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Проблема оценки социального 
риска чрезвычайных 
ситуаций, источниками 
которых являются паводковые 
наводнения, и формирование 
путей ее решения
Аннотация
В современном мире, подверженном воздействию климатических изменений, наблюдает-
ся значительный рост частоты и интенсивности паводковых наводнений, что приводит к 
негативным последствиям и росту социального ущерба. 
В статье представлены результаты анализа научной, методической и нормативно-техниче-
ской литературы, рассмотрены терминология, существующие методы и подходы к оценке 
социального риска (гибели) при чрезвычайных ситуациях (ЧС), источниками которых 
являются паводковые наводнения. Определены пробелы в знаниях и потенциал междис-
циплинарных подходов к оценке социального риска ЧС. 
На основе анализа и синтеза результатов исследований сделан вывод о том, что прогноз 
количества погибшего населения при реализации сценариев наводнений различной обес- 
печенности становится важной прикладной задачей, которую можно решить только с по-
мощью междисциплинарного подхода. 
Сформулирована научная проблема и обозначены пути ее решения.

Ключевые слова: паводковое наводнение; риск гибели в наводнениях; социальный риск ЧС; оценка 
риска ЧС; методы оценки риска; неопределенность.
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The Problem of Assessing  
the Social Risk of Emergencies 
Caused by Floods, and the 
Formation of Ways to Solve It
Abstract
In today's climate-affected world, there has been a significant increase in the frequency and 
intensity of floods. Such dangerous phenomena this leads to negative consequences and an 
increase in social damage. 
The article presents the results of the analysis of scientific, methodological literature, standards, 
considers the terminology, existing methods and approaches to assessing the societal flood risk. 
Gaps in knowledge and the potential of multidisciplinary approaches to assessing the societal 
flood risk are identified. 
Based on the analysis and synthesis of the research results, it is concluded that the forecast of 
the number of dead people in the flood scenarios of different probability becomes an important 
applied problem that can only be solved with the help of a multidisciplinary approach. 
A scientific problem is formulated and ways to solve it are indicated.
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Введение
Согласно определению, приведенному в нормативном 
документе, наводнение (inundation) — это «затопление 
территории водой, являющееся стихийным бедствием. 
Наводнение может происходить в результате подъ-
ема уровня воды во время половодья или паводка, 
при заторе, зажоре, вследствие нагона в устье реки, 
а также при прорыве гидротехнических сооруже-
ний»1. В результате таких наводнений за последние 
35 лет (с 1990 г.) в Российской Федерации погибло 
443 человека [1].

В условиях изменяющегося климата многие страны 
мира также несут колоссальные социальные потери 
от наводнений. По информации исследовательского 
центра Университета Лувена (Бельгия), представлен-
ной в ежегодном отчете «2024 Disaster in Numbers»2, 
в 2024 г. по количеству погибших в мире наводнения 
занимали первое место (в 2023 — третье место) и чет-
вертое место за период с 2004 по 2023 год. Можно ожи-
дать, что текущий 2025 г. превзойдет все среднегодовые 
показатели. Так, проливные дожди на юге центральной 
части Техаса (США)3 в начале июля 2025 г. вызвали 
катастрофическое внезапное наводнение (flash flood), 
в результате которого погибло более 100 человек.

В Российской Федерации наводнения, в результате 
которых погибли один и более человек или получили 
вред здоровью пять и более человек, относятся к чрез-
вычайным ситуациям4 (далее — ЧС). Чрезвычайные 
ситуации, источниками которых являются наводне-
ния, занимают первое место в Российской Федера-
ции по катастрофичности [2], с учетом количества 
погибших и пострадавших в таких ЧС. Статистика 
жертв наводнений наглядно показывает, что наиболее 
опасными для населения являются ЧС, обусловленные 
паводковыми наводнениями: более 83% из числа всех 
погибших в наводнениях составляют жертвы павод-
ковых наводнений (рис. 1) [1].

Рис. 1. Распределение ЧС, источниками которых 
являются наводнения природного характера,  
по количеству погибших
Источник: составлено И. Ю. Олтян по материалам [1]
Figure 1. Distribution of emergencies, sources of which are natural 
floods, by the number of deaths
Source: compiled by I. Yu. Oltyan based on materials [1]

Таким образом, управление рисками наводнений, в том 
числе социальным риском таких ЧС, особенно  редких 
событий с катастрофическими последствиями, является 
актуальной задачей. Как справедливо отмечено в Терми-
нологическом глоссарии Организации Объединенных 
Наций [3] (далее — ООН), мероприятия по управлению 
риском ЧС можно подразделить на два направления:

l управление потенциальным риском ЧС (управ-
ление как контроль) [4];

l корректирующее и компенсационное управле-
ние риском ЧС (управление остаточным риском ЧС) 
(управление как менеджмент) [4].

Еще более 3 тыс. лет назад выполнялись меро-
приятия по управлению потенциальным риском ЧС, 
обусловленных наводнениями. Известны случаи 
строительства противопаводковых дамб в Древнем 
Египте, Китае и Древнем Риме [5]. В современном 
мире одним из наиболее ярких примеров риск-ори-
ентированного подхода к обеспечению безопасности 
при наводнениях является нидерландская система 
защиты от наводнений, которая начала развиваться 
после катастрофического наводнения в Северном 
море в Нидерландах в 1953 г., унесшего жизни более 
1,8 тыс. человек [6]. В настоящее время в Нидерландах 
при разработке документов стратегического развития 
территорий обязательным к применению является 
Стандарт безопасности от наводнений, основанный на 

1 ГОСТ 19179-73 Гидрология суши. Термины и определения.
2 2024 Disasters in Numbers. [Электронный ресурс] URL: https://
files.emdat.be/reports/2024_EMDAT_report.pdf (дата обращения: 
16.05.2025)
3 Death toll from Texas flood hits triple-digits as tally of missing 
tops 180. [Электронный ресурс] URL: https://www.reuters.com/
sustainability/climate-energy/texas-floods-death-toll-creeps-up-
search-rescue-continues-2025-07-08/ (дата обращения: 09.07.2025).
4 Приказ МЧС России от 05.07.2021 № 429 «Об установлении кри-
териев информации о чрезвычайных ситуациях природного и 
техногенного характера».

Паводки – 420; 83 %

Половодье – 18; 4 %

Заторы – 17; 3 %
Нагонные явления – 4; 1 %

Эффект «домино» – 45; 9 %
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анализе «затраты-выгоды», то есть на экономическом 
оптимуме между ожидаемым ущербом от наводнений 
и ожидаемыми затратами на улучшение защиты от 
наводнений [7–10]. Оцениваемыми показателями 
риска наводнений являются индивидуальный и со-
циальный риск гибели, а также экологический риск. 
Такой подход Нидерландов можно рассматривать как 
экономическую модель управления рисками наводне-
ний, сочетающую надежные инженерные методы 
защиты с социально ориентированной безопасностью.

В Российской Федерации существует запрет на 
строительство объектов капитального строительства, 
не обеспеченных сооружениями и (или) методами 
инженерной защиты территорий и объектов от не-
гативного воздействия вод5. Однако это требование 
должно выполняться только для нового строительства. 
Исторически люди селились вдоль рек, и в настоящее 
время в Российской Федерации в зоне возможного за-
топления проживает более 4,6 млн чел. [11]. В условиях 
роста масштабов и интенсивности опасных природных 
процессов становится актуальной задача разработки 
единой методологии для анализа и оценки социаль-
ного риска подобных ЧС с учетом наличия широкого 
спектра неопределенностей. Также стоит отметить, 
что определение количественных показателей риска 
ЧС (оценка риска), в том числе источниками которых 
являются наводнения, обязательно при разработке па-
спорта безопасности территории субъекта Российской 
Федерации и муниципального образования6.

Управление риском ЧС в Российской Федерации 
как новое научное направление начало формироваться 
после ряда аварий и катастроф в СССР, а затем и в Рос-
сийской Федерации [12]. Вместе с тем специалисты 
отмечают [13], что к настоящему времени методоло-
гическая база и методические подходы к оценке риска 
лучше всего проработаны для техногенного риска, 
включая риск техногенных ЧС.

В статье проведен анализ терминологии, методоло-
гии, нормативно-технических документов, методик и ре-
зультатов научных исследований по вопросам оценки 
социального риска ЧС, источниками которых являются 

паводковые наводнения. Предложены новые метрики 
оценки социального риска ЧС, а также определены пер-
спективные направления исследований в этой области.

1. Социальный риск ЧС: термин 
и количественные показатели
Вплоть до настоящего времени термины, связанные 
с риском (риском ЧС), имеют различное толкование 
в официальных и научных источниках. В настоящей 
работе не будем останавливаться на рассмотрении 
общего понятия риска, а остановимся подробнее на 
термине «социальный риск ЧС».

Терминология, используемая в Российской Феде-
рации для определения термина «социальный риск», 
значительно отличается как между различными фе-
деральными органами исполнительной власти, так 
и в пределах одного Министерства (МЧС России). Так, 
национальным стандартом ГОСТ Р 55059 социальный 
риск ЧС определен как «количественный показатель 
риска чрезвычайной ситуации, определяемый как 
вероятность гибели на рассматриваемой территории 
за год одновременно более чем десяти человек в ре-
зультате возможного воздействия всей совокупности 
поражающих факторов источников чрезвычайной 
ситуации»7. Вместе с тем статистика неуклонно сви-
детельствует, что при таком понимании социального 
риска ЧС более чем в половине субъектов Российской 
Федерации он равен единице [14, 15]. Значение гра-
ничного числа одновременно погибших в ЧС (более 
десяти человек) также не получило своего научно-
методического обоснования и требует уточнения.

Определение термина «социальный риск» приве-
дено в Техническом регламенте о требованиях пожар-
ной безопасности8: «Социальный пожарный риск — 
степень опасности, ведущей к гибели группы людей 
в результате воздействия опасных факторов пожара». 
Это определение требует пояснения: в чем измеряется 
степень опасности и для какой именно группы людей 
определяется социальный пожарный риск.

Другой подход к социальному риску используется 
в Ростехнадзоре при разработке декларации безо-
пасности опасного производственного объекта. Так, 

5 «Водный кодекс Российской Федерации» от 03.06.2006 № 74-ФЗ.
6 Приказ МЧС России от 28.09.2021 № 639 «О внесении измене-
ний в типовой паспорт безопасности территорий субъектов Рос-
сийской Федерации и муниципальных образований, утвержден-
ный приказом МЧС России от 25 октября 2004 г. № 484». Заре-
гистрировано в Минюсте РФ 22 марта 2022 г. Регистрационный  
№ 67845.

7 ГОСТ Р 55059-2012 «Безопасность в чрезвычайных ситуациях. 
Менеджмент риска чрезвычайной ситуации. Термины и опреде-
ления».
8 ФЗ РФ от 22.07.2008 № 123-ФЗ «Технический регламент о требо-
ваниях пожарной безопасности», ст. 2. п. 43.
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в Руководстве по безопасности «Методические основы 
анализа опасностей и оценки риска аварий на опасных 
производственных объектах» под социальным риском 
(или риском поражения группы людей) понимается 
«F(x) — зависимость частоты возникновения сцена-
риев аварий F, в которых пострадало на определенном 
уровне не менее N человек, от этого числа N (пред-
ставляется в виде соответствующей F/N‑кривой)»9. 
Преимуществом такого подхода к оценке социального 
риска является его универсальность и наглядность. 
Однако требуется уточнение определения в контексте 
наводнений.

В зарубежных изданиях одно из первых определе-
ний социального риска (social risk) приведено в мо-
нографии В. Маршалла «Основные опасности хими-
ческих производств» [16]: «социальный риск (social 
risk) — зависимость риска (частоты возникновения) 
событий, состоящих в поражении определенного чис-
ла людей, подвергаемых поражающим воздействиям 
определенного вида при реализации определенных 
опасностей, от этого числа людей. Характеризует мас-
штаб катастрофичности опасности».

Другое, но схожее определение социального риска 
(societal risk) применительно к наводнениям приведено 
в докторской диссертации С. Джонкмана, представ-
ленной к защите в Делфтском технологическом уни-
верситете: «вероятность превышения (в год) опасных 
случаев с определенным количеством погибших» [6]. 
Аналогичные определения даны в работах [9, 17–19].

В качестве метрик (количественных показателей) 
социального риска предлагается использовать:

l частоту несчастных случаев со смертельным ис-
ходом (Fatal accident rate, FAR): ожидаемое количество 
смертельных случаев на единицу воздействия (может 
быть выражено в расчете на миллион отработанных 
часов, на взлет самолета, на пройденный километр, на 
час транспортировки, на длину трубы и др.) (исполь-
зуется в основном для оценки техногенного риска)10;

l потенциальную потерю человеческой жизни 
(Potential loss of life, PLL): статистически ожидаемое 

число смертельных исходов в определенной популяции 
в течение определенного периода времени11;

l диаграмму Фармера (FN диаграмма): графиче-
ское представление уровня социального риска. На 
диаграмме Фармера ось X — число погибших N, ось 
Y — частота событий, в которых погибло не менее N 
человек. FN диаграмма представляет множественное 
кумулятивное распределение вероятностей наступле-
ния событий [16, 19].

Анализ терминологии в области риска, в том чис-
ле риска ЧС, позволил уточнить формулировки ра-
нее определенных понятий и показателей риска ЧС 
и ввести новое понятие «метрика (количественный 
показатель) социального риска ЧС».

В дальнейшем в работе под социальным риском 
(гибели) в ЧС будет пониматься вероятность гибели 
не менее N человек при возникновении ЧС с опреде-
ленной частотой [14, 15].

В рамках исследования предлагается формализо-
вать две метрики (количественных показателя) соци-
ального риска чрезвычайных ситуаций, вызванных 
паводковыми наводнениями, которые либо принци-
пиально отличаются от аналогов, определенных в дей-
ствующем национальном стандарте12, либо являются 
оригинальной разработкой авторов:

Метрика 1: F-N диаграмма (Frequency-Number 
diagram, диаграмма частоты — количества жертв) — 
зависимость количества потерь (гибели) группы на-
селения от частоты реализации различных сценариев 
ЧС за заданное время13 [15, 20, 21]. Применительно 
к паводковым наводнениям можно сделать допуще-
ние, что частота реализации различных сценариев 
F — дискретная величина, характеризующая вероят-
ность превышения прогнозируемого уровня воды над 
всей совокупностью всех возможных его значений 
(обеспеченность гидрологической характеристики).

Метрика 2: Интегральный показатель уровня со-
циального риска ЧС, отражающий уровень опасности 
паводкового наводнения для социума, представляет 

9 Приказ Федеральной службы по экологическому, технологиче-
скому и атомному надзору от 03.11.2022 № 387 «Об утверждении 
Руководства по безопасности «Методические основы анализа 
опасностей и оценки риска аварий на опасных производствен-
ных объектах»
10 Risk Engineering. [Электронный ресурс] URL: https://risk-
engineering.org/?src=pdfslide  (дата обращения: 02.01.2025).

11 Risk Engineering. [Электронный ресурс] URL: https://risk-
engineering.org/?src=pdfslide (дата обращения: 02.01.2025).
12 ГОСТ Р 55059-2012 Безопасность в чрезвычайных ситуациях. 
Менеджмент риска чрезвычайной ситуации. Термины и опреде-
ления; ГОСТ Р 22.10.02-2016 Безопасность в чрезвычайных ситу-
ациях. Менеджмент риска чрезвычайных ситуаций. Допустимый 
риск чрезвычайных ситуаций.
13 Risk Engineering. [Электронный ресурс] URL: https://risk-
engineering.org/?src=pdfslide  (дата обращения: 02.01.2025).
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собой площадь под F-N диаграммой и определяется 
по зависимости (1) [22]:

� �
max max

11 1

1
,

i

N N k
s N Ni

R F N dN E dN
T ��

� � �� �      (1)

где:
E (emergency) — ЧС, источниками которых явля-

ются паводковые наводнения;
k — общее количество ЧС, источниками которых 

являются паводковые наводнения;
Nᵢ — число погибших в i-й ЧС,
max N — максимально возможное количество по-

гибших при возникновении ЧС, источниками которых 
являются паводковые наводнения;

T — период наблюдений (лет);
F(N) — ступенчатая функция (F-N диаграмма).
По нашему мнению, использование предложен-

ных метрик позволит применять методы бенчмар-
кинга для сопоставления муниципальных обра-
зований по уровню социального риска ЧС, обу-
словленных паводковыми наводнениями, путем 
сравнения с «эталонными» территориями, облада-
ющими сопоставимыми природно-климатическими 
и демографическими условиями, но демонстриру-
ющими минимальные значения социального риска 
ЧС. Такой подход позволит выявлять отклонения 
от референтных значений социального риска ЧС на 
эталонных территориях, формировать приоритетные 
направления управления риском и планировать 
мероприятия по его снижению, с учетом лучших 
практик и ресурсных ограничений.

2. Современное состояние 
методологии оценки риска 
чрезвычайных ситуаций, источниками 
которых являются наводнения
Terje Aven, профессор риск-анализа и риск-менеджмен-
та Университета Ставангера (Норвегия), разделяет 
науку о рисках (Risk Science) на два уровня знаний [23]:

l общая наука о рисках (Generic risk science) вклю-
чает концепции, методологию, методы и модели для 
анализа рисков, в том числе оценку последствий 
и оценку неопределенностей;

l прикладная наука о рисках (Applied risk science) 
применяется к конкретным случаям, например, 
к оценке риска ЧС, источниками которых являются 
наводнения.

Методы прикладной науки о рисках в достаточной 
степени формализованы: утверждены международные 
и национальные стандарты по терминологии и ме-
тодам оценки риска (риска ЧС)14. Так, оценка риска 
ЧС — «общий процесс идентификации опасности, 
анализа и сравнительной оценки риска чрезвычайной 
ситуации»15.

Оценка риска может быть выполнена с различной 
степенью глубины и детализации с использовани-
ем одного или нескольких методов разного уровня 
сложности16.

Опубликовано значительное количество работ по 
практическому применению методов оценки риска ЧС 
для оценки риска наводнений. В работах сделан акцент 
на использовании одного или нескольких методов. 
В таблице приведен перечень методов оценки риска 
ЧС, источниками которых являются наводнения, при-
меняемых в зависимости от этапа оценки риска ЧС.

В следующем разделе рассмотрим более подробно 
эволюцию методов оценки социального риска природ-
ных ЧС, в том числе источниками которых являются 
наводнения в Российской Федерации.

3. Методологические основы 
и подходы к оценке социального 
риска ЧС, источниками которых 
являются паводковые наводнения
После утверждения в 1991 г. Государственной научно-
технической программы «Безопасность населения 
и народнохозяйственных объектов с учетом риска 
природных и техногенных катастроф» в Российской 
Федерации стала активно развиваться теория при-
родных опасностей и стихийных бедствий, включая 

14 ГОСТ Р 55059-2012 Безопасность в чрезвычайных ситуациях. 
Менеджмент риска чрезвычайной ситуации. Термины и опреде-
ления; ГОСТ Р ИСО/МЭК 31010-2011 Менеджмент риска. Ме-
тоды оценки риска; ГОСТ Р 22.2.06-2016 Безопасность в чрезвы-
чайных ситуациях. Менеджмент риска чрезвычайной ситуации. 
Оценка риска чрезвычайных ситуаций при разработке паспорта 
безопасности критически важного объекта и потенциально опас-
ного объекта; ГОСТ Р 22.2.02-2015 Безопасность в чрезвычайных 
ситуациях. Менеджмент риска чрезвычайной ситуации. Оценка 
риска чрезвычайной ситуации при разработке проектной доку-
ментации объектов.
15 ГОСТ Р 55059-2012 Безопасность в чрезвычайных ситуациях. 
Менеджмент риска чрезвычайной ситуации. Термины и опреде-
ления.
16 ГОСТ Р ИСО/МЭК 31010-2011 Менеджмент риска. Методы 
оценки риска.
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Таблица. Методы оценки риска ЧС, источниками которых являются наводнения  
(терминология ГОСТ Р ИСО/МЭК 31010-2011)
Table. Methods for assessing the risk of emergencies originating from floods (terminology GOST R ISO/IEC31010-2011)

Этапы процесса 
оценки риска ЧС

Наименование 
метода17 

Применимость Авторы  
и публикации

Идентификация 
риска

Анализ сценариев
Рассмотрение возможного развития событий в будущем, их зна-
чимости и последствий 

[20, 24, 25]

Оценка послед-
ствий

Марковский анализ

Применим для систем, когда будущее состояние системы зависит 
только от ее текущего состояния (для наводнений применимо для 
описания закономерностей многолетних колебаний стока в виде 
простой цепи Маркова)

[26]

Байесовский анализ 
и сети Байеса

Графовая вероятностная модель, представляющая собой множе-
ство переменных и их вероятностных зависимостей по Байесу 

[27, 28]

Оценка токсикологи-
ческого риска

Оценка доза-воздействие при оценке воздействия поражающих 
факторов источников ЧС, в том числе наводнений

[10, 29]

Моделирование ме-
тодом Монте-Карло

Используя метод Монте-Карло или другие статистические 
методы, проводится моделирование для генерации большого 
количества возможных сценариев наводнений. Для каждого сге-
нерированного сценария рассчитывается вероятность возникно-
вения (F) и ожидаемое число жертв (N). Эти данные используются 
для анализа риска

[22, 30]

Оценка вероят-
ностных характе-
ристик

HRA (human reliability 
assessment) – анализ 
влияния человече-
ского фактора

Анализ влияния человеческого фактора на:
сроки предоставления прогноза ЧС;
сроки передачи сигнала экстренного оповещения;
сроки начала эвакуации;
на агентную модель поведения толпы в условиях эвакуации

[31, 32, 33, 34]

Анализ дерева 
событий (event-tree 
analysis)

Анализ дерева событий (event-tree analysis) [35]

Оценка уровня 
риска 

Построение FN 
диаграмм

Графическое представление вероятности событий, вызывающих 
уровень опасных воздействий для определенной группы лиц [22, 24]

Анализ видов и 
последствий отказов 
(FMEA – failure mode 
effect analysis)

Сочетание последствий и вероятности [36, 37, 38]

Сравнительная 
оценка риска ЧС

Матрица последствий 
и вероятностей

Используется для перехода от количественных к качественным 
оценкам

Получена типология 
субъектов РФ по степе-
ни опасности наводне-
ний [39]

Индексы риска Меры риска, полученные с применением балльных шкал
Получены индексы 
природной опасности 
наводнений [39, 40]

методы оценки и картографирования природного ри-
ска — совмещения карт вероятности развития опасных 
процессов различной интенсивности с картами уязви-
мости объектов. В том числе благодаря этим работам 
сложилось общепринятое в Российской Федерации 
понимание риска как «вероятностной меры потерь, 
которая может быть установлена путем умножения 

вероятности процесса на величину возможного ущерба 
от него» [41] (рис. 2).

Вместе с тем стоит отметить, что при формиро-
вании методологии оценки риска ЧС в конце XX — 
начале XXI веков основное внимание было уделено 
проблеме промышленной безопасности и безопасно-
сти сложных технических систем [12]. Оценке риска 

17 ГОСТ Р ИСО/МЭК 31010-2011 Менеджмент риска. Методы оценки риска.
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природных опасностей уделялось значительно меньше 
внимания. В публикациях того времени выделяется 
специальное совместное издание Российской акаде-
мии наук и МЧС России — монография в шести томах 
«Природные опасности России». Заключительный том 
монографии посвящен методам оценки природных 
рисков, в том числе рисков ЧС, источниками которых 
являются наводнения [41].

Применительно к природным рискам, в коллек-
тивной монографии [36] А. Л. Рагозиным введено 
понятие «физического риска» и рассматривается от-
каз объекта — реципиента опасности — выполнять 
определенные действия. Для территорий простейшим 
видом отказа является любой случай выведения из 
строя отдельных площадей в результате их поражения 
(например, наводнениями).

Также в работе [36] впервые введен показатель 
социального риска поражения населения (вероятность 
оказаться в зоне воздействия опасности и понести 
потери, включая летальные исходы), и приведено его 
математическое выражение [36]:

                � � � �*
,

H
s p

T

SR H P H d
S

� � �                        (2)

где:
P*(H) — частота возникновения опасности H, чис-

ленно равная ее статистической вероятности (случаев/
год);

ST — площадь территории, км2;
SH — площадь поражения территории опасностью 

H, км2;
dp — плотность населения, чел./км2.
Рисунок 3 иллюстрирует переменные ST и SH, ис-

пользуемые в формуле (2).

Отмечено, что данный тип риска «может в пер-
спективе стать одним из основных показателей для 
предварительной оценки безопасности крупных тер-
риторий, особенно в мелком и обзорном масштабах, 
когда, как правило, отсутствует достоверная инфор-
мация о потерях и степени защищенности объектов 
хозяйства и населения от отдельных опасностей» [36].

Работы А. Л. Рагозина [36, 42, 43] внесли значитель-
ный вклад в предметную область настоящего исследо-
вания. Он одним из первых в Российской Федерации 
рассматривал социальный риск с учетом уязвимости 
населения при воздействии поражающих факторов 
определенной интенсивности, разрушительной силы 
и длительности воздействия [36]:

   � � � � � � � �*
,S i p S PR H R H D P H V H D� � � � � ,   (3)

где:
RS(H) — полный социальный риск погибнуть от 

опасности H, равный числу летальных исходов от 
этой опасности в течение года, чел./год;

DP — общая численность населения в пределах 
оцениваемой территории, чел.;

VS(H) — социальная уязвимость населения для 
опасности H определенного генезиса и интенсивности, 
доли единицы.

Вместе с тем, по мнению авторов, недостатком 
принятого показателя социального риска поражения 
населения является то, что при таком подходе не 
учитывается воздействие на население поражаю-
щих факторов ЧС, источниками которых являются 

Рис. 2. Схема формирования риска от внешней 
опасности [36]
Figure 2. Diagram of external hazard risk formation [36]

Рис. 3. Поражение освоенной части (S0) территории 
муниципального образования опасностью 
(наводнение). 
Источник: составлено И. Ю. Олтян по материалам [36]
Figure 3. Damage to the developed part (S0) of the territory of the 
municipality by danger (flood). 
Source: compiled by I. Yu. Oltyan based on materials [36]
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наводнения: в формуле в явном виде отсутствует па-
раметрический закон поражения людей и дифферен-
циация населения по степени уязвимости, рассмотрен 
лишь некий интегральный показатель социальной 
уязвимости граждан.

В те же годы (конец XX–начало XXI века) иссле-
дования по оценке и управлению риском ЧС про-
должались в Центре стратегических исследований 
гражданской защиты МЧС России и ФГБУ ВНИИ 
ГОЧС (ФЦ) под руководством В. А. Акимова.

В работах [44, 45] изложены подходы к прогнози-
рованию индивидуального риска при наличии стати-
стических данных:

                   � � (Δ ) (Δ ) ,i
M t n tR H

N
�

�                     (4)

где:
M(Δt) — математическое ожидание числа опасных 

событий Н на территории возможного нахождения 
индивида из оцениваемой группы;

N — численность группы, на которую распростра-
няется полученный прогноз (оценка); 

n
_

(Δt) — среднее число погибающих от рассматри-
ваемого опасного события Н.

При отсутствии статистических данных среднее 
число погибших предложено оценивать с помощью ма-
тематических моделей, например, по формуле (5) [45]:

                   � � (Δ ) (Δ ) ,i
M t n tR H

N
�

�  � � � � ЗП
Δ Δ ,n t M t S D� � �                     (5)

где:
SЗП — средняя площадь зоны поражения при реа-

лизации опасного события, км2/событие;
D — средняя плотность населения в районе воз-

можных опасных событий, чел./км2.
Отмечено, что в общем случае социальный риск 

является «интегральной характеристикой опасности 
определенного вида в конкретном географическом 
районе» [45] и оценивается вероятностным распре-
делением числа смертей от определенных причин. 
Зависимостей для оценки степени поражения человека 
поражающими факторами наводнения и социального 
риска ЧС в работах [44, 45] не приведено.

Подходы А. Л. Рагозина к оценке социального риска 
природных ЧС легли в основу Методики комплексной 

оценки индивидуального риска ЧС природного и тех-
ногенного характера18 (далее — Методика).

В Методике основным моделируемым параме-
тром социального риска ЧС является возможное 
количество погибших, которое определяется по за-
висимости:

г

Фmax

Фmin

( ) (Ф) ( , ,Ф) ( , ) Ф ,
S

M N P f x y x y d dxdy�� � ��� �   (6)

где:
Фmin, Фmax — соответственно минимально и макси-

мально возможное значение поражающего фактора 
для рассматриваемой ЧС; 

P(Ф) — параметрический закон поражения людей; 
f (х, у, Ф) — функции плотности распределения 

интенсивности поражающего фактора в пределах 
площадки с координатами (х, у); 

Sг — площадь города; 
ψ (х, у) — плотность населения в пределах рассма-

триваемой площадки.

4. Пробелы в знаниях и потенциал 
междисциплинарных подходов  
к оценке социального риска
Использование формулы (6) в практической деятель-
ности вызывает определенные затруднения. Кроме 
того, при реализации сценария паводкового наводне-
ния заданной обеспеченности имеются следующие 
методические и методологические пробелы, описан-
ные ниже.

1) Межгосударственным стандартом ГОСТ 22.0.06-
202319 установлено, что основным поражающим фак-
тором ЧС, источниками которых являются паводки 
(дождевые паводки), является «подъем уровня воды 
на защищаемой территории». 

18 Методика комплексной оценки индивидуального риска чрез-
вычайных ситуаций природного и техногенного характера. М.: 
ВНИИ ГОЧС, 2002. Прошла экспертизу Межведомственного 
координационного научного совета по проблемам гражданской 
обороны и чрезвычайных ситуаций (МВКНС) (протокол от 
25.06.2002 № 2 (13) и аттестована Межведомственной комисси-
ей по предупреждению и ликвидации чрезвычайных ситуаций 
(МВК) (протокол от 29.10.2002 № 4).
19 ГОСТ 22.0.06-2023 «Безопасность в чрезвычайных ситуациях. 
Источники природных чрезвычайных ситуаций. Поражающие 
факторы. Номенклатура параметров поражающих воздействий».
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Однако следует учитывать, что сам по себе факт 
«подъема уровня воды» представляет собой лишь физи-
ческое проявление гидрологического процесса, не ока-
зывая непосредственного поражающего воздействия на 
население, объекты экономики или инфраструктуру. В 
контексте анализа рисков ЧС в качестве поражающего 
фактора следует рассматривать не сам уровень воды 
как таковой, а сопутствующие негативные последствия, 
вызванные этим процессом, такие как:

l воздействие гидродинамического давления, раз-
рушение зданий и сооружений;

l затопление территорий с последующим нару-
шением жизнедеятельности населения, нарушением 
цепочек поставок и бизнес-процессов;

l эрозия почв и подмыв фундаментов зданий;
l загрязнение источников питьевой воды и рас-

пространение инфекций.
Таким образом, «подъем уровня воды» целесо- 

образно трактовать как предпосылку возникновения 
комплекса поражающих факторов, а не как самостоя-
тельный поражающий фактор в строгом смысле этого 
термина. Для корректного определения факторов 
риска ЧС и оценки ущерба необходимо переходить от 
описания общего явления к конкретным механизмам 
воздействия, включая:

l непосредственное воздействие — гидродинами-
ческое воздействие потока воды (в случае социального 
риска ЧС — воздействие на человека) [40];

l отсроченное воздействие — гидрохимическое 
воздействие потока воды (загрязнение источников 
водоснабжения, инфекционные заболевания).

Термическое воздействие холодной паводковой 
воды следует рассматривать как самостоятельный 
поражающий фактор, влияющий на жизнеспособность 
пострадавшего населения и эффективность прове-
дения спасательных работ. Этот фактор обусловлен 
переохлаждением организма, ускоренным развитием 
гипотермии и сопутствующими рисками для здоровья 
людей и животных, а также воздействием на физи-
ческие характеристики зданий и инфраструктуры.

Таким образом, для целей практической оценки 
и управления рисками ЧС целесообразно дополнить 
формулировку поражающих факторов паводков и на-
воднений более конкретными характеристиками, отра-
жающими действительные механизмы воздействия на 
население, а также разработать параметрический закон 
поражения людей P(Ф) паводковыми водами с учетом 

их антропометрических и социально-демографических 
особенностей.

2) Методическая база моделирования параметров 
поражающих факторов и картографирования паводко-
вых наводнений многообразна, имеет разную степень 
детализации, во многом определяется пространствен-
ным масштабом гидрологических процессов и их чрез-
вычайно большой пространственной изменчивостью.

Анализ существующих моделей и методов мо-
делирования параметров паводковых наводнений 
показал, что:

l водно-балансовые методы20 [46], применяемые для 
расчета стока, требуют большого количества различных 
гидрометрических и гидроморфологических данных, не 
учитывают социально-демографические характеристики 
территории (плотность населения, уязвимость, доступ-
ность путей эвакуации), что делает их недостаточными 
для прямой оценки социального риска ЧС, источниками 
которых являются паводковые наводнения;

l физико-статистические методы [47, 48] при нали-
чии архивов паводков (хотя бы 20–30 лет) позволяют 
прогнозировать параметры поражающих факторов 
паводковой волны и другие параметры паводкового 
наводнения, однако их применение для оценки соци-
ального риска таких ЧС ограничено. Они не обеспе-
чивают интеграции данных о населении, критической 
инфраструктуре и социально-экономических послед-
ствиях, а их точность критически зависит от полноты 
и качества исторических наблюдений;

l статистические модели [49, 50], хотя и дополняют 
физические и пространственно-динамические модели, 
позволяют напрямую оценить риск для населения, так 
как работают с усредненными значениями и вероятност-
ными гидрологическими характеристиками, не учитывая 
пространственное распределение уязвимого населения;

l методы, основанные на модели формирования 
стока21 [51, 52], чувствительны к входным гидромет- 
рическим данным и могут быть применены только 
на изученных в гидрологическом плане территориях. 
Для целей оценки социального риска ЧС они недоста-
точны, поскольку не отражают сценариев развития 

20 Руководство по гидрологическим прогнозам. Вып. 1, Долго-
срочные прогнозы элементов водного режима рек и водохрани-
лищ. Л.: ГИМИЗ, 1989, 258 с.
21 Методические рекомендации по определению расчетных ги-
дрологических характеристик при отсутствии данных гидроме-
трических наблюдений. СПб.: ГГИ, Нестор-История, 2009. 190 с.
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ЧС и не позволяют оценить потенциальное число 
пострадавших;

l математические модели, направленные на оценку 
максимального подъема уровня воды и прогнозиро-
вание зон затопления местности в местах, не оборудо-
ванных пунктами гидрометрического наблюдения, или 
в зонах с недостаточно длинными рядами гидромет- 
рических наблюдений, представлены фрагментарно. 
Отсутствие таких оценок затрудняет построение до-
стоверных карт зон риска для целей предупреждения 
и эвакуации населения;

l методов для решения задачи по определению 
продолжительности затопления местности при на-
воднении крайне мало. Между тем, именно продолжи-
тельность затопления местности определяет масштаб 
социально-экономических последствий и необходи-
мость проведения эвакуационных мероприятий;

l примеры определения зон затопления местности 
при наводнениях редкой повторяемости (0,5% обеспе-
ченности и реже) единичны и часто представлены как 
тестовые примеры, что не позволяет проводить оценку 
социального риска ЧС для экстремальных событий;

l цифровые модели рельефа (ЦМР) при оценке 
социального риска таких ЧС используются недоста-
точно. Вместе с тем, ЦМР играют ключевую роль 
в моделировании и прогнозировании параметров 

наводнений, поскольку рельеф местности напрямую 
влияет на поверхностный сток, распределение воды 
и вероятность наводнений [53].

В целом, большинство работ носят теоретико-
методический характер либо отражают применение 
разработанного метода к локальным местам с отсут-
ствием обоснования возможности масштабирования 
и, как правило, не позволяют использовать результаты 
в практической деятельности органов, специально 
уполномоченных на решение задач в области защиты 
населения от паводковых наводнений.

3) В формулах (4)–(6) в качестве параметра исполь-
зуется средняя плотность населения. Вместе с тем 
население муниципального образования представ-
ляет собой неоднородную структуру, отличающуюся 
своим возрастом, а также показателями уязвимости 
и устойчивости к воздействию поражающих факторов 
паводковой воды.

Нами проанализированы открытые источники, 
содержащие информацию о возрастных характери-
стиках жертв наводнений в городах: Новый Орлеан 
(2005 г., США), Крымск (2012 г., Россия), Тулун (2019 г., 
Россия) и земле Рейнланд-Пфальц (2021 г., Герма-
ния) [6, 54–56]. На рисунке 4 приведена обобщенная 
диаграмма, показывающая распределение жертв по 
возрасту в рассмотренных выше ЧС.

Рис. 4. Обобщенная диаграмма, показывающая распределение жертв (погибших и получивших вред здоровью) 
в рассмотренных выше ЧС22

Источник: разработано И. Ю. Олтян
Figure 4. Generalized diagram showing the distribution of victims (dead and injured) in the above emergencies
Source: developed by I. Yu. Oltyan

22 Примечание: в г. Тулуне показано распределение получивших вред здоровью, в остальных ЧС – распределение погибших.
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Анализ четырех крупномасштабных ЧС, источ-
никами которых являлись высокие уровни воды, по-
казывает, что наиболее уязвимыми в наводнениях 
являются люди старше 60 лет. Вместе с тем прихо-
дится признать, что недостаток и фрагментарность 
данных, отсутствие в открытых источниках инфор-
мации о местоположении погибших и получивших 
вред здоровью, распределение их по полу, возрасту, 
трудоспособности и прочим признакам препятствуют 
корректному использованию методов математической 
статистики в целях оценки риска ЧС, источниками 
которых являются паводковые наводнения.

4) Как правило, при оценке негативных послед-
ствий наводнения для населения не учитываются 
поведенческие факторы населения, подверженного 
воздействию паводковых вод.

Так, несмотря на установление федеральным за-
конодательством23 обязанности граждан Российской 
Федерации эвакуироваться с территории, на которой 
существует угроза возникновения ЧС, или из зоны 
чрезвычайной ситуации при получении информации 
о проведении эвакуационных мероприятий, последний 
опыт реагирования на ЧС, источником которого были 
высокие уровни воды (наводнение в Уральском феде-
ральном округе весной 2024 г.), показал, что многие 
жители принимали самостоятельное решение и не 
покидали свои дома24, либо эвакуация проводилась 
по факту затопления территории.

Анализ исследований поведения человека в ус-
ловиях наводнений [54, 57, 58] позволил получить 
интересные и важные результаты:

l информирование населения, его готовность 
к адекватным действиям снижает количество по-
гибших и пострадавших, но не снижает ущерб;

l выполнение инженерно-технических меропри-
ятий по защите населенных пунктов снижает ущерб 
зданиям и сооружениям, но не снижает количество 
погибших и пострадавших при отсутствии у них зна-
ний и опыта.

Представленные выше результаты исследований 
позволяют сделать следующие выводы:

l формально наличие обязанности к эвакуации 
не обеспечивает фактического ухода из зоны ЧС, как 
показал пример наводнения в Уральском федеральном 
округе в 2024 г.;

l действия людей при угрозе наводнения не всегда 
рациональны, зависят от субъективных и психологиче-
ских факторов и могут включать внутреннюю борьбу 
между риском и сохранением имущества;

l эмоциональные реакции (любопытство, страх, 
паралич действий) и адаптивные паттерны, сформи-
рованные прошлым опытом ЧС;

l предыдущий опыт ЧС сказывается на поведе-
нии в аналогичной ситуации в будущем, но нельзя 
однозначно утверждать, повысится или понизится 
адаптивность к действиям в ЧС;

l рискованное поведение — ключевой фактор ги-
бели при наводнениях;

l пассивное поведение (неспособность эвакуи-
роваться, неосведомленность) встречается реже, но 
при сочетании определенных условий среды может 
привести к гибели.

Таким образом, для целей практического управле-
ния социальным риском ЧС целесообразно дополнить 
формулу (6) моделью поведения человека в экстре-
мальной ситуации.

5) Вероятностные составляющие оповещения на-
селения и выполнения эвакуационных мероприятий 
являются важными компонентами социального риска 
ЧС, источниками которых являются паводковые на-
воднения. Так, в 2012 г. в результате федеральной ЧС, 
источником которой являлось паводковое наводнение, 
погиб 171 человек, из них в г. Крымске Краснодарского 
края — 153 человека [55]. Одними из основных факто-
ров, совокупность которых привела к возникновению 
ЧС федерального уровня со столь значительным ко-
личеством погибших, являлись [55]: несвоевременное 
оповещение и информирование населения об угрозе 
и масштабах ЧС, а также отсутствие эвакуационных 
мероприятий из-за несвоевременного принятия реше-
ния органами исполнительной власти о применении 
существующих систем оповещения населения. Эмпири-
ческие исследования показывают, что домохозяйства, 
получившие предупреждение о наводнении, на 20–50% 
чаще принимали экстренные меры по снижению риска 
наводнений по сравнению с теми, кто оповещен не был 
[59]. Своевременные эвакуационные мероприятия сни-
жают количество человек, подверженных воздействию 

23 ФЗ РФ от 21.12.1994 № 68-ФЗ «О защите населения и террито-
рий от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного ха-
рактера».
24 Паводок приходит, разум уходит: психология отказа от 
эвакуации. [Электронный ресурс] URL: https://dzen.ru/a/
ZhZgQiZQKSM6bOMs#pochemy (дата обращения: 15.04.2025).
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поражающих факторов ЧС, в том числе источниками 
которых являются паводковые наводнения. Таким 
образом, для целей практического управления социаль-
ным риском ЧС целесообразно дополнить формулу (6)  
вероятностью эвакуации населения в условиях павод-
кового наводнения.

6) В работе [23] определены особенности приклад-
ной науки о рисках, среди которых следует отметить 
ключевую проблему — неопределенность [60], вы-
ражаемую:

l в наличии неполных или неточных данных (недос- 
таточные ряды наблюдений, пропуски данных и пр.);

l во влиянии внешних факторов на реализацию 
сценариев развития кризисных ситуаций и их веро-
ятности (человеческий фактор, экономические или 
социальные изменения).

Неопределенность делится на два типа25:
l алеаторная неопределенность, связанная со слу-

чайным (стохастическим) характером паводковых 
наводнений;

l эпистемическая неопределенность, связанная 
с неполнотой или неточностью знаний об объекте 
или процессе.

Рассмотрим неопределенность в прогнозе уров-
ня воды заданной обеспеченности и, как следствие, 
глубины затопления местности. Для моделирования 
распределения вероятностей событий, таких как мак-
симальные уровни и максимальные расходы, в гидро-
логии используется трехпараметрическая функция 
распределения Крицкого-Менкеля. Она позволяет 
описывать распределения редких событий, таких как 
экстремальные значения (например, паводки редкой 
повторяемости, катастрофические наводнения)26. 
Также могут применяться распределения Пирсона III 
типа и логарифмическая регрессия [61, 62] (рис. 5, 6).

Анализ рис. 5, 6 наглядно показывает, что глу-
бина затопления местности при наводнении задан-
ной обеспеченности может быть как недооценена, 
так и переоценена, что необходимо учитывать при 
принятии управленческих решений, основанных на 
оценке риска ЧС.

Одним из подходов к учету неопределенности яв-
ляется использование интервальной вероятности [13].

5. Формулирование научной 
проблемы оценки социального риска 
ЧС, источниками которых являются 
паводковые наводнения,  
и путей ее решения
Таким образом, в отличие от техногенной опасности, 
где вопросы оценки социального риска аварий мето-
дически обустроены, вопросы оценки социального 
риска (гибели) населения в паводковых наводнениях, 
в том числе катастрофических, с нашей точки зрения, 
изучены недостаточно. Отсутствует комплексный 
междисциплинарный подход к такому явлению, как 
социальный риск (гибели) в ЧС, обусловленных па-
водковыми наводнениями. Перечисленные проти-
воречия требуют большой систематизированной 
работы и дальнейших исследований в рамках этой 
темы.

Из анализа чрезвычайных ситуаций, источниками 
которых явились паводковые наводнения, а также из 
анализа научных публикаций выявлено, что проблема 
оценки и управления социальным риском ЧС, возни-
кающих в результате паводковых наводнений, является 
междисциплинарной и межведомственной. Проблема 
может быть решена путем выработки комплекса мер:

l нормативно-правовых;
l нормативно-технических;
l научно-исследовательских и научно-методи- 

ческих;
l административных;
l экономических;
l психолого-педагогических;
l инженерно-технических;
l информационных.
В последние десятилетия проблема оценки и управ-

ления социальным риском ЧС, источником которых 
являются паводковые наводнения, находится в стагна-
ции. Причиной тому как внутренние социально-
экономические, так и внешние факторы. Требуется 
комплексный междисциплинарный подход к вопросу 
управления риском таких ЧС.

Целью работы является сбережение народа России 
и обеспечение общественной безопасности путем 
повышения эффективности управления социаль-
ным риском ЧС на паводкоопасных территориях 
Российской Федерации в соответствии с положени-
ями Основ государственной политики Российской 
Федерации в области защиты населения и территорий 

25 ГОСТ Р 58771-2019 Менеджмент риска. Технологии оценки ри-
ска (Переиздание).
26 СП 529.1325800.2023 «Определение основных расчетных гидро-
логических характеристик».
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Рис. 5. Сравнение распределений Крицкого-Менкеля, Пирсона III типа и логарифмической регрессии  
для гидропоста 8233
Источник: составлено И.Ю. Олтян
Figure 5. Comparison of Kritsky-Menkel, Pearson type III distributions and log regression for gauging station 8233
Source: compiled by I.Yu. Oltyan

Рис. 6. Отклонение фактических уровней воды от модельных (положительные значения — модель 
недооценивает уровень воды, отрицательные значения — модель переоценивает уровень воды)
Источник: составлено И.Ю. Олтян
Figure 6. Deviation of actual water levels from model levels (positive values — model underestimates water level, negative values — model 
overestimates water level)
Source: compiled by I.Yu. Oltyan
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от чрезвычайных ситуаций27, а также планом меро-
приятий по их реализации.

На основе целеполагания составлен план дальней-
ших исследований в рамках выработанной стратегии. 
Он включает совершенствование и адаптацию из-
вестных математических моделей, методов и методик, 
а также разработку комплекса моделей, методов и ме-
тодик, направленных на повышение эффективности 
управления социальным риском ЧС на паводкоопас-
ных территориях Российской Федерации.

Алгоритм исследования для достижения постав-
ленной цели представлен на рис. 7.

Заключение
Как показано выше в статье, с методологической 
точки зрения вопросы оценки социального риска 
ЧС, источниками которых являются паводковые на-
воднения, изучены недостаточно. Действующая Ме-
тодика комплексной оценки индивидуального риска 
ЧС природного и техногенного характера имеет ряд 
методических и методологических пробелов, рассмо-
тренных в представленной статье.

Авторами выработаны направления исследований 
для сбережения народа России, обеспечения обще-
ственной безопасности путем повышения эффектив-
ности управления индивидуальным и социальным ри-
ском ЧС на паводкоопасных территориях Российской 
Федерации, которые включают разработку:

l моделей оценки физической опасности на-
воднений для индивида вне здания (сооружения) 
с учетом его антропометрических и социально-
демографических данных;

l методов и моделей затопления территорий в резуль-
тате паводковых наводнений при наличии, недостаточно-
сти и отсутствии данных гидрометрических наблюдений;

l классификации и зонирования территорий на-
селенных пунктов по степени опасности наводнений;

l научно-методического аппарата оценки инди-
видуального и социального риска чрезвычайных си-
туаций, источником которых являются наводнения;

l рекомендаций для субъектов управления риском 
ЧС по снижению риска ЧС, источником которых яв-
ляются наводнения.

27 Указ Президента Российской Федерации от 11.01.2018 № 12 «Об 
утверждении Основ государственной политики Российской Фе-
дерации в области защиты населения и территорий от чрезвы-
чайных ситуаций на период до 2030 года».
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