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Природные и техногенные 
риски Южного Прибайкалья
Аннотация
Цель. В последнее десятилетие наблюдается значительный рост природных явлений, при-
водящих к катастрофическим последствиям. В связи с этим возникает необходимость 
использования научно обоснованных риск-ориентированных подходов для обеспечения 
безопасности людей и защиты окружающей среды. Зонирование территорий по уровням 
риска чрезвычайных ситуаций позволяет эффективно осуществлять процессы обработки 
и реагирования на риск. В данной работе представлены анализ рисков бедствий природ-
ного и техногенного характера на территории Южного Прибайкалья Иркутской области 
и количественная оценка их уровня на основании современной методологии анализа ри-
сков. 

Методы. Использовали ретроспективный статистический анализ и моделирование воз-
можных чрезвычайных ситуаций. Обработка и обобщение статистических данных выпол-
нялись в целом по Слюдянскому району Иркутской области за период 2015—2019 гг. по 
данным Государственных докладов «О состоянии защиты населения и территорий Рос-
сийской Федерации от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера» в 
соответствующие годы. 

Результаты. Оценили комплексный показатель риска территории, складывающийся из 
потенциального территориального риска и показателя коллективного риска, характери-
зующего уровень ущерба. Расчет среднего индивидуального риска гибели населения в 
результате совокупного воздействия поражающих факторов чрезвычайных ситуаций по-
казал превышение значения допустимого риска, принятого для Иркутской области, в 4,2 
раза. На основании моделирования техногенных аварийных ситуаций с разгерметизацией 
емкостей с опасными веществами, перевозимыми по железной дороге, и моделирования 
ущерба при катастрофических землетрясениях, возможных на данной территории, рас-
считали и построили кривые социального риска. На основании всех полученных резуль-
татов выполнили зонирование территории Южного Прибайкалья по рискам ЧС. 

Заключение. На основании выполненных оценок комплексного риска территория Юж-
ного Прибайкалья Иркутской области относится к зонам повышенного риска реализации 
чрезвычайных ситуаций природного и техногенного происхождения.

Ключевые слова: риски чрезвычайных ситуаций; зонирование территорий по уровню риска; индиви-
дуальный риск гибели в ЧС; кривые социального риска.
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Natural and Man-Made Risks 
of the Southern Baikal Area
Abstract
Objective. In the last decade, there has been a significant increase in natural phenomena, leading 
to catastrophic consequences. In this regard, there is a need to use science-based risk-oriented 
approaches to ensure the safety of people and protect the environment. Zoning of territories 
according to the levels of risk of emergency situations makes it possible to effectively process and 
respond to risk. This paper presents an analysis of the risks inherent in natural and man-made 
disasters in the Southern Baikal Area of the Irkutsk Region and a quantitative assessment of their 
level based on the modern risk analysis methodology. 

Methods. We used a retrospective statistical analysis and modeling of possible emergency 
situations. The processing and synthesis of statistical data was carried out as a whole for the 
Slyudyansky Municipality of the Irkutsk Region for the period 2015—2019 according to the 
data of the State Reports “On the State of the Protection of the Population and Territories of the 
Russian Federation from Natural and Man-made Emergencies” in the relevant years. 

Results. We assessed the complex risk indicator of the territory, which consists of the potential 
territorial risk, and the collective risk indicator, which characterizes the level of damage. We 
calculated the average individual risk of death of the population as a result of the cumulative 
impact of the damaging factors of emergency situations. It was shown that it exceeded the values 
of the acceptable risk adopted for the Irkutsk Region by 4.2 times. Based on the modeling of man-
made emergencies with depressurization of containers with hazardous substances transported by 
rail and modeling of damage during catastrophic earthquakes that are possible in a given area, 
social risk curves were calculated and built. Based on all the results obtained, the zoning of the 
territory of the Southern Baikal Area was carried out according to the risks of emergencies. 

Conclusion. Based on the assessments of the complex risk, the territory of the Southern Baikal 
Area of the Irkutsk Region belongs to the zones with increased risk of natural and man-made 
emergency situations.

Keywords: disaster risks; zoning of territories according risk level; individual risk of death in emergency situ-
ations; social risk curves.
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Введение
В последнее десятилетие наблюдается значительный 
рост природных явлений, приводящих к катастрофи-
ческим последствиям. Разрушительная сила водных 
стихий, таких, например, как наводнение в г. Тулуне 
Иркутской области в 2019 г., приводит к колоссаль-
ным материальным потерям, нарушениям условий 
жизнедеятельности тысяч людей1. Происходят кли-
матические изменения в результате ежегодных лес-
ных пожаров [1, с. 71; 2, с. 35]. Землетрясения, сели, 
оползни — все эти природные явления наносят зна-
чительный ущерб территориям. Развитие экономики 
в современных условиях, рост новых производств, 
развитие инфраструктуры способствуют возраста-
нию количества и масштабов последствий техноген-
ных аварий в результате неэффективной антропо-
генной деятельности. Все эти вызовы современности 
требуют риск-ориентированного подхода в управле-
нии безопасностью в регионах Российской Федера-
ции, в том числе и в Южном Прибайкалье.

Анализ риска территорий изначально содержит 
множество неопределенностей, практически бес-
конечное число причинно-следственных взаимо
связей как между элементами самой системы, так 
и между элементами других систем (территорий), 
случайные факторы происходящих событий и т.п. 
Поэтому территорию следует рассматривать как 
сложную динамическую слабоструктурированную, 
нелинейную систему с множеством опасностей. 

В литературе можно найти разные подходы для 
оценки территориального риска, включающие спе-
цифику стран и отдельных территорий [3, с. 69; 4, 
с. 16; 5, c. 165; 6, c. 10]. Как правило, для оценива-
ния состояния безопасности преимущественно ис-
пользуются три основных подхода. Вероятностный 
подход позволяет рассчитывать риск возникнове-
ния чрезвычайной ситуации с помощью математи-
ческих моделей, связывающих предпосылки с ве-
роятностью их проявления. Методы данного типа 
используются для расчета индивидуального, кол-
лективного и социального рисков и ориентирова-
ны, как правило, на конкретный производственный 
объект. Применение этих методов к территории 
требует совершенствования нормативной базы и се-
рьезной адаптации расчетных моделей. 

1  https://ircity.ru/review/38458/

Статистический подход позволяет формировать 
количественную оценку на основе анализа данных 
за определенный период наблюдения. Преимуще-
ством методов данного типа является их объектив-
ность, возможность исследовать динамику измене-
ний наблюдаемых параметров и формировать свод-
ные показатели. Однако такие методы с оговорками 
могут быть применены для редко наблюдаемых со-
бытий и не позволяют получать оперативные оцен-
ки текущего состояния.

Эвристический подход позволяет формировать 
качественные оценки, когда формальные методы 
слишком сложны, а исходная база данных недоста-
точна для получения однозначного аналитическо-
го решения. Однако применение методов данного 
типа без аналитической поддержки ведет к ошибкам 
субъективного характера. 

В данной работе представлены анализ рисков 
чрезвычайных ситуаций (бедствий  — в соответ-
ствии с международной терминологией, в данной 
работе оба термина будут использоваться как рав-
нозначные понятия) природного и техногенного ха-
рактера на территории Южного Прибайкалья в Ир-
кутской области и количественная оценка их уров-
ня на основании современной методологии анализа 
рисков. Данная работа является продолжением на-
ших исследований [7, c. 75; 8, c. 2] по количествен-
ной оценке риска чрезвычайных ситуаций в Иркут-
ской области применительно к отдельно взятому 
региону — Южному Прибайкалью. В то время как 
предыдущая работа [8, c. 2] была основана исключи-
тельно на ретроспективном анализе чрезвычайных 
ситуаций, в данном исследовании в дополнение к 
ретроспективному анализу авторы выполнили мо-
делирование возможных техногенных аварий с выс-
вобождением опасного вещества и на результатах 
этого моделирования построили количественный 
прогноз возможных чрезвычайных ситуаций на 
рассматриваемой территории.

1. Методы
Использованы ретроспективный статистический 
анализ и моделирование возможных чрезвычай-
ных ситуаций. Обработка и обобщение статистиче-
ских данных выполнялись в целом по Слюдянскому 
району Иркутской области за период 2015—2019 гг. 
на основании данных Государственных докладов 
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«О  состоянии защиты населения и территорий 
Российской Федерации от чрезвычайных ситуаций 
природного и техногенного характера» в соответ-
ствующие годы, также использовались данные Фе-
деральной службы государственной статистики по 
Иркутской области и информация официального 
сайта Главного управления МЧС России по Иркут-
ской области.

При расчетах комплексного индивидуального 
риска делалось допущение о независимости собы-
тий — поражения людей при чрезвычайных ситу-
ациях природного и техногенного характера. При 
оценке комплексного индивидуального риска учи-
тывалось то, что поражение людей зависит как от 
уровня поражающих факторов, так и от ряда других 
случайных событий, в частности, от вероятности 
размещения людей в зоне риска, плотности рассе-
ления в пределах населенных пунктов, времени ре-
ализации опасного события. Принималось, что зна-
чения индивидуального риска в основном опреде-
ляются частотой реализации опасности и уровнем 
поражающего фактора. В качестве поражающего 
фактора при расчете последствий ЧС принимался 
фактор, вызывающий основные разрушения и пора-
жения.

Моделирование возможных техногенных ава-
рий осуществляли с использованием програм
много комплекса ТОКСИ+Risk (ЗАО НТЦ ПБ) 
для ситуаций перевозки опасных грузов железно-
дорожным транспортом. Моделировали аварии с 
полной и частичной разгерметизацией емкостей 
с опасным веществом и последующим возникно-
вением соответствующих поражающих факторов. 
Расчет выполнили для наиболее неблагоприятных 
метеоусловий: скорость ветра  — 1  м/с, страти-
фикация атмосферы — F. Температура окружаю-
щей среды — 20 °С, температура в оборудовании 
равна температуре окружающей среды. Разлив 
происходит на бетон, тип разлива — свободный. 
Время ликвидации аварии равно времени исте-
чения жидкой фазы и составляет 3600 секунд. 
В  качестве опасных веществ рассмотрели хлор, 
дизельное топливо и СУГ. Условия перевозки при-
няли стандартными для железнодорожных перево-
зок — в цистернах для соответствующих веществ 
и описанными ранее [9, c. 104; 10, c. 75]. В качест-
ве наиболее опасного сценария (наиболее опасно-

го по тяжести последствий) приняли техногенную 
аварию с полной разгерметизацией цистерны с 
хлором и последующим рассеиванием облака ток-
сического вещества как наиболее вероятный сце-
нарий (частота реализации выше, но последствия 
существенно менее тяжелые), рассмотрели аварию 
с частичной разгерметизацией цистерны с дизель-
ным топливом и  последующим возникновением 
пожара пролива. Частоты разрушения цистерн и 
появления отверстий разгерметизации приняли по 
документу2.

F/N диаграммы строили на основе результатов 
моделирования событий (техногенных и природ-
ных бедствий) с групповой гибелью людей. Для 
каждого такого события определили возможную 
частоту реализации, события ранжировали, начи-
ная с события с наиболее серьезными последстви-
ями и далее по уменьшению степени серьезности 
последствий. По оси ординат отложена кумулятив-
ная частота событий с гибелью не менее N чело-
век. По оси абсцисс — возможное число человек, 
погибших одновременно при моделируемых собы-
тиях. В контексте данной статьи социальный риск 
ассоциировали с рисками от высвобождающихся 
при аварии химических веществ и обусловлен-
ными ими поражающими факторами, а также от 
возможных в данном регионе катастрофических 
землетрясений. Ключевым фактором при оценке 
социального риска является количество населения, 
попадающего в зону бедствия, его плотность в за-
данной точке пространства.

2. Результаты и их обсуждение
Южное Прибайкалье занимает особое место на 
территории Байкальcкого региона, включающего 
территории трех субъектов Российской Федерации: 
Иркутскую область, Республику Бурятия и Забай-
кальский край. Структурно Байкальская Сибирь, 
как еще неофициально называют Байкальский ре-
гион, состоит из двух частей — Предбайкалья (Ир-
кутская область) и Забайкалья (Республика Буря-

2  Приказ Федеральной службы по экологическому, технологиче-
скому и атомному надзору от 11.04.2016 № 144 «Об утверждении 
Руководства по безопасности “Методические основы по проведе-
нию анализа опасностей и оценки риска аварий на опасных про-
изводственных объектах”» 
https://docs.cntd.ru/document/1200133801
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тия, Забайкальский край) и занимает территорию 
1561 тыс. км2 с населением по последней переписи 
свыше 4779 тыс. человек.

Южное Прибайкалье расположено на юге Ир-
кутской области и представлено территорией муни-
ципального образования (МО) Слюдянский район, 
в состав которого входит восемь муниципальных 
образований, в том числе три городских поселения 
и пять сельских поселений. Площадь Слюдянского 
района составляет 630,1 тыс. га, или 0,8% террито-
рии Иркутской области. Численность населения 
Слюдянского района — 39 097 чел., плотность на-
селения 6,2 чел. на 1 км2. Производственная сфе-
ра Слюдянского района представлена в основном 
предприятиями малого и среднего бизнеса, а также 
предприятиями жизнеобеспечения. 

Характерными для Слюдянского района являют-
ся следующие природные опасности: геофизические 
явления и процессы (землетрясения, обвалы и осы-
пи); гидрологические явления и процессы (селевая 
и паводковая опасность); природные (лесные) по-
жары; метеорологические опасности.

Особую опасность представляют землетрясения, 
т. к. Южное Прибайкалье относится к наиболее сей-
смоактивным районам Байкальской рифтовой зоны. 
За период с начала освоения данной территории 
в XVII в. и до наших дней здесь зарегистрировано 
более 600 землетрясений. Магнитуда сильнейших 
землетрясений достигала 8,0 и более. В настоящее 
время территория южной оконечности озера пере-
живает период сейсмической активности, наличие 
глубинных разломов определяют участки с повы-
шенной сейсмической опасностью. Часто эпицент-
ры сильных сейсмических событий связаны с круп-
ными глубинными разломами, что подтверждается 
землетрясениями интенсивностью 7—10  баллов. 
Анализ каталогов исторических землетрясений и 
инструментального мониторинга сейсмических 
событий показывает, что в регионе сильные земле-
трясения возникают с периодичностью 50—60 лет. 
В  среднемноголетнем плане сейсмическая актив-
ность района Байкальской рифтовой зоны характе-
ризуется 100—300 событиями в год. Частота земле-
трясений во времени может меняться довольно зна-
чительно — от 10—15 до 30—40 событий в месяц. 
Подавляющая часть землетрясений региона имеет 
энергетический класс от 9,5 до 14—15. Большая ча-

стота относительно слабых землетрясений препят-
ствует накоплению значительных упругих напряже-
ний в земной коре, предшествующих сильным зем-
летрясениям [11, c. 67]. 

Оценка средней частоты сильных землетрясений 
на современном уровне знаний дает лишь ориенти-
ровочные цифры. Так, для районов Южного При-
байкалья повторение землетрясений с М = 9,0 со-
ставляет 1000 лет, с М > 9 составляет 5000 лет.

Другой опасностью для большей части террито-
рии являются обвалы и осыпи. В Южном Прибайка-
лье развитие и распространение обвалов находятся 
в прямой зависимости от совокупного сочетания 
геологического, сейсмотектонического, климатиче-
ского и техногенного факторов. Техногенные фак-
торы, выявленные в результате анализа нагрузки на 
геологическую среду при создании горных вырабо-
ток, в большинстве случаев становятся лишь спу-
сковым механизмом, способствующим ускорению 
всех типов экзогенных и даже эндогенных процес-
сов, формирующихся на природной основе. 

Для Южного Прибайкалья опасность представля-
ют и гидрологические явления, такие как паводки и 
сели, формирование которых происходит в весенне- 
летний период в результате интенсивного таяния 
снежного покрова и выпадения осадков. На терри-
тории Слюдянского МО наиболее селе- и паводко
опасными водными объектами являются реки Слю-
дянка, Похабиха и суходол Сухой Лог. Основные 
факторы, влияющие на формирование речного сто-
ка, — климатические, орографические и гидрогео-
логические условия территории. 

В бассейнах рек Южного Прибайкалья имеются 
условия для формирования водокаменных и водо
грязекаменных селевых потоков. В связи с  этим 
Южное Прибайкалье относится к числу селеопас-
ных регионов России, где проявление селей и па-
водков чревато социально-экономическим ущербом 
для инфраструктуры Слюдянского района. Террито-
рия развивается в сложной природно-ландшафтной 
обстановке, где решающее значение имеют как по
стоянно действующие геолого-геоморфологические, 
так и периодически действующие сейсмотектониче-
ские, гидрометеорологические и техногенные фак-
торы.

Особую опасность для территории как Ир-
кутской области в целом, так и Слюдянского МО 
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в частности представляют лесные пожары. Лесопо-
жароопасный период начинается практически еже-
годно во второй половине апреля — начале мая, и 
высокая опасность лесных пожаров сохраняется до 
конца сентября, принося значительный ущерб осо-
бенно в заповедных зонах Южного Прибайкалья.

Следует отметить и потенциальные техногенные 
угрозы, вызванные авариями на транспорте. По тер-
ритории Слюдянского района вдоль озера Байкал 
проходят федеральная автодорога Р-258 «Байкал» 
и Восточно-Сибирская железная дорога (участок 
Транссибирской магистрали). Эти объекты инфра-
структуры представляют серьезную опасность как 
для жителей Южного Прибайкалья, так и для озера 
Байкал в связи с перевозом опасных грузов, угле-
водородных топлив, токсического химического сы-
рья. Не являются исключением риски вследствие 
происшествий на автомобильном транспорте на 
федеральной трассе Р-258 «Байкал», имеющей ряд 
опасных участков с крутыми поворотами, спусками 
и подъемами.

Повышенная сейсмичность в Слюдянском МО 
и другие природные опасности (обвалы, наводне-
ния, оползни, лесные пожары), а также техногенные 
опасности создают постоянную угрозу не только 
для жителей и инфраструктуры территории, но и 
для окружающей среды и непосредственно для озе-
ра Байкал. В связи с этим возникает необходимость 
использования научно обоснованных риск-ориен-
тированных подходов для обеспечения безопасно-
сти людей и защиты окружающей среды. 

Зонирование территорий по уровням риска 
чрезвычайных ситуаций позволяет эффективно 
осуществлять процессы обработки и реагирова-
ния на риск. В соответствии с положениями Сен-
дайской конференции 2015 г. прогнозирование 
риска бедствий, планирование на случай бедствий 
и снижение риска бедствий имеют колоссальное 
значение для более эффективной защиты людей, 
общин и стран, а также их источников средств к 
существованию, здоровья, объектов культурно-
го наследия, социально-экономических активов и 
экосистем как условия укрепления их потенциала 
противодействия3. 

3  Sendai Framework on Disaster Risk Reduction 2015—2030.

Существуют различные методологии анализа 
риска, среди которых не принято называть более 
«хорошие» или «плохие», речь может идти лишь о 
более подходящих в данных конкретных условиях 
и ситуации. Как правило, комплексная оценка ри-
ска территории имеет две составляющие — оцен-
ку частоты возникновения природного бедствия 
и последствий его воздействия на человеческие и 
материальные ресурсы и, с другой стороны, оценку 
техногенного риска, обусловленного промышлен-
ными авариями, также с точки зрения вероятности 
возникновения техногенной аварии и тяжести по-
следствий от ее воздействия на уязвимые ресурсы. 
Таким образом, осуществляется гибридный подход 
[12, c. 2612; 13, c. 311], при котором регионы получа-
ют оценки территориальной безопасности с учетом 
особенностей взаимного влияния факторов риска 
и их ранжирования в расчете на единицу площади 
территории или жителя региона.

В России в качестве показателей риска бедст-
вий (как природного, так и техногенного харак-
тера) приняты показатели индивидуального и со-
циального риска, нормативные значения которых 
предложены в документе4. Следует отметить, что 
указанные нормативные значения рассчитаны на 
основе статистических данных о гибели людей в 
чрезвычайных ситуациях, произошедших на тер-
ритории субъектов РФ за 23-летний период — 
с 1991 по 2014 г. 

Исходя из вышеназванного подхода, провели 
количественную оценку риска ЧС на территории 
Южного Прибайкалья по числу чрезвычайных си-
туаций и  количеству погибших в них за период  
2015—2019 гг. Результаты представлены в табл. 1, 
где числитель дроби показывает количество чрез-
вычайных ситуаций, включая пожары, а знамена-
тель  — количество погибших. Индивидуальный 
риск гибели рассчитывался на основе вероятност-
ного подхода как отношение количества человек, 
погибших в результате воздействия опасного фак-
тора, к общему количеству человек, потенциально 
подвергшихся воздействию опасного фактора.

4  ГОСТ Р 22.10.02-2016 «Безопасность в чрезвычайных ситуаци-
ях. Менеджмент риска ЧС. Допустимый риск чрезвычайных си-
туаций».
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Таким образом рассчитали средний индиви-
дуальный риск гибели населения в результате со-
вокупного воздействия поражающих факторов 
чрезвычайных ситуаций в Слюдянском районе, 
он составил 8,6 × 10–5 1/чел., что превышает зна-
чения допустимого риска, принятого для Иркут-
ской области (2,05 × 10–5), в 4,2 раза. Однако рас-
считанные значения не позволяют отнести уровень 
индивидуального риска к неприемлемому, т.к. тот 
же нормативный документ указывает, что риск счи-
тается неприемлемым, если он в 10 раз превышает 
установленный допустимый риск. Таким образом, 
по ретроспективным оценкам уровень риска для на-
селения Южного Прибайкалья следует считать по-
вышенным.

Вероятность возникновения чрезвычайной си-
туации показывает только одну сторону риска, в то 
время как комплексный показатель включает, по-
мимо вероятности реализации опасности, также 
возможные масштабы социального и материально-
го ущерба. В этом случае риск представляет собой 
сочетание вероятности нежелательного события и 
тяжести его последствий. Для чрезвычайной ситу-
ации на территории этот комплексный показатель 
складывается из потенциального территориального 
риска, характеризующего повторяемость появления 
поражающих факторов в данной точке пространст-
ва, и показателя коллективного риска, характеризу-
ющего уровень ущерба.

В табл. 2 показана среднестатистическая по-
вторяемость чрезвычайных ситуаций (F, 1/год) на 
территории Южного Прибайкалья и среднестати-
стическое количество пострадавших в этих ЧС за 
год (H, чел.), показатели были рассчитаны за пери-
од 2015—2019 гг. При расчете количества постра-
давших учитывали суммарно погибших, а также 
людей, здоровью и имуществу которых был при-
чинен ущерб. Определение степени приемлемости 
уровня риска ЧС заключалось в сравнении полу-
ченных значений среднестатистической частоты 
возникновения ЧС каждого вида за год и средне-
статистического количества пострадавших в ЧС за 
год с нормативами приемлемого риска. Отнесение 
рассматриваемой территории к зоне риска ЧС вы-
полнили на основании матрицы, представленной 
в табл. 3. 

Выполненные расчеты показывают, что в целом 
по чрезвычайным ситуациям любого происхожде-
ния Южное Прибайкалье следует относить к зоне 
повышенного риска ЧС, т. к. среднестатистическая 
повторяемость за рассмотренные 5 лет составляет 
более 86 случаев в  год при среднестатистическом 
количестве пострадавших до 10 чел. Здесь следует 
отметить, что при расчете среднестатистических 
показателей для ЧС всех видов учитывали проис-
шествия, официально отнесенные к чрезвычайным 
ситуациям (дорожно-транспортное происшествие 
в 2016 г. с количеством пострадавших 20 человек), 

Таблица 1. Количественные показатели ЧС Южного Прибайкалья в период 2015—2019 гг.
Table 1. Quantitative indicators of emergencies in the Southern Baikal Area in the period 2015—2019

Тип ЧС 2015 2016 2017 2018 2019

ДТП, случаи/чел. 0/0 1/3 0/0 0/0 0/0

Пожары, случаи/чел. 48/2 51/0 74/1 81/5 177/5

Индивидуальный риск гибели в ЧС, 1/год 2,51 × 10–5 7,6 × 10–5 2,53 × 10–5 1,79 × 10–4 1,28 × 10–4

Таблица 2. Среднестатистические показатели для расчета уровня риска
Table 2. Average statistical indicators for calculating complex risk

Всего лет ЧС всех видов Техногенные ЧС Пожары Природные ЧС

F, 1/год H, чел. F, 1/год H, чел. F, 1/год H, чел. F, 1/год H, чел.

5 86,4 9,4 0,2 4 86,2 5,4 0 0



Тимофеева С.С. и др. 	 Природные и техногенные риски Южного Прибайкалья

Svetlana S. Timofeeva et al. 	 Natural and Man-Made Risks of the Southern Baikal Area

39

а также пожары, официально учитываемые отдель-
ной строкой. Хотя, справедливости ради, нужно 
отметить, что даже без учета пожаров уровень ри-
ска ЧС на рассматриваемой территории является 
повышенным. В табл. 3 отмечены результаты рас-
четов среднестатистических показателей отдельно 
для техногенных чрезвычайных ситуаций (к каким 
относятся дорожно-транспортные происшествия) и 
пожаров. 

В практике анализа риска часто используют 
подход, основанный на оценке социального риска, 
т. е. на изучении зависимости между частотой воз-
никновения нежелательного события и уровнем 
последствий не менее определенной величины. 
В разных странах социальный риск использует-
ся для оценки риска территорий и последующих 
ограничений опасных видов деятельности, что 
описано в работах [15, с. 93; 16, с. 1; 17, с. 1]. 

В данной работе графическое представление 
социального риска (в двойном логарифмическом 
масштабе) рассчитано как функция частоты собы-
тий (F) с гибелью не менее N человек от числа N.

Для расчета и построения кривых социально-
го риска выполнили моделирование техногенных 
аварийных ситуаций с разгерметизацией емко-
стей с опасными веществами, перевозимыми по 
железной дороге, и моделирование ущерба при 

катастрофических землетрясениях, возможных на 
данной территории. 

Моделирование было выполнено по пяти му-
ниципальным образованиям, входящим в Южное 
Прибайкалье (Утуликское, Новоснежнинское, 
Быстринское, Маритуйское и Портбайкальское 
МО). При этом учли особенности территорий, а 
именно то, что Транссибирская железная дорога 
проходит по территории только Утуликского и 
Новоснежнинского муниципальных образова-
ний, поэтому аварию с опасными веществами на 
железной дороге моделировали только для этих 
территорий. Федеральная автомобильная дорога 
с большой интенсивностью движения и сущест-
венным грузопотоком проходит по Утуликскому, 
Новоснежнинскому и Быстринскому муници-
пальным образованиям, поэтому для них учи-
тывали возможные автокатастрофы с пассажир-
ским автотранспортом (среднестатистические 
частоты ДТП на  территории Южного Прибай-
калья  с количеством потерпевших более 5). По 
территории Портбайкальского и Маритуйского 
муниципальных образований проходит толь-
ко Кругобайкальская железная дорога (КБЖД) с 
низкой интенсивностью движения и отсутствием 
опасных грузов, а также имеются автомобильные 
дороги только местного значения, поэтому при 

Таблица 3. Матрица отнесения территорий к зонам риска ЧС [14, с. 67]
Table 3. Matrix assigning territories to emergency risk zones 

Среднестатистическая 
повторяемость ЧС за год, 1/год

Коллективный риск (среднестатистическое количество пострадавших в год), чел.

1-я степень
(до 10 чел.)

2-я степень
(до 50 чел.)

3-я степень
(до 500 чел.)

4-я степень
(свыше 500 чел.)

От 1 и более *, ***

Менее 1 до 0,3 **

Менее 0,3 до 0,1

Менее 0,1 до 0,03

Менее 0,03 до 0,01

Менее 0,01

Обозначения
	 зона высокого риска	 *	 — ЧС любого происхождения
	 зона повышенного риска	 **	 — техногенные ЧС
	 зона приемлемого риска	 ***	— пожары
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моделировании учитывали случаи камнепадов на 
КБЖД, способные привести к авариям с травми-
рованием людей. Также Портбайкальское МО не 
имеет автомобильного сообщения с областным 
центром, поэтому в летнее время используется 
водный транспорт; следовательно, учли возмож-
ные аварии на водном транспорте (частоту рас-
считали на основании ретроспективных данных 
за последние 30 лет).

При моделировании последствий катастрофи-
ческого землетрясения учитывали зонирование 
территории Южного Прибайкалья по возможной 
интенсивности землетрясения. Для вышеназван-
ных муниципальных образований, за исключени-
ем Быстринского, в качестве наиболее опасного 
сценария природного бедствия приняли земле-
трясение интенсивностью 9—10 баллов, для Бы-
стринского — 8—9 баллов. В качестве наиболее 
вероятного сценария приняли 7—8-балльное для 
Утуликского, Новоснежнинского, Маритуйского 
и Портбайкальского, а также 6—7-балльное  — 
для Быстринского МО. При моделировании учи-

тывали сейсмостойкость зданий и сооружений на 
территории населенных пунктов, возможные сте-
пени разрушения зданий и потери в людях оцени-
ли по Методике5.

По результатам выполненного моделирова-
ния рассчитали прогноз социального риска для 
рассматриваемой территории, который, в свою 
очередь, представили в виде кривых социального 
риска или F/N диаграмм, показанных на рис. 1—3. 
F/N диаграммы построили для наиболее опасного 
и наиболее вероятного сценария развития ситу-
ации (техногенные плюс природные) (рис. 1, 2), 
а также отдельно для последствий моделируемых 
техногенных аварий (рис. 3).

Как видно из рис. 1, представляющего наибо-
лее опасный сценарий, в область недопустимого 
риска попадают Утуликское и Новоснежнинское 
муниципальные образования, что, несомненно, 
обусловлено сочетанием возможных последствий 

5  Методика прогнозирования последствий землетрясений 
ВНИИ ГО ЧС (Москва, 2000 г).

Рис. 1. Социальный риск (F/N диаграмма) гибели людей в результате возможного воздействия всей 
совокупности поражающих факторов источников ЧС (наиболее опасный сценарий) в муниципальных 
образованиях Южного Прибайкалья
Figure 1. Social risk (F/N diagram) of death as a result of possible exposure to all exposure factors of emergencies sources (the most dangerous 
scenario) in municipalities of the Southern Baikal Area
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Рис. 3. Социальный риск (F/N диаграмма) гибели людей в результате возможного воздействия техногенных 
поражающих факторов источников ЧС (наиболее вероятный сценарий) в муниципальных образованиях 
Южного Прибайкалья
Figure 3. Social risk (F/N diagram) of death as a result of possible exposure to man-caused exposure factors of emergencies sources (the most 
probable scenario) in municipalities of the Southern Baikal Area

Рис. 2. Социальный риск (F/N диаграмма) гибели людей в результате возможного воздействия всей 
совокупности поражающих факторов источников ЧС (наиболее вероятный сценарий) в муниципальных 
образованиях Южного Прибайкалья
Figure 2. Social risk (F/N diagram) of death as a result of possible exposure to all exposure factors of emergencies sources (the most probable 
scenario) in municipalities of the Southern Baikal Area
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аварии при перевозке опасных грузов и катастро-
фического землетрясения. Сюда же попадает Порт
байкальское МО вследствие возможной аварии на 
водном транспорте, также в сочетании с послед-
ствиями землетрясения. Примечательно, что при 
рассмотрении только техногенных угроз уровень 
социального риска также для всех рассмотренных 
территорий не выходит за границы допустимости 
рисков. Это позволяет предположить, что, если ги-
потетическая авария и землетрясение не совпадают 
по времени, последствия не будут катастрофиче-
скими, и адекватные меры реагирования на риск 
помогут избежать человеческих жертв. При реали-
зации вероятного сценария социальный риск для 
всех рассмотренных территорий не выходит за гра-
ницы допустимого риска. 

Сделанные заключения, в свою очередь, опира-
ются на уровни допустимого социального риска, 
предложенные в вышеназванном национальном 
стандарте. Национальный стандарт России предла-
гает использовать величину 10–5 для гибели не менее 
10 человек как уровень допустимого социального 
риска, а величину в 10 раз большую — как критерий 
недопустимости социального риска. Здесь хочется 
подчеркнуть толерантность российских законода-
телей к случаям групповой гибели людей. В других 
странах используется фактор неприятия риска при 
определении уровня допустимого социального ри-
ска, снижающий уровень допустимого риска для со-
бытий с большим числом пострадавших [18, с. 1; 19, 
с. 2091].

Заключение
Ретроспективный анализ чрезвычайных ситуаций 
позволяет увидеть основные опасности терри-
торий и оценить частоту их реализации, а также 
социально-экономические последствия для уяз-
вимых групп. В то же время редко наблюдаемые, 
но способные нанести серьезный урон события 
практически не могут быть отслежены путем ре-
троспективного анализа, если только не учитывать 
информацию за очень продолжительный период 
времени (порядка 100 лет), но могут быть оценены 
методом моделирования этих ситуаций. Модели-
рование также позволяет оценить возможную ча-
стоту реализации и предполагаемые последствия 
бедствия.

Таким образом, на основании выполненных оце-
нок комплексного риска территория Южного При-
байкалья Иркутской области относится к зонам 
повышенного риска реализации чрезвычайных си-
туаций природного и техногенного происхождения. 
Моделирование социального риска показало его 
относительную приемлемость для территории Юж-
ного Прибайкалья для редких техногенных и при-
родных катастроф. Тем не менее, как любые вероят-
ностные оценки, данные выводы могут рассматри-
ваться как приближенные, и, следовательно, меры 
реагирования на риск, планирование и реализация 
мероприятий по снижению риска должны быть на 
шаг впереди.
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