис-
шествий.

В связи с этим целевые значения по количеству 
погибших на 2026 г. предлагается применять в каче-
стве основы для формирования критериев по коли-
честву погибших лиц на борту ВС в результате аварии 
на ОПО в течение года. При этом предлагается со-
хранить подход, использованный при определении 
значений критериев Р

пасс. д
, Р

экипаж. д
, и учесть коэффи-

циент, обеспечивающий снижение значения крите-
рия на два порядка относительно целевого значения 
показателя. Кроме того, применение такого пони-
жающего коэффициента нивелирует необходимость 
учета тенденции к уменьшению установленных це-
левых уровней в условиях, когда срок эксплуатации 
конкретного МГ превышает временной период, для 
которого эти целевые уровни установлены.

В табл. 1 приведены целевые значения показате-
лей для ВС, выполняющих полет в целях осуществле-
ния коммерческой воздушной перевозки, введенных 
[19], а также значения предлагаемых критериев без-
опасности.

Также при анализе возможных критериев рассма-
тривались целевые уровни безопасности воздушного 
движения, установленные приказом Росаэронави-
гации от 29.09.2008 № 164 [20] и направленные на 
снижение риска катастроф ВС, прямо или в сово-
купности с другими факторами, связанными с функ-
ционированием системы организации воздушного 
движения. Целевые уровни безопасности по этапам 
полета самолетов 1–3 классов приведены в табл. 2.

Как видно из табл. 2, целевые уровни безопас-
ности привязаны к налету в часах или к отдельным 
этапам полета ВС. Похожая размерность принята для 
оценки уровней индивидуального риска в документе 
Федерального авиационного управления США [13], 
который был разработан для снятия межведомствен-
ных противоречий в оценке приемлемости рисков 
для авиации при космических запусках. Тем не менее 
указанные в табл. 2 показатели трудно сопоставимы 
с целевыми уровнями из табл. 1, введенными [19], 
которые, как уже было показано выше, имеют более 
высокую общность с критериями, применяемыми 
в нормировании риска в сфере промышленной и 
пожарной безопасности, по сути, характеризуют 
уровень социального риска. Кроме того, привязка 
к целевым показателям из табл. 1 имеет более высо-
кие перспективы их своевременного обновления и 
сопровождения со стороны Росавиации.

Таким образом, критерии Р
пасс. д

, Р
экипаж. д

 предлага-
ется дополнить критерием П: «количество погибших 

1 Федеральное агентство воздушного транспорта (Росавиация). 
URL: https://favt.gov.ru/ (дата обращения: 08.02.2023).

2 Межгосударственный авиационный комитет. Отчеты о состоя-
нии безопасности полетов. URL: https://mak-iac.org/rassledovaniya/
bezopasnost-poletov/ (дата обращения: 08.02.2023).
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лиц на борту гражданского ВС в результате авиаци-
онных происшествий, связанных с воздействием 
аварии на ОПО в пределах ПВП». Данный крите-
рий принимает следующие значения (см. табл. 1): 
0,0051 на 1 млн перевезенных пассажиров в год при 
коммерческой перевозке самолетами максималь-
ной взлетной массой более 5700 кг; 0,0007 на 1 млн 
перевезенных пассажиров в год при коммерческой 
перевозке самолетами максимальной взлетной мас-
сой 5700 кг и менее; 0,0009 на 1 млн перевезенных 
пассажиров в год при коммерческой перевозке вер-
толетами.

Совокупность критериев Р
пасс. д

, Р
экипаж. д

, П позво-
ляет учесть многоаспектность оценки воздействия 
аварий на МГ на безопасность полетов ВС, попа-
дающих на разных этапах полета в зону воздейст-
вия аварий на МГ. Также совокупность указанных 
критериев позволяет увязать принятые в области 
промышленной безопасности критерии и подходы 
к оценке риска гибели людей при авариях на ОПО 
с показателями статистического учета авиационных 
происшествий и их целевыми значениями. Предпо-
лагается, что любое размещение МГ относительно 

трасс (маршрутов) пролета над ними ВС в пределах 
пятой подзоны ПАТ должно удовлетворять одновре-
менно всем трем критериям.

Направления дальнейших 
исследований

Предлагаемые выше критерии неоднократ-
но апробированы в результате работ, проведенных 
группой компаний «Промышленная безопасность». 
Однако практика проведенных работ по данной те-
матике показала, что готовые методики расчета зна-
чений критериев Р

пасс. д
, Р

экипаж. д
, П для конкретных 

условий прохождения МГ в пределах ПВП отсутст-
вуют. Для эффективной реализации риск-ориенти-
рованного подхода при обосновании безопасности 
прокладки МГ в пределах ПАТ требуется развитие 
положений методических документов Ростехнадзора 
[17, 21, 22] в целях обеспечения учета авиационной 
специфики и возможности определения фактиче-
ских значений показателей риска, предложенных 
выше в качестве критериев безопасности.

Данные методики или методика должны удовлет-
ворять следующим требованиям.

Методика должна обеспечивать расчет факти-
ческих показателей риска, предложенных выше в 
качестве критериев безопасности.

Алгоритм расчета должен учитывать взаимное 
расположение трассы МГ и маршрутов (траекторий) 
движения ВС в пределах ПВП как в плане, так и по 
вертикальной составляющей. При этом методика 
должна предусматривать пространственные области 
регламентированных маршрутов движения ВС в пре-
делах ПВП и допустимые отклонения от них.

Методика должна учитывать специфику форми-
рования всех возможных зон поражения с учетом 
вертикальной составляющей, в том числе их раз-
меров и конфигурации относительно параметров и 
условий прокладки МГ.

Состав исходных данных в методике должен быть 
минимизирован. Методика должна опираться на 

Таблица 2

Этап полета Целевые уровни 
безопасности

До 2015 г. На 2025 г.

На маршруте (катастроф (лет-

ный час):

по всему этапу полета 1,50⋅10–8 8,44⋅10–9

на вид эшелонирования 5,00⋅10–9 2,81⋅10–9

На посадке (катастроф (посадка) 1,00⋅10–8 5,63⋅10–9

При вылете (катастроф (вылет) 1,30⋅10–9 7,31⋅10–10

При подходе (катастроф (летный 

час)

5,35⋅10–8 3,01⋅10–8

При полете по кругу (катастроф 

(летный час)

1,037⋅10–7 5,83⋅10–8

Таблица 1

Ключевой показатель Целевые значения 
(не превышают указанные 

величины) по годам

Предла-
гаемый 

критерий П

2022 2023 2024 2025 2026

Количество погибших лиц, находившихся на борту, в результате ави-

ационных происшествий с гражданскими самолетами максимальной 

взлетной массой более 5700 кг, выполняющими полет в целях осущест-

вления коммерческой воздушной перевозки, на 1 млн перевезенных 

пассажиров за отчетный год

0,70 0,66 0,59 0,55 0,51 0,0051

Количество погибших лиц, находившихся на борту, в результате ави-

ационных происшествий с гражданскими самолетами максимальной 

взлетной массой менее 5700 кг, выполняющими полет в целях осущест-

вления коммерческой воздушной перевозки, на 1 млн перевезенных 

пассажиров за отчетный год

0,10 0,09 0,08 0,08 0,07 0,0007

Количество погибших лиц, находившихся на борту, в результате авиа-

ционных происшествий с гражданскими вертолетами, выполняющими 

полет в целях осуществления коммерческой воздушной перевозки, на 

1 млн перевезенных пассажиров за отчетный год

0,13 0,12 0,11 0,10 0,09 0,0009
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стандартный в области промышленной безопасно-
сти набор данных для моделирования последствий 
аварий на МГ. В части исходных данных по аэро-
дромам и маршрутам пролета ВС методика должна 
в максимально возможной степени основываться 
на имеющихся официальных публичных данных и 
статистике Росавиации. При наличии каких-либо 
допущений должны быть обозначены их приемлемые 
значения или условия применения.

Алгоритмы методики не должны претерпеть су-
щественных изменений при добавлении в методику 
дополнительного расчетного блока, связанного с 
учетом чувствительности (критериев поражения) ВС 
к воздействию поражающих факторов при авариях 
на МГ.

Закладываемые в методику расчетные методы 
должны обладать относительной универсальностью 
для обеспечения расширения состава учитываемых 
ОПО.

О разработке методики, удовлетворяющей дан-
ным требованиям, будет рассказано в следующей 
статье.

По окончании разработки методики и ее расши-
ренной апробации в совокупности с предложенны-
ми критериями необходимо будет зафиксировать 
применимые для поставленной цели критерии 
безопасности в нормативном, методическом или 
организационно-распорядительном документе фе-
дерального органа исполнительной власти, отвеча-
ющего за обеспечение безопасности полетов ВС, что 
будет соответствовать выполнению решений Прото-
кола совещания в Минтрансе России от 01.03.2021 
№ ВД7 по вопросу размещения ОПО в границах 
пятых подзон ПАТ.

Еще одно немаловажное направление — вне-
дрение предложенных показателей риска в систему 
управления безопасностью воздушного движения 
аэродромов (аэропортов), в ПАТ которых разме-
щена трасса МГ. Это позволит оператору аэродро-
ма более полно анализировать всю совокупность 
внешних источников опасности для полетов ВС и 
своевременно реализовывать мероприятия, направ-
ленные на снижение риска, например, такие как: 
корректировка маршрутов полета в пределах ПАТ, 
установление безопасных высот полета ВС, более 
безопасное распределение ВС (или их сочетания) 
по маршрутам и др.

В дальнейшем принятые выше подходы могут 
быть дополнительно проработаны в отношении аэ-
родромов государственной и экспериментальной 
авиации.

Заключение
С учетом ограничений действующего отечест-

венного законодательства вопросы безопасности 
размещения опасных производственных объектов 
в пределах границ пятой подзоны приаэродромных 
территорий имеют высокую актуальность. До на-
стоящего времени не удалось обнаружить критерии 

и иные фактические данные, позволяющие оцени-
вать влияние аварий на опасных производственных 
объектах, в частности, при разгерметизации маги-
стральных газопроводов, на безопасность полетов 
воздушных судов в приаэродромных территориях. На 
основе риск-ориентированного подхода представлен 
набор таких критериев и их допустимых значений 
для оценки влияния аварий на магистральных газо-
проводах, расположенных в пределах приаэродром-
ных территорий.

Предложенный набор критериев позволяет увя-
зать методологию обеспечения промышленной без-
опасности опасных производственных объектов со 
спецификой обеспечения безопасности полетов воз-
душных судов и статистическим учетом авиационных 
происшествий и аварий.

Применение указанных критериев требует раз-
работки специализированного методического и 
программного обеспечения. Результаты данной раз-
работки будут опубликованы в ближайшее время.
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