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опасности Государственной Думы Федерального 
Собрания Российской Федерации, действительным 
членом Международной академии информатиза-
ции, национальной Академии наук риска, действи-
тельным членом Международного и Европейского 
обществ анализа риска, Вице-президентом Россий-
ского научного общества анализа риска, Главным 
редактором включенного в  перечень рецензируе-
мых журналов ВАК Минобрнауки России научного 
журнала «Проблемы анализа риска» и издаваемого 
на английском языке одноименного научного жур-
нала “Issues of Risk Analysis”, членом редколлегии на-
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щийся вклад в развитие науки и образования дважды 
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Опасные природные процессы 
в Российской Федерации
Аннотация
В последние десятилетия опасные природные процессы, стихийные бедствия и катастро-
фы в Российской Федерации заметно активизировались. Это связано как с глобальными 
изменениями климата и природной среды, так и со стремительным ростом антропогенно-
го воздействия на ландшафты и экосистемы. Создавшаяся ситуация определила сущест-
венное увеличение числа и масштабов чрезвычайных ситуаций природного и природно-
техногенного характера, материального и морального ущерба среди населения и хозяй-
ственной инфраструктуры. Опасные природные процессы стали регулятором развития 
общества через прямое воздействие на состояние экономики и социальной сферы в госу-
дарстве, что заставляет структуры управления на всех уровнях — от федерального до му-
ниципального — переходить на принципы допустимого риска в административно-терри-
ториальных механизмах. А реализация этих механизмов невозможна без строгого учета 
и контроля за опасными природными процессами, за их функционированием, динамикой 
и эволюцией. Приведенный в статье обзор показывает основные направления осущест-
вления такой деятельности в  привязке к  субъектам Российской Федерации и  крупным 
природным комплексам.

Ключевые слова: стихийные бедствия и катастрофы, чрезвычайные ситуации природного и при-
родно-техногенного характера, Россия.
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Natural disasters in the Russian 
Federation
Annotation
In recent decades, hazardous natural processes, natural disasters and catastrophes in the Russian 
Federation have noticeably intensified. This is due both to global climate and the natural 
environment change, and to the rapid growth of human impact on landscapes and ecosystems. 
The current situation has determined a significant increase in the number and scale of emergency 
situations of natural and natural-technogenic character, material and moral damage among the 
population and economic infrastructure. Hazardous natural processes have become the regulator 
of the development of society through a direct impact on the state of the economy and social sphere 
in the Russia, which forces management structures at all levels — from federal to municipal — 
to switch to the principles of admissible risk in administrative and territorial mechanisms. And 
the implementation of these mechanisms is impossible without strict accounting and control 
of hazardous natural processes, their functioning, dynamics and evolution. The review given in 
the article shows the main directions of such activities in relation to the subjects of the Russian 
Federation and large natural complexes.
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Введение
Опасные природные процессы приводят к возникно-
вению риска чрезвычайных ситуаций (ЧС) природ-
ного и природно-техногенного характера в процессе 
хозяйственной деятельности, природопользования. 
Понятие риска сочетает в себе вероятность неблаго-
приятного события и объем его проявления, выра-
женный через ущерб, потери, убытки и т. п. Оценка 
риска является важным звеном в разработке и реали-
зации планов экономического и социального развития 
Российской Федерации (РФ), ее субъектов и муни-
ципальных образований, крупных природно-терри-
ториальных комплексов (ПТК), субъектов природо-
пользования — системообразующих промышленных 
и сельскохозяйственных предприятий, компаний, ак-
ционерных обществ, холдингов и т. д. [8—10, 19—21]. 
Все они в процессе своей деятельности так или иначе 
влияют на природные системы, изменяя и нарушая их, 
что приводит к ответным, очень часто негативным ре-
акциям последних. Эти реакции и проявляются в воз-
никновении опасных природных процессов (ОПП). 
Принимая во внимание чрезвычайно разнообразные 
природные условия РФ, для оценки природных ри-
сков необходим учет факторов геологической, геогра-
фической, биологической, почвенной, биогеохимиче-
ской, криологической, седиментационной, геодинами-
ческой, геофизической и иной природы.

В России, по данным Министерства РФ по де-
лам гражданской обороны, чрезвычайным ситуа-
циям и ликвидации последствий стихийных бедст-
вий (МЧС), в зоны возможного риска в результате 
активизации и возникновения ОПП могут попасть 
90 млн человек, что составляет около 60% населе-
ния страны. Годовой экономический ущерб (прямой 
и косвенный) от ОПП достигает 1,5—2% валового 
внутреннего продукта, или от 675 до 900 млрд руб
лей1. Такая ситуация ведет к росту негативных эко-
номических последствий чрезвычайных ситуаций 
природного и  природно-техногенного характера, 
масштабы которых сегодня устойчиво превышают 

1  В статье использованы материалы с сайтов МЧС России, Глав-
ных управлений МЧС России в субъектах РФ, администраций 
субъектов РФ, Федеральной службы государственной статисти-
ки РФ, ЗАО «Региональный информационный центр РФ», РИА 
«Новости», «ИТАР-ТАСС», «Лента», «Интерфакс» и других элек-
тронных СМИ, из ежегодных государственных докладов субъек-
тов РФ о состоянии окружающей среды.

темпы роста производства валового внутреннего 
продукта в РФ. Поэтому надежные знания об опас-
ных природных процессах для профилактики, про-
гноза и  ликвидации последствий стихийных бед-
ствий и  катастроф, для оценки и  прогноза риска 
природопользования необходимы для устойчивого 
социально-экономического развития РФ.

РФ является большим по площади государством, 
в ее границах располагаются целые физико-географи-
ческие зоны и провинции. Указанное выше разнообра-
зие природных условий РФ обусловливает развитие 
почти всех видов ОПП: геолого-геоморфологических, 
гляцио-гидрологических, климатических, биотиче-
ских. В последние 20—30 лет происходит масштаб-
ная активизация, изменение структуры и характера 
функционирования этих процессов, что связано с гло-
бальными изменениями природной среды и климата, 
включая изменения антропогенного характера — ур-
банизация, техногенный прессинг и загрязнение лан-
дшафтов, хозяйственное освоение новых территорий. 
Это требует повышения уровня прогноза ОПП, усо-
вершенствования знаний об их закономерностях для 
предотвращения стратегических просчетов в полити-
ке экономической и экологической безопасности, ори-
ентирования на профилактику стихийных бедствий, 
а не на ликвидацию их последствий. 

В наших предыдущих работах показано, что од-
ним из инструментов анализа риска природопользо-
вания на больших территориях РФ и трансграничных 
пространствах может выступать их районирование 
по опасным природным процессам [12, 14], а учет этих 
процессов важен для экологического проектирования 
в процессе реализации крупных народно-хозяйствен-
ных проектов, в частности при прокладке магистраль-
ных трубопроводов [13]. Но важным представляется 
еще и пространственный анализ наиболее сильных, 
аномальных и разрушительных ОПП на территории 
РФ, а также разработка некоторых концептуальных 
моделей развития ОПП применительно к управлению 
риском природопользования.

Безопасность хозяйства и населения РФ в усло-
виях стихийных бедствий и  катастроф обеспе-
чивается согласованным действием структур 
управления по контролю за ЧС природного и при-
родно-техногенного характера. Для этого админист
ративные органы и субъекты природопользования 
должны быть обеспечены надежной информацией 
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о  состоянии территорий на  предмет проявления 
на  них ОПП. Этим обеспечивается снижение ри-
ска природопользования. Данные положения от-
ражены в  Указах Президента РФ от  19.04.2017 
№ 176 «О  Стратегии экологической безопасности 
РФ на период до 2025 года» и от 07.05.2018 № 204 
«О национальных целях и стратегических задачах 
развития РФ на период до 2024 года». Эти докумен-
ты содержат основные предписания и руководства 
административным структурам для разработки за-
конодательных актов и конкретных мероприятий 
по обеспечению безопасности населения и хозяй-
ства при ЧС природного и природно-техногенного 
характера, защиты окружающей среды, ландшафтов 
и экосистем от негативного антропогенного воздей-
ствия, т.к. эти две проблемы тесно взаимосвязаны. 
Поэтому предпринятый в статье обзор ОПП на тер-
ритории РФ и предложенные на этой основе реко-
мендации по  анализу риска природопользования 
являются актуальными и своевременными в пла-
не разработки механизмов контроля и управления 
стихийными бедствиями и катастрофами.

1. Геолого-геоморфологические 
опасности
Большую опасность для человека и хозяйства пред-
ставляет вулканическая активность. В  РФ насчи-
тывается несколько сотен вулканов, из  которых 
69 — активно действуют и расположены главным 
образом в Курило-Камчатской островной дуге. На-
ибольшую опасность при их извержениях представ-
ляют: 1) направленные кратерные взрывы, когда вы-
носится до 2—5 км3 обломочного материала с тем-
пературой до  600  оС на  расстояние до  40—50  км; 
2)  пирокластические потоки, сопровождающиеся 
ядовитыми газовыми облаками, толщиной до  не-
скольких десятков метров; 3) пепловые эксплозии 
и пеплопады, засыпающие многометровым слоем 
пепла окружающие пространства, уничтожающие 
растительность, проникающие в  организм людей 
и животных, вызывая отравления, распространяясь 
высоко и далеко в атмосфере, на многие дни, недели 
и даже месяцы затмевая солнечный свет.

Действующие вулканы Камчатки угрожают горо-
дам Петропавловск-Камчатский и Елизово, другим 
населенным пунктам. Наиболее активными из них яв-
ляются: Шивелуч (последнее извержение в 2016 г., вы-

сота пепла 7 км), Безымянный (2017, 10 км), Плоский 
Толбачик (2012, длина лавовых потоков более 5 км), 
Карымский (2016, 8 км), Авачинский (2001), Ключев-
ской (2017, 10 км), Малый Семячик (2006), Академии 
наук (1996). Вулкан Ключевская Сопка — крупнейший 
действующий вулкан Евразии (4688 м). В среднем его 
извержение происходит раз в 5 лет, иногда — ежегод-
но на протяжении нескольких лет, сопровождается 
взрывами и пеплопадами. Последнее извержение на-
чалось в 2009 и продолжалось до 2013 г. Вулкан Ава-
чинская Сопка рассматривается как один из наиболее 
опасных, за последние 230 лет он извергался 16 раз. 
Для него характерны обильные выбросы тефры, про-
тяженные (до 17 км и более) пирокластические пото-
ки и «палящие тучи». Вулкан Ильинская Сопка (по-
следнее сильное извержение имело место в 1740 г.) 
был центром крупнейшего голоценового извержения 
(7,7 тысячи лет назад), при котором было выброшено 
140—170 км3 вулканического материала, что привело 
к глобальным климатическим изменениям.

Наиболее опасными вулканами на  Курильских 
островах являются Эбеко и Чикурачки (район г. Се-
веро-Курильска), Иван Грозный и Баранский (район 
г. Курильска), Менделеева и Тятя (район г. Южно-Ку-
рильска), Чирип, Татаринова, Карпинского, пик Фус-
са (мелкие острова Курильской гряды). Самые силь-
ные извержения связаны с вулканами: Эбеко (2018 г., 
высота пепла 4,5  км), Чикурачки (2008  г.), Берга 
(2005 г.), Алаид (1986 г.) и др. Но катастрофических 
извержений не зарегистрировано в силу низкой ос-
военности Курильских островов. Для вулканической 
активности Курил характерна следующая периодич-
ность: слабые извержения — 1 раз в 1—5 лет, сред-
ние — 1 раз в 22 года, сильные — 1 раз в 33 года.

На  Большом Кавказе расположены две вулка-
нические области  — Казбекская и  Эльбрусская, 
но они утратили активность (последний раз имела 
место 5—7 тысяч лет назад). Но опасность сохра-
няется, поскольку в зоне потенциального вулкани-
ческого воздействия расположен высокоразвитый 
в  промышленном и  сельскохозяйственном отно-
шении, густонаселенный Северокавказский регион 
с  большим количеством рекреационных и  баль-
неологических объектов, рядом водохранилищ. 
Главным видом опасности могут стать не сами из-
вержения, а таяние ледников на Эльбрусе, Казбе-
ке и других горных вершинах, которые вызывают 
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катастрофические селевые потоки — лахары, силь-
ные паводки и наводнения.

Грязевой вулканизм за  счет выбросов ядови-
тых газов, минерализованных вод, сопочных илов 
и брекчий представляет опасность в Таманском гря-
зевулканическом районе на юге РФ, где сильные из-
вержения происходили: 1968, 1984, 2002 гг. — вулкан 
Карабетова Гора (район г. Тамань), 1977, 2001 гг. — 
Цымбалы (район п. Ахтанизовский), 1978 г. — Гни-
лая Гора (район г. Темрюк). На некоторых вулканах 
наблюдаются мощные взрывы  — Горелый, Бори-
са и Глеба, Северо-Ахтанизовский — с выбросом 
до 1 млн м3 сопочных продуктов. Последнее такое 
извержение произошло 25 октября 2015 г. в аква-
тории Азовского моря недалеко от берега в районе 
станицы Голубицкой Краснодарского края.

На Керченском полуострове грязевой вулканизм 
связан с образованием углеводородных газов в май-
копских глинах. Грязевые вулканы (сальзы) и сопки 
(макалубы) периодически извергают на поверхность 
грязевые массы и газы с водой и нефтью. Известно 
33 вулкана. В зависимости от густоты грязи вулканы 
имеют форму усеченного конуса с крутыми склона-
ми — Джау-Тепе, Актюбе, Джанкойский, или оваль-
ной пологой плосковершинной возвышенности — 
Ново-Шепетеевский, Солдатский. На  сопочных 
полях развит микрорельеф в виде сальз, грифонов, 
озер, грязевых чечевиц и т. п. Вулканы несут на себе 
дочерние грязевые сопки. Последнее крупное извер-
жение произошло на вулкане Булганакский в 1926 г.

Пугачевская группа грязевых вулканов на о. Са-
халин также активна и опасна. Наиболее мощное 
извержение Главного Пугачевского вулкана проис-
ходило зимой 2005 г. с выбросом газа и бурным из-
лиянием литокластитовой массы. Это представляет 
опасность для линейных сооружений в регионе — 
железных дорог, магистральных нефте- и газопро-
водов, которая еще и усугубляется повышенной сей-
смичностью о. Сахалин — до 9—10 баллов.

В  РФ около 40% территории с  населением бо-
лее 20 млн человек относится к зонам повышенной 
сейсмической активности. Это Курило-Камчатский 
пояс, о. Сахалин, Верхояно-Колымский пояс, Бай-
кальская рифтовая зона, Алтае-Саянский пояс, Се-
верный Кавказ и Крым. В течение ХХ в. произошло 
более 40 сильных землетрясений: на Камчатке и Ку-
рилах (1907, 1923, 1952 гг.), в Прибайкалье (Мон-

динское — 1950 и Муйское — 1957 гг.), на Северном 
Кавказе (Терское — 1912 и Дарьяльское — 1971 гг.). 
Самым катастрофическим было Нефтегорское зем-
летрясение 1995 г., М = 7,5, I = 9—10 баллов, в ре-
зультате которого погибло 2247 человек. Из послед-
них наиболее сильных землетрясений были 11 октя-
бря 2008 г. силой более 5 баллов в Республике Чечня, 
где погибли 13 человек, более 100 пострадали. Под-
земные толчки ощущались в  Дагестане, Ставро-
польском крае и Грузии.

В  Верхояно-Колымской зоне сильными земле-
трясениями были Нижнеленское (1927 г., М = 6,8, 
I = 9) и Артыкское (1971 г., М = 7,1, I = 9), а на Коряк-
ском нагорье — Хайлинское (1991 г., М = 7, I = 8—9) 
и Тиличикское (2006 г., М = 7,8, I = 9—10). Но в силу 
низкой хозяйственной освоенности и малой плот-
ности населения региона сейсмическая опасность 
здесь в целом невысока. В Курило-Камчатском поя-
се происходят самые крупные землетрясения в Се-
верной Евразии, которые сопровождаются цунами 
с  высотой волн до  10—15  м. Самыми сильными 
были Шикотанское (1994 г., М = 8, I = 9—10) и Кро-
ноцкое (1997 г., М = 7,9, I = 9—10) землетрясения. 
На Сахалине после Нефтегорского произошло Угле-
горское землетрясение (2000 г., М = 7,1, I = 9), но оно 
не нанесло ущерба, т. к. его эпицентр находился вда-
ли от населенных пунктов. В 1967 г. в Амурской об-
ласти произошло землетрясение с М = 7, I = 9.

В Алтае-Саянском поясе самое разрушительное 
землетрясение произошло 27 сентября 2003 г. (М = 7,5, 
I = 9—10) в Кош-Агачском районе Республики Алтай. 
В Байкальской рифтовой зоне сильными землетря-
сениями были Южно-Байкальское (1742 г., М = 7,7, 
I = 10), Цаганское (1862 г., М = 7,7, I = 10), Байкальское 
(1903 г., M = 6,7, I = 8—9), Муйское (1957 г., М = 7,7, 
I = 10), Среднебайкальское (1959 г., М = 6,9, I = 9), 
Култукское (2008 г., М = 6,1, I = 8,5—9). Опасность вы-
зывает сейсмичность Урала, т.к. здесь расположены 
крупные промышленные узлы и мегаполисы. В районе 
Екатеринбурга зафиксировано 8-балльное землетря-
сение (1911 г.) и 6—7-балльные землетрясения в рай-
оне Первоуральска (1914 г.), Тавды (1967 г.), Серова 
(1970 г.). Сильное землетрясение в Свердловской об-
ласти произошло 19 октября 2015 г. с магнитудой 4,1 
в 60 км от Екатеринбурга. В 133 км к востоку от Уфы 
неподалеку от г. Катав-Ивановска 5 сентября 2018 г. 
произошло землетрясение с магнитудой 5,5. Толчки 
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были сильные, и многие отмечали мощный удар по до-
мам, от  которого ходила ходуном мебель и  падали 
с полок вещи. Известны сильные землетрясения в За-
падном Предуралье в районе поселков Альметьевск 
(1914, 1986 гг.), Елабуга (1851, 1989 гг.), Вятка (1897 г.).

В Мурманской сейсмозоне в Карельском и Хи-
бинском узлах происходили 7-балльные землетрясе-
ния (1772, 1873, 1967 гг.), а в Кандалакшском узле — 
7,5-балльное (1960  г.). Землетрясения возникали 
в связи с развитием горнорудной промышленности 
и перемещением больших массивов рудного матери-
ала. В центре Хибинского узла 16 апреля 1989 г. про-
изошло техногенное землетрясение силой 7—7,5 бал-
ла; ощутимые толчки происходили здесь и  позд-
нее — 1994, 1999, 2003, 2004 гг. Сильные 6-балльные 
землетрясения зарегистрированы в Балтийско-Ме-
зенской зоне в районе поселков Котлас (1829 г.), Ме-
зень (1926 г.), Онега (1987 г.), вблизи Чешской губы 
(1971 г.) и в бассейне р. Печоры (1914 г.).

В Северокавказском сейсмопоясе с высоким хо-
зяйственным освоением и  плотностью населения 
сильные землетрясения происходят часто и  пред-
ставляют опасность. Это землетрясения в Дагестане 
(1830 г.), на Нижней Кубани (1879 г.), Тебердинское 
(1902 г.), в Северной Осетии (1925 г.) и Чеченской 
Республике (1976  г.). Наиболее катастрофическое 
землетрясение произошло в Чечне 11 октября 2008 г., 
в результате него погибло 13 человек, а ущерб соста-
вил 5 млрд рублей. Ситуация здесь осложняется тем, 
что территория Северного Кавказа подвержена воз-
действию целого комплекса опасных процессов — 
обвалы, оползни, сели, лавины, которые еще больше 
активизируются из-за сильных землетрясений.

Высока сейсмическая активность Крыма. Она 
связана с тектоническими опусканиями блоков зем-
ной коры со  скоростью в  Джанкое  — 1,6  мм/год, 
Черноморске — 1,0 мм/год, Евпатории — 0,7 мм/год, 
Сиваше  — 0,2  мм/год и  поднятиями на  Тархан-
кутской равнине  — 1,5  мм/год на  территории 
Скифской плиты. Для горного Крыма характер-
ны современные тектонические поднятия со  ско-
ростью 2—3  мм/год, для Керченского полуостро-
ва — 2 мм/год. Впадина Черного моря прогибается 
со  скоростью около 10  мм/год. Опускается также 
южное побережье в  Алуште  — 1,4  мм/год. Самое 
сильное и разрушительное землетрясение в Крыму 
произошло 12 сентября 1927 г. в районе Ялты силой 

9 баллов. В результате 17 тысяч человек остались 
без крова, 830 человек было ранено, 16 погибли.

В  РФ около 40% территории и  725  городов 
подвергнуты опасным оползневым процессам  — 
6—15 ЧС ежегодно. Наибольшее развитие они по-
лучили в горах Кавказа, Крыма и Урала, на Средне-
русской и Смоленско-Московской возвышенностях, 
на  Правобережном Поволжье, в  верховьях Оби, 
по берегам водохранилищ Приангарья и Приамурья. 
Самый сильный оползень произошел в 2006 г. в Чеч-
не, когда обильные снегопады и непрерывные дожди 
в горах шли с самого начала весны, а к маю породили 
катастрофические оползни: слои горных пород тол-
щиной до 2 метров сходили по склонам, погребая под 
собой жилые дома и хозяйственные объекты в насе-
ленных пунктах Шуани, Беной, Зандак и др.

В Приамурье формируются структурные ополз-
ни на общей площади до 700 тыс. км2. На Сахали-
не опасные оползни развиты в  городах Холмск, 
Невельск, Синегорск, Корсаков, Макаров, Чехов; 
они провоцируются повышенной сейсмичностью 
острова. Большую угрозу представляют оползни 
для трассы БАМ на станциях Экбан, Сонах, Эбгунь, 
Солнечный. На юге Красноярского края, в Респу-
блике Хакасия, Иркутской области активное ополз-
необразование развито по берегам водохранилищ, 
а  в  Алтайском крае оползни серьезно угрожают 
г. Барнаулу. В Челябинской и Свердловской облас-
тях оползни формируются в хозяйственно освоен-
ных и густонаселенных районах, особенно угрожая 
таким городам, как Нижний Тагил, Аша, Кувша. 
Высока опасность оползнеобразования по берегам 
волжских водохранилищ, например, в  г.  Сарато-
ве 9% территории покрыто активными оползнями. 
В центральных областях РФ — Смоленской, Брян-
ской, Ивановской, Владимирской, Московской  — 
площадь активных оползней достигает 5 км2, а в го-
родах ими заняты от 3 до 14% территории.

В Краснодарском крае пораженность оползнями 
достигает 10—30%, а  на  Черноморском побережье 
Кавказа и в Крыму — 70—80% (наиболее опасен рай-
он г. Сочи). В Ставрополье потенциально оползне-
выми считается 1,4 тыс. км2 территории, а в самом 
г. Ставрополе поражено 29% территории, развито 395 
активных оползней на площади более 13 км2. В Пред-
кавказье поражено активными оползнями в г. Кисло-
водске более 8%, а в Пятигорске более 6% территории. 
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В  республиках Северного Кавказа пораженность 
оползнями составляет от 40 до 80%, а их опасность 
усугубляется высокой сейсмической активностью. 
Так, в феврале-апреле 1989 г. активизация оползней 
на Северном Кавказе охватил площадь около 2,5 ты-
сячи км2, разрушено 60 населенных пунктов, 7602 зда-
ния. В Карачаево-Черкессии 28 мая 1994 г. сход ополз-
ня повредил линии электропередачи (ЛЭП) на участке 
протяженностью около 15 км, разрушено 464 опоры, 
ущерб составил около 1 млрд руб. В Чечне 5 июня 
2007 г. оползень разрушил 47 зданий, электроподстан-
цию, 9,5 км ЛЭП, 12 км водопровода, 34 км автодорог, 
15 мостов. В юго-западной части Южного берега Кры-
ма пораженность оползнями достигает 12%; оползни 
активизируются через 5—6 лет; максимальная актив-
ность наблюдается через 10—11 лет. Оползни серьезно 
угрожают многочисленным крымским курортам.

Опасные просадочные процессы в грунтах осо-
бенно широко распространены в европейской части 
РФ, в Южном федеральном округе, на юге Сибири. 
В Приморье в зоне развития просадочных грунтов 
расположены города Белогорск, Хабаровск, Дальне-
реченск, Спасск-Дальний, Арсеньев, Артем, Уссу-
рийск и др. В Сибири активные просадки развиты 
на территории городов Красноярска, Иркутска, Бар-
наула, Новосибирска, Бийска, Кемерова, в Верхнем 
Приангарье и Приобье, а также в густонаселенных 
районах Урала и Поволжья. В центральных облас-
тях РФ пораженность просадочными процессами 
достигает, например, в Тамбовской области — 57%. 
В Москве с 1930-х гг. причинами разрушений зда-
ний в 70% являлись просадки грунтов. В Ростовской 
области в г. Волгодонске 80% зданий расположено 
на неустойчивых лессовых грунтах, а в г. Ростове, 
Таганроге, Новочеркасске они значительно удоро-
жают строительство. На Терско-Кумской лессовой 
равнине более 30% площади поражено просадками 
грунта, особенно в  г. Буденновске и Волгодонске. 
В кавказских республиках площадь распростране-
ния просадок достигает 10—25%. Особенно опасны 
природно-техногенные просадки в местах добычи 
и  первичной переработки полезных ископаемых: 
горючих сланцев, бокситов, фосфоритов, огнеупор-
ных глин (г. Сланцы, Бокситогорск, Кингисепп, Бо-
ровичи, Подпорожье), железных руд (Курская маг-
нитная аномалия), угля (Республики Коми и Хака-
сия, Кемеровская, Тульская и Смоленская области).

Опасные карстовые и  суффозионные процес-
сы развиты в Центральной России и на юге Сибири, 
где им подвержено более 300  городов, в т. ч. круп-
ные — Москва, Нижний Новгород, Самара, Казань, 
Уфа, Пермь, Новосибирск, Красноярск, Иркутск и др. 
Крупные карстовые провалы имели место на Яма-
ле в 2014 г. — диаметр воронки 60 м, глубина 40 м, 
в Новгородской области в 2017 г. — диаметр ворон-
ки 50 м, глубина 60 м. На Дальнем Востоке карсто-
вые процессы проявляются на Алданском нагорье, 
в бассейне Средней Лены, на хр. Черского, в горах 
Сихотэ-Алиня. На юге Сибири активный карст и суф-
фозия развиты в Горном Алтае, Кузнецком Алатау, 
на Салаирском кряже, по берегам ангарских, енисей-
ских и обских водохранилищ, в бассейне р. Аргунь. 
На Урале и в Среднем Поволжье пораженность суф-
фозией и карстом достигает 25—50% — Республики 
Татарстан, Марий Эл, Свердловская область. Высока 
пораженность карстом и суффозией в Архангельской 
области — от 25 до 57%. В центральных областях Рос-
сии активный карст и техногенно спровоцированные 
суффозионные провалы особенно угрожают круп-
ным городам — Москве, Владимиру, Рязани, Твери, 
Брянску, Липецку, Воронежу и  др. На  юге России 
карст и суффозия особо опасны на Донбассе, на При-
волжской возвышенности, в Нижнем Поволжье. По-
всеместно развиты опасный карст и суффозия в пред-
горьях и горах Кавказа. В Крыму на Главной горной 
гряде преобладает экспонированный, а в Предгорных 
грядах — покрытый и подземный карст.

Опасные абразионные процессы широко распро-
странены в  связи с  большой протяженностью бе-
реговой линии в РФ — около 125 тысяч км. Из них 
41% берегов морей и 36% берегов водохранилищ ак-
тивно разрушаются. В зоне непосредственного воз-
действия абразии расположено 53 крупных города. 
Обычно в первые годы после строительства и ввода 
в эксплуатацию ГЭС скорость разрушения берегов 
водохранилищ достигает 60—100 м/год, затем сни-
жается до 1—5 м/год. Так, на Ангарском каскаде во-
дохранилищ средняя ширина полосы размыва за пе-
риод эксплуатации достигла 200 м. Наиболее силь-
ная переработка берега произошла в 1961—1962 гг. 
в районе п. Артумей на Братском водохранилище, где 
в течение 2 лет берег отступил на 1,1 км, что потре-
бовало переноса поселка на новое место. На обских 
и  енисейских водохранилищах скорость размыва 
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берегов достигает 5—10 м/год, а ширина полосы раз-
мыва — 300—500 м. На Байкале абразионные про-
цессы представляют высокую опасность для желез-
нодорожных и автомобильных магистралей, городов 
и предприятий, жилого фонда на участках Северо-
байкальск — Нижнеангарск и Култук — Мысовая.

В Среднем Поволжье активно разрушаются бе-
рега на водохранилищах: Куйбышевском  — 75%, 
Волгоградском — 72%, Саратовском — 70%, Горь-
ковском  — 65%, Камском  — 50%. В  зоне Куйбы-
шевского водохранилища подтоплению подверже-
но 43 населенных пункта, более 60 промышленных 
объектов, более 10  тысяч га сельхозугодий. Еже-
годный ущерб от абразии, например, в Республике 
Татарстан достигает 2,5 млрд руб. В центре РФ на-
ибольшему разрушению подвергнуты берега Белго-
родского водохранилища — 50%.

Активно развита абразия и термоабразия по бе-
регам северных морей: Белого — 25%, Восточно-Си-
бирского — 21%, Карского — 19%, Лаптевых — 16%, 
Чукотского и Баренцева — 15%, Берингова — 14%. 
На  арктических островах скорость и  масштабы 
абразии больше, а  протяженность таких берегов 
достигает 50—80%. Следует отметить Обскую, Та-
зовскую и  Гыданскую губы, где разрушительным 
процессам подвержено около 60% берега, а скорость 
отступания достигает 5—6 м/год. В последние годы 
эти процессы усугубляются глобальным потеплени-
ем и таянием арктических льдов и вечной мерзлоты.

В Японском море абразионные берега занимают 
90% и наиболее опасны на Сахалине. В Охотском 
море доля абразионных процессов невелика — 5%, 
но скорость отступания берега достигает 5 м/год. 
На Балтийском море разрушению подвержено Ка-
лининградское побережье, ущерб исчисляется де-
сятками млн рублей в год. На южных морях размы-
ву подвергаются берега Ейского и Таманского полу-
островов (до 65%) и Таганрогского залива (до 47%). 
Отступание берега угрожает городским и портовым 
сооружениям, а потери сельхозземель оцениваются 
в 15—17 га/год. Особенно опасна абразия по бере-
гам Черного моря в связи с их высоким освоением 
и густонаселенностью. Разрушению берегов способ-
ствует постоянное изъятие рыхлого материала для 
создания искусственных пляжей и  других строи-
тельных работ. Самыми опасными на Каспийском 
море являются берега Дагестана, например, в райо

не г. Каспийска и Дербента, где скорость абразии до-
стигает 20—25 м/год.

Опасные процессы оврагообразования развиты 
в центральных и южных областях РФ, где площадь 
сельхозземель, пораженных оврагами, достигает 
6 млн га, а площадь пашен ежегодно сокращается 
на 100—150 тысяч га. На Дальнем Востоке овраго-
образование развито в бассейнах рек Зея и Бурея, 
в районе г. Уссурийска, в Сибири — в Новосибир-
ской и Иркутской областях, Алтайском и Красно-
ярском краях. Так, в Минусинской котловине плот-
ность оврагов достигает 2—5 ед./км2, в  Верхнем 
Приангарье  — 2 ед./км2. Природно-техногенное 
оврагообразование развито на осваиваемых землях 
Западной Сибири. Высока пораженность оврагами 
на Приволжской возвышенности, в Волгоградской 
и Ростовской областях, в бассейнах рек Северная 
Двина и Печора — до 2—5 ед./км2. Сильно изрезаны 
берега рек на Смоленско-Московской возвышенно-
сти и в Ставропольском крае — до 2 ед./км2.

Особенно опасны для сельскохозяйственной 
инфраструктуры и урожайности культур процес-
сы плоскостного смыва и развеивания почв — де
фляции, почвенная эрозия. Ежегодно в РФ с пашен 
сносится свыше 500 млн т плодородного слоя по-
чвы, недобор зерна по причине водной и ветровой 
эрозии составляет 15—16  млн т/год, а  ущерб  — 
9,7 млрд рублей/год. На Дальнем Востоке интенсив-
ность смыва почв в Амурской области составляет 
4—5 т/га/год, в Хабаровском крае — 5—7 т/га/год, 
в Приморском крае — 7—10 т/га/год, в Еврейской 
автономной области — 10—15 т/га/год. В Сибири 
наибольшая площадь эродированных угодий отме-
чается в Алтайском крае — 18,3%, в Забайкальском 
крае — 11,7%, в Республике Бурятия — 7,2%, в Ре-
спублике Тыва  — 5,2%. В  Кузнецкой котловине 
и на северных склонах Кузнецкого Алатау ежегод-
ный смыв почв достигает 7—10 т/га/год, на Иркут-
ско-Черемховской равнине — 5—15 т/га/год, в доли-
нах рек Селенгинского среднегорья — 10—20 т/га/
год. Дефляционным процессам наиболее подверже-
ны сельскохозяйственные земли Алтайского края — 
32,7%, Хакасии — 24%, Омской области — 18,2%, 
Бурятии — 14,9%. Наибольшие площади эродиро-
ванных сельхозугодий характерны для Среднего 
Поволжья: Чувашия  — 88,4%, Башкортостан  — 
78,4%, Татарстан — около 70%, Удмуртия — 64,7%, 
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Марий Эл — 54%, Ульяновская область — 57%, Са-
ратовская — 44,1%, Оренбургская — 35,3%. Дефля-
ции наиболее подвержены области: Саратовская — 
67,9%, Оренбургская — 55,5%, Самарская — 50,8%.

На  севере РФ высокие величины эрозионного 
смыва, до 10—15 т/га/год, характерны для Архан-
гельской, Вологодской, Псковской и Новгородской 
областей, Республики Коми. Активная дефляция 
отмечается в Большеземельской тундре (при техно-
генном нарушении дернового покрова), в Калинин-
градской (перевеиваемые пески, дюны) и Псковской 
областях.

Высокой опасности водной эрозии подвержены 
Тульская, Орловская и Курская области, а дефля-
ция развита в степной и лесостепной зонах Цент-
рального Черноземья. На юге РФ наибольшей по-
раженностью сельхозземель эрозией отличаются 
Ростовская область, Краснодарский и Ставрополь-
ский края с максимумом в республиках Северно-
го Кавказа, где смыв и дефляция почв в отдельных 
районах превышают 30 т/га/год. Дефляцией сильно 
поражены сельхозугодья в Астраханской и Ростов-
ской областях, Республике Калмыкия, Ставрополь-
ском крае. В Ростовской области при среднем сносе 
в 10—50 т/га/год, в Зимовниковском районе он мо-
жет достигать 100 т/га/год, а площадь пашни Став-
ропольского края, находящаяся под угрозой ветро-
вой эрозии, составляет 3,4 млн га, или 87% пахот-
ных угодий.

Большую опасность в РФ представляют русло-
вые процессы в речных долинах, разрушающие бе-
рега со скоростью более 10 м/год. К ним относятся 
долины рек Терек, верхняя Обь, нижний Амур, Се-
верная Двина, Вычегда. Близких значений скорость 
русловых процессов достигает на Дальнем Восто-
ке — по рекам Лена, Вилюй, Яна, Индигирка, Колы-
ма, Амгуэма, Зея; в Сибири — Иртыш, Бия, Катунь, 
Чарыш; на Урале — Тобол, Казым, Урал; в Повол-
жье — Вятка, Кама, Самара, Уфа, Белая; на севере 
России — Мезень, Сула, Печора, Ловать; в центре 
России — Жиздра, Угра, Десна, Ока, Клязьма, Моло-
га; на юге России — Кубань, Егорлык, Калаус, Кума, 
Хопер, Северский Донец. В РФ более 360 городов 
расположены на участках рек, где активно протека-
ют деформационные русловые процессы.

Засоленные почвы распространены в зоне сте-
пей и  полупустынь, где их площадь составляет 

54 млн га, или 21,5% сельхозугодий. Наибольшую 
опасность засоление почв представляет в Калмы-
кии и Дагестане, Астраханской, Волгоградской, Но-
восибирской и Омской областях, Алтайском крае. 
На Дальнем Востоке засоление характерно для Яку-
тии — 39% сельхозугодий и 50% пашни. В Сибири 
засоленность почв отмечается в  Омской (39,4%) 
и  Новосибирской (38,7%) областях, в  Алтайском 
крае — 7—9%, Кемеровской области — 5—7%, Буря-
тии — 2,4%, Забайкальском крае — 1,6%. На Урале 
и Поволжье высока засоленность почв в областях: 
Курганская — 50%, юг Тюменской — 40%, Саратов-
ская — 31%, Челябинская — 20%, Оренбургская — 
18,7%, Самарская — 5%. Вторичное засоление отме-
чается в районах нефтегазодобычи в Саратовской, 
Самарской и Оренбургской областях, где развито 
орошаемое земледелие. Высоко засоление в Цент-
рально-Черноземном районе в Воронежской, Бел-
городской, Курской, Липецкой и Тамбовской облас-
тях — 8—10%. На юге РФ засоленные почвы состав-
ляют в Республике Дагестан — 50—55%, Республике 
Калмыкия — 49% (2,7 млн га), Астраханской обла-
сти — 40—45%, Ставропольском крае — 36,2%, Че-
ченской Республике — 31%, Ростовской области — 
21%, Волгоградской области — 16,4%.

Опустыниванием в РФ охвачена площадь более 
100 млн га. Это Прикаспийский регион, где проис-
ходит деградация Черных земель Калмыкии и Киз-
лярских пастбищ Дагестана, частично Астрахан-
ская, Волгоградская и Ростовская области, Ставро-
польский край. Опустынивание резко усиливается 
при строительстве линейных сооружений, оборудо-
вании пастбищ и скотопрогонных трасс, нерацио
нальной распашке земель. В 1988 г. Черные земли 
Калмыкии объявлены зоной экологического бед-
ствия, где 75—80% площади пастбищ подверглись 
опустыниванию, а голые перевеиваемые пески со-
ставили 37,6%. Сейчас ситуация несколько испра-
вилась, но только из-за снижения поголовья скота 
и ареалов выпаса. Площадь пустошей в Дагестане — 
около 3  млн га, в  Ростовской области  — 2,1  млн 
га, Волгоградской  — 1,4  млн га, Астраханской  — 
1,3  млн  га. В  связи с  глобальными изменениями 
климата опустынивание стало проявляться в пред-
горьях Алтая, Восточном Забайкалье, на юге Даль-
него Востока. Из-за опустынивания в этих же рай-
онах возросла опасность пыльных бурь. Особенно 
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сильными и  масштабными были пыльные бури 
на  Нижнем Доне и  Поволжье, Северном Кавка-
зе в 1882, 1948, 1969, 1984, 1999 и 2003 годах, пыль 
от них оседала на территории Германии и Финлян-
дии. Ущерб от пыльных бурь 1999 и 2003 гг. соста-
вил 110 млн рублей (Ростовская область) и 250 млн 
рублей (Ставропольский край) соответственно.

2. Гляцио-гидрологические опасности
Опасность криогенных процессов в РФ высока, по-
скольку 65% территории находится в зоне распро-
странения сезонных и многолетнемерзлых горных 
пород. Она протягивается от севера Кольского п-ова 
вдоль северного побережья европейской части стра-
ны, через Западную Сибирь до Среднего Приобья, 
охватывает Среднюю и Восточную Сибирь, Даль-
ний Восток, Забайкалье, Алтае-Саянскую горную 
страну, все арктические острова и шельф Полярного 
бассейна. В Якутии и на Чукотке толщина многолет-
немерзлых пород составляет 100—500 м, а глубины 
растрескивания земной поверхности достигают 
4—6 м. Процессы сезонного криогенного пучения 
распространены и на юге Дальнего Востока, высота 
бугров пучения здесь достигает 7—8 м, диаметр — 
20—30 м, встречаются термокарстовые озера и ов-
раги. На  берегах арктического побережья разви-
та термоабразия, достигающая скорости 20 м/год. 
Солифлюкционные и сплывные склоны занимают 
15—20% территории. Речные наледи на реках Сиби-
ри достигают иногда протяженности в 500 км, а их 
мощность составляет 7—8 м.

В горных районах РФ распространены термоэ-
розионные курумы и осыпи, нагорные террасы, ну
натаки и поверхности альтипланации. На равнинах 
термокарст приводит к  формированию аласовых 
котловин на обширных территориях Западной Си-
бири и севера Якутии. Особую опасность геокриоло-
гические процессы представляют для Норильского 
промышленного района, западносибирских нефте-
газоносных провинций и нефтегазоперерабатыва-
ющих промышленных центров, транспортных ма-
гистралей на Алтае и в Саянах. Наледи подземных 
вод широко распространены в Прибайкалье и За-
байкалье, мощные жильные льды  — на Северном 
Урале. На севере европейской части РФ криогенны-
ми процессами поражено до 20% территории, бугры 
пучения в Архангельской области достигают высоты 

5 м и диаметра 70 м. Здесь особой опасности под-
вергаются крупнейший топливно-энергетический 
комплекс России на территории Республики Коми, 
железнодорожные и  автомобильные магистрали. 
В  условиях глобального потепления климата ско-
рость оттаивания мерзлоты в РФ достигла 20 см/год, 
что является дополнительным фактором, провоци-
рующим активное развитие опасных геокриологи-
ческих процессов в уже хорошо освоенных районах.

Покровное оледенение сосредоточено на остро-
вах Арктики и занимает площадь более 56 тыс. км2; 
средняя толщина льда составляет от 100 м (архипе-
лаг Земля Франца-Иосифа) до 300 м (архипелаг Но-
вая Земля). Покровное оледенение Арктики пред-
ставляет опасность в связи с функционированием 
Северного транспортного пути. В последнее время 
добавилась активная разведка месторождений ми-
нерального и углеводородного сырья на арктиче-
ских островах и шельфе. Горно-долинное оледене-
ние в РФ общей площадью более 3,4 тыс. км2 распро-
странено в основном по горным системам Кавказа, 
Алтая и Камчатки, однако имеются небольшие оча-
ги оледенения на юге Восточной Сибири, в Хибинах 
и на Урале. Этот тип оледенения представляет боль-
шую опасность в  связи с  тем, что распространен 
на территории хорошо освоенных в хозяйственном 
отношении и густонаселенных районов.

На хребте Черского насчитывается 372 ледни-
ка общей площадью 155,3 км2, а на хребте Сунтар-
Хаята — 128 ледников общей площадью 122,1 км2. 
На  Камчатке сосредоточено 30 ледников суммар-
ной площадью 225,2 км2, а на Кроноцком хребте — 
32 ледника занимают площадь 92 км2. Эти ледни-
ки опасны тем, что в  результате вулканической 
деятельности на них формируются мощные грязе-
пирокластические потоки — лахары. На Корякском 
нагорье и Срединном хребте представлено 1576 лед-
ников общей площадью 762,3 км2.

Площадь оледенения Алтая оценивается в 
804,9 км2, а самыми крупными ледниками являют-
ся Большой Талдуринский (25,8 км2) и Алахинский 
(18  км2). Скорость движения ледников достигает 
100—120 м/год, и в связи с потеплением и иссуше-
нием климата Центральной Азии многие из  них 
активно разрушаются. Все небольшие ледники Са-
янских гор приурочены к массиву Мунку-Сардык 
(Восточный Саян) и верховьям рек Кизир и Казыр 



20

Риск природный      Проблемы анализа риска, том 16, 2019, № 2Обзорная статья

Review article Natural risk      Issues of Risk Analysis, Vol. 16, 2019, No. 2

(Западный Саян). В горах Бырранга сосредоточено 
96 ледников, но их общая площадь невелика — око-
ло 30 км2. На плато Путорана представлены только 
мелкие ледники. На  Северном Урале обнаружено 
143 мелких ледника общей площадью около 28 км2. 
Площадь оледенения Северного Кавказа составляет 
791 км2, при количестве ледников 1359, объеме льда 
в 45,2 км3 и средней толщине ледников 57 м. Ледни-
ки здесь активные, быстро движущиеся, пульсирую-
щие, с большим количеством ледовых обвалов, фор-
мируют подпрудные озера, которые после прорыва 
образуют катастрофические сели и наводнения. Так, 
в 1902 г. в результате пульсации ледника Колка гря-
зекаменный сель перекрыл всю долину р. Геналдон 
на 12 км, погибло 32 человека. К 2002 г. ледник Кол-
ка образовал висячий край, который 20 сентября 
ударил в его тыловую часть и вызвал движение вниз 
по долине р. Геналдон ледово-водно-каменного по-
тока объемом около 100 млн м3 со скоростью 200—
220 км/час. Высота селя достигала 30 м. В результате 
был полностью занесен поселок Нижний Кармадон, 
в т. ч. 3-этажные здания, базы отдыха, линейные со-
оружения, погибло более 120 человек.

Селеопасные районы занимают 20% площади 
РФ. В  Амурской селеопасной области повторяе-
мость ливневых водокаменных селей составляет: 
мелких — 1 раз в 2—4 года, крупных — 1 раз в 10—
12 лет; в Сахалинской, соответственно, 3—5 и 12—
15 лет; в Восточно-Саянской — 4—8 и 16—30 лет; 
в Хибинской — 6—10 и 25—40 лет. На Камчатке рас-
пространены вулканогенные сели, а на плато Путо-
рана — водоснежные потоки. Разрушительные сели 
характерны для хорошо освоенного южного побе-
режья Байкала, для трассы БАМ, где они провоци-
руются сильными землетрясениями. На Северном 
Кавказе выделен 951 селевой бассейн общей площа-
дью 23,5 тысячи км2; наиболее опасны левые прито-
ки р. Терек; повторяемость катастрофических селей 
составляет 1 раз в 3—5 лет. Так, 27 июля 2005 г. в Ку-
рахском районе Республики Дагестан под селем по-
гибло 8 человек. Высока селевая опасность в горном 
Крыму, где селям свойственны кратковременность, 
высокая скорость, резкий подъем уровня, пульсаци-
онный характер, высокая насыщенность наносами. 
Самый катастрофический из зарегистрированных 
селей в  Крыму произошел в  июле 1967  г. по  реке 
Кутлак, когда погибло 20 человек. Последние наи-

более катастрофические сели имели место в 2014 г. 
в Республике Бурятия в районе курорта «Аршан», 
в 2015 г. между Дагомысом и Сочи, в 2016 г. в Чеч-
не и Дагестане, в 2017 г. в районе Судака, Феодосии 
и Коктебеля в Республике Крым.

Лавиноопасность характерна для всех высоко-
горных районов РФ, но наиболее высока на Север-
ном Кавказе и  Сахалине в  связи с  большой осво-
енностью этих регионов. Лавины наносят ущерб, 
прежде всего транспортным артериям. В Магадан-
ской области ежегодно от схода лавин погибает от 1 
до  120  чел. На  Камчатке объем сошедших лавин 
в 1996 г. составил 3,8 млн м3, под снеговой завесой 
потерпел крушение самолет ИЛ-76, 20 членов эки-
пажа погибли. В 2010 г. на перевале Дудук в районе 
Елизово (пригород Петропавловска-Камчатского) 
лавиной занесло туристическую группу и спасатель-
ный вертолет Ми-8, погибло 10 чел. На Сахалине ла-
виноопасности подвержено 70% территории, 47 на-
селенных пунктов, более 500 км автодорог, с 1928 
по  2006  гг. погибли 340  человек, разрушено более 
100 жилых домов. В Сибирском федеральном окру-
ге от схода лавин в период с 1925 г. погибло 135 чел., 
в Хибинах с 1930 г. — 170 чел. Высокая лавиноопас-
ность характерна для всего Северного Кавказа, где 
ежегодно гибнет в среднем 5—7 чел., а ущерб исчи-
сляется миллиардами рублей. Самая катастрофиче-
ская лавина имела место в 2004 г. в Северной Осетии.

Образование покровного льда представляет 
опасность для судоходства на всех арктических мо-
рях России; в Охотском море — в Удской и Пенжин-
ской губах, заливах Амурском, Академии и Шели-
ховском; в акватории вокруг Сахалина и Приморья, 
в Финском заливе Балтийского моря; Таганрогском 
заливе Азовского моря, портах Северного Каспия. 
Образование зимнего льда представляет опасность 
на реках Алдан, Вилюй, Колыма, Нижняя Тунгуска, 
Обь, Томь, Онега, Северная Двина, Мезень, Печора, 
Волга, Дон, Кубань, Терек.

Суммарная площадь земель, подвергающих-
ся опасным наводнениям, в  РФ составляет около 
350—400 тысяч км2, или 2—2,5% площади страны. 
Под угрозой затопления находится более 700  го-
родов и несколько тысяч поселков, сотни тысяч га 
сельхозугодий. Наибольшую угрозу представляют 
вызванные тайфунами ливневые наводнения в При-
морье в  бассейне Амура, на  Сахалине, заторные 
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явления в  Республике Саха (Якутия). В  Сибири 
наибольший ущерб наводнения наносят в Красно-
ярском крае и в Иркутской области, в Республиках 
Алтай и Тыва; на Урале — в Тюменской, Курганской 
и Свердловской областях; в Поволжье — в Респуб
лике Башкортостан, Кировской и Саратовской об-
ластях; на севере РФ — в Республике Коми, Воло-
годской, Архангельской и Ленинградской областях; 
в центре РФ — в Курской, Орловской, Липецкой, 
Калужской, Московской и  Рязанской областях; 
на юге РФ — практически во всех субъектах федера-
ции, особенно в бассейне р. Кубани.

Катастрофическое наводнение случилось в Ир-
кутской области и  Якутии в  мае 2001  г. на  реках 
Лена, Нижняя Тунгуска, Туманшет, Непа и  др. 
В  зоне затопления оказалось 2965 жилых домов 
с  населением 23  тысячи человек. Город Киренск 
был затоплен на 80%, повреждено 1323 дома, элек-
тростанция, 1 человек погиб, пострадало 16 тысяч, 
эвакуировано 565 человек, сильно разрушен аэро-
порт. Материальный ущерб составил 49  млн руб. 
По районам Иркутской области ущерб был очень 
велик: Мамско-Чуйский — затоплен п. Горная Чуя; 
Катангский — затоплены все поселки вдоль Ниж-
ней Тунгуски; Усть-Кутский — пострадала часть го-
рода Усть-Кута и поселки на р. Лене, эвакуировано 
150 человек; Жигаловский — подтоплено 250 домов, 
сильно повреждена дорожная сеть, 12 мостов, эва-
куировано 330 человек.

С наводнениями связаны повреждения и про-
рывы напорных гидротехнических сооружений. 
Так, в Красноярском крае на р. Минусинка 16 июня 
1993 г. была прорвана дамба и затоплено 400 жилых 
домов. В Республике Башкортостан 7 августа 1994 г. 
была прорвана плотина Тирлянского водохранили-
ща на р. Белой, потоком воды снесено и разрушено 
300 домов, 70 человек погибли. В Свердловской об-
ласти 7 августа 1994 г. в г. Серове прорыв плотины 
на р. Каква привел к разрушению более 1,5 тыся-
чи домов, 4 мостов, 6 человек погибло. Повышен-
ный сброс воды на Ириклинском водохранилище 
при половодье весной 2000 г. привел к затоплению 
г. Орска и окружающих населенных пунктов (более 
24 тысяч жилых домов). В Алтайском крае 23 мая 
2001 г. была размыта защитная дамба на р. Обь.

Заторные явления на реках в период половодья 
приводят к  разрушительным последствиям. Па-

водок в августе 1993 г. по р. Селенге и ее притокам 
в Республике Бурятия затопил 8 тысяч жилых домов 
и более 10 тысяч дачных участков, 1240 км дорог, 
142 подстанции, 2 человека погибло; в марте 1998 г. 
паводок подтопил 88 поселков, разрушил 210  км 
дорог, 870 км ЛЭП, 72 моста, 12 человек погибло. 
Наводнение в европейской части РФ в мае 1994 г. 
затопило более 700 населенных пунктов, повреди-
ло более 3 тысяч км дорог, около 500 мостов, ущерб 
составил 1,2 трлн рублей. В мае 2001 г. на р. Лене 
в Якутии был полностью затоплен г. Ленск и мно-
жество других поселков, в целом около 9 тысяч жи-
лых домов, повреждено более 700  км ЛЭП, более 
200 трансформаторных подстанций, 97 котельных, 
200  км дорог, 7  человек погибло, ущерб составил 
6 млрд рублей. В это же время значительный ущерб 
от  наводнений наблюдался и  на  других крупных 
реках Сибири и их притоках: Обь, Енисей, Ангара, 
в зону подтопления попало около 200 населенных 
пунктов, погибло 7 человек. В южных районах Ир-
кутской области 7 июля 2001 г. из-за сильных дож
дей ряд рек (Иркут, Китой, Белая, Ока и др.) вышел 
из берегов и подтопил 63 населенных пункта. Осо-
бенно пострадал город Саянск. Повреждено 408 км 
автомобильных и 100 км железных дорог, 63 моста, 
35 км ЛЭП, разрушены 52 опоры, остановлена рабо-
та 8 предприятий, погибло 11 и пострадали 300 ты-
сяч человек, затоплено 4640 домов. Ущерб превы-
сил 1 млрд руб. На юге России ливневый паводок 
на  Черноморском побережье Кавказа в  августе 
2002 г. на участке от Новороссийска до Сочи унес 
жизни 59 человек, ущерб составил 1,7 млрд рублей.

Высокое половодье на р. Иртыш в мае 2007 г. за-
топило 35 населенных пунктов и около 650 км дорог. 
В мае 2010 г. в Республике Северная Осетия разру-
шены 2 дамбы, 15 мостов, 30 км дорог, более 3 тысяч 
га сельхозземель, ущерб составил 750 млн рублей. 
В ночь на 7 июля 2012 г. на Черноморском побережье 
Кавказа паводок затопил тысячи жилых домов в го-
родах Геленджик, Крымск и Новороссийск, в ряде 
поселков Краснодарского края. Нарушены систе-
мы энерго-, газо- и водоснабжения, автомобильное 
и железнодорожное движение. Погибли 168 чело-
век, еще двое пропали без вести, 60 тысяч человек 
пострадали. Полностью разрушены 1690  домов, 
а так или иначе повреждено было около 6100 домов. 
Ущерб составил более 20 млрд рублей. В конце лета 
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2013 г. на Дальний Восток обрушился сверхмощный 
паводок, который привел к  самому масштабному 
и  катастрофическому наводнению за  последние 
120 лет. Оно охватило 5 субъектов ДФО, площадь 
затопленных территорий составила более 8 млн км2. 
Было подтоплено 37  муниципальных районов, 
235 населенных пунктов и более 13 тысяч жилых до-
мов, пострадало свыше 100 тысяч человек.

Опасному подтоплению на территории России 
подвержено 960 городов: Москва, Санкт-Петербург, 
Казань, Ростов-на-Дону, Нижний Новгород, Ново-
сибирск, Омск, Хабаровск, Иркутск, Рубцовск, Кур-
ган, Саратов, Псков, Ярославль, Калуга, Астрахань, 
Волгодонск. Общая площадь подтопляемых земель 
превышает 80 тысяч км2, из которых 35 тысяч км2 
приходится на сельхозугодья. Широко развито под-
топление по берегам водохранилищ Зейско-Бурей-
ского бассейна, Ангарского и Енисейского каскадов 
ГЭС, по рекам Обь, Волга, Иртыш, Урал, Тобол, Кон-
да, Северная Сосьва, Шуя, Кубань, Терек, Кума и др.

Образование опасных заторов и зажоров приу-
рочено к  участкам рек со  специфическим геомор-
фологическим строением. Таких участков в России 
около 2100 на 1100 реках. Для территории Дальне-
го Востока особую опасность представляют заторы 
на р. Лена — в районе городов Ленск, Якутск, Олек-
минск, Покровск, на реках Амурской и Магаданской 
областей, Хабаровского края, Сахалина и Камчатки. 
В Сибири заторы и зажоры образуются на Енисее 
и Ангаре, Верхней Оби; на Урале — в Свердловской, 
Челябинской и Курганской областях; в Поволжье — 
в Самарской, Саратовской и Ульяновской областях; 
на севере РФ — в бассейнах Северной Двины и Печо-
ры; в центре РФ — в Ярославской, Тверской, Орлов-
ской, Воронежской, Костромской областях; на юге 
РФ — в Краснодарском крае и Волгоградской обла-
сти. Наибольшие подъемы уровня воды в результате 
заторов и зажоров наблюдаются на реках: Нижняя 
Тунгуска — 10—33 м, Лена — 9—20 м, Печора, Уса, 
Ижма и Цильма — 6—16 м, Подкаменная Тунгуска — 
10—15 м, Енисей — 8—15 м, Урал — 5—15 м, По-
ной — 8—14 м, Унжа — 5—14 м, Иртыш — 8—13 м, 
Ангара и Витим — 8—12 м, Сев. Двина, Вага и Су-
хона — 7—12 м, Томь — 6—12 м, Волга — 4—12 м, 
Дон — 3—12 м, Сура, Сылва и Уфа — 5—11 м, Обь — 
4—11 м, Мста, Пола, Ловать — 4—11 м, Онега 4—11 м, 
Алдан — 6—10 м, Уда — 6—10 м и др.

Не меньшую опасность представляют маловодья. 
В Центральной Якутии, на юге Приморья, на предал-
тайских и предсаянских равнинах, в степях Забай-
калья недостаток водных ресурсов возникает в свя-
зи с низким природным потенциалом и активным 
антропогенным использованием вод. В  Поволжье 
от  маловодий страдают Саратовская, Курганская 
и  Оренбургская области; в  центре РФ  — Курская, 
Белгородская и  Воронежская области; на  юге  — 
Астраханская, Ростовская и Волгоградская области, 
Республики Калмыкия, Крым и Дагестан. Наиболь-
шие антропогенные нагрузки на  речной сток на-
блюдаются в Омской, Ростовской, Новосибирской, 
Астраханской, Волгоградской, Курганской областях, 
в Алтайском, Краснодарском и Ставропольском кра-
ях, Республиках Калмыкия, Дагестан, Татарстан.

Наиболее цунамиопасными районами РФ явля-
ются побережья Камчатки и Курил. В ноябре 1952 г. 
здесь имело место самое разрушительное цуна-
ми, вызванное землетрясением с магнитудой 8,25, 
охватившим более 700 км побережья. Три огромные 
волны высотой до 14—20 м, достигшие побережья 
Курил через 20—25 мин после землетрясения, об-
рушились на город Северо-Курильск на о. Параму-
шир. Город, располагавшийся на высотных отмет-
ках 10—15 м, был полностью уничтожен, погибло 
11 тысяч человек. Три волны высотой до 15—18 ме-
тров уничтожили поселковые поселения Утесный, 
Прибрежный, Бабушкино, Подгорный с крупным 
рыбокомбинатом, Козыревский с двумя рыбозаво-
дами. Цунами причинило большой ущерб поселкам 
Семячик, Кронок, Налычево, Халактырка. На мысе 
Пираткова смыта гидрометеостанция (жилой дом 
и метеоплощадка с оборудованием). 

Опасные процессы заболачивания в РФ распро-
странены на площади 100 млн га. На Дальнем Вос-
токе — это Зейско-Буреинская равнина и предгорья 
Малого Хингана, Северо-Сахалинская низменность; 
в Сибири — весь север Западной Сибири и Крас-
ноярского края; на Урале — район Нижнего Таги-
ла и Екатеринбурга; в Поволжье — в Ульяновской 
области и  Республике Татарстан; на  севере евро-
пейской части РФ — в Архангельской и Псковской 
областях, Республике Коми; в центре РФ — в Твер-
ской, Московской и Смоленской областях, на юге 
РФ — в Краснодарском крае и Республике Кабарди-
но-Балкария.
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3. Климатические опасности
В  РФ встречаются районы как чрезвычайно хо-
лодные, так и жаркие, засушливые или чрезмерно 
увлажненные. Воздействие погодных экстрему-
мов на организм человека неодинаково от района 
к району: если мороз в –30 — –40 оС для жителей 
европейской части России — это ЧС, то для жителей 
Якутии — обыденное явление. Центральная Яку-
тия вообще является полюсом абсолютного холода, 
где температуры зимой могут опускаться до –70 оС, 
а в Магаданской области достигать –60 оС. Экстре-
мально низкие температуры отмечаются для всего 
севера Сибири, где они существенно удорожают 
развитие нефтегазопромысловой и металлургиче-
ской отрасли, а на юге Сибири — во всех горных 
районах. Локальные очаги холода встречаются 
и в европейской части России, образуя в отдельные 
годы опасные для людей аномалии. Повышенную 
угрозу они представляют для республик Среднего 
Поволжья.

Экстремально высокие температуры воздуха ха-
рактерны для юга Приморья и левобережья средне-
го Амура, где они представляют опасность для раз-
вития сельского хозяйства. В этом смысле следует 
отметить также аграрные районы юга Западной Си-
бири, где часто отмечаются засухи. Высок риск веде-
ния сельского хозяйства из-за высокой температуры 
воздуха для Среднего Поволжья и Центрально-Чер-
ноземного района, юга России в  Ставропольском 
и  Краснодарском краях. Особенно засушливыми 
районами России являются левобережье Амура, 
Забайкалье, предгорные районы Алтая, Республика 
Тыва, Южный Урал, Среднее и Нижнее Поволжье, 
субъекты РФ в Предкавказье, Республика Крым.

Высокая опасность сильных дождей характерна 
для юга Приморья и всего бассейна Амура в связи 
с ярко выраженным муссонным климатом, а также 
в Калининградской области, в районе Санкт-Петер-
бурга и в Московской области, на юго-западе Цен-
тральной России, в Предкавказье и Ростовской об-
ласти. Наибольшие значения суточного максимума 
атмосферных осадков характерны для юго-восточ-
ного побережья Камчатки, юга Сахалина, Куриль-
ских островов, Черноморского побережья (могут 
достигать более 200  мм), юга Приморского края 
(до 180 мм). Например, 24 октября 2018 г. в районе 
Туапсе и Сочи выпало 198 мм осадков, и в последу-

ющие дни обильные дожди вызвали катастрофиче-
ские паводки, которые затопили более 2 тысяч до-
мов, разрушили мост на федеральной трассе к Сочи, 
газопровод, обеспечивающий газоснабжение при-
брежных городов, парализовали движение на же-
лезных дорогах, пострадало около 3 тысяч человек, 
эвакуировано — около 800, 6 человек погибли, бо-
лее 60 получили ранения. К районам, где возможно 
выпадение суточного максимума осадков до 100 мм, 
относятся побережье Азовского моря, отдельные 
районы юга и центра России, склоны Южного Ура-
ла, отроги Алтае-Саянской страны, Хамар-Дабана, 
территории Амурской области и Хабаровского края.

Гололедно-изморозевые явления наиболее опас-
ны для Северного Кавказа и Калмыкии (до 1060 г/м), 
Сахалина (до 1600  г/м), Алтая (до 1640  г/м). Они 
опасны в основном для опор и проводов ЛЭП, по-
скольку ведут к их утяжелению и обрыву. На Даль-
нем Востоке возможны ЧС из-за гололедно-измо-
розевых явлений на Камчатке, в Корякии, Якутии, 
Магаданской области; в Сибири — на севере Крас-
ноярского края, Республиках Алтай и Тыва; в евро-
пейской части страны — в Мурманской и Архан-
гельской областях, Республиках Коми и Калмыкия, 
в горных районах Северного Кавказа. Эти опасные 
явления могут возникать в достаточно благополуч-
ных районах. Так, в Краснодарском крае 13 ноября 
1994 г. в результате проливного дождя с последу-
ющим похолоданием до  –6  оС и  усилением ветра 
до  20  м/с  произошли отложение льда на  доро-
гах и ЛЭП, аварии на трассах, разрывы проводов 
и падение опор ЛЭП, ущерб составил 20 млрд ру-
блей, а 22 ноября 2004 г. из-за обильного снегопа-
да и обледенения проводов вышли из строя 156 км 
ЛЭП и 113 подстанций, без энергоснабжения оста-
лись 120 тысяч человек. В Калужской области 12 но-
ября 2000 г. в результате сильного ветра с мокрым 
снегом вышли из  строя 94 ЛЭП, 796 подстанций, 
обесточено 414 поселков.

Опасность туманов особенно высока на побере-
жьях морей, обеспечивающих судоходство. Это Кам-
чатка, Курилы, юг Сахалина, Приморье, Северный 
морской путь (особенно в районе Гыданской губы, 
Таймыра и пролива Вилькицкого), побережье Барен-
цева и Черного морей. Во внутриконтинентальных 
районах сильные туманы приводят к ДТП, крупным 
авариям, перебоям в работе аэропортов. Особенно 



24

Риск природный      Проблемы анализа риска, том 16, 2019, № 2Оригинальная статья

Review article Natural risk      Issues of Risk Analysis, Vol. 16, 2019, No. 2

опасны они на Дальнем Востоке — в Якутии и Амур-
ской области; в  Сибири  — в  Республике Хакасия, 
в районе Новосибирска и Омска; на Урале и Сред-
нем Поволжье — в Саратовской области, Татарстане 
и Чувашии; в Центральной России, особенно в круп-
ных городах Москве, Калуге, Орле, Курске, Белгоро-
де; на юге — в Ростовской области и Краснодарском 
крае, в предгорной части Северного Кавказа.

Высокая опасность градобитий характерна для 
бассейна р. Зея, Средней Лены и Южного Прианга-
рья, предгорных районов Алтая и Саян, для Цент-
рального и Центрально-Черноземного районов, все-
го юга РФ. Грозы и молнии опасны для сельскохо-
зяйственных и лесных угодий, ЛЭП как источники 
их воспламенения. Особенно высока вероятность 
таких ЧС в Приморском и Хабаровском краях, рес
публиках Среднего Поволжья, Курской, Белгород-
ской и Воронежской областях, Краснодарском крае 
и Предкавказье.

Усиление ветра до 15 м/с при наличии допол-
нительных факторов — рыхлого снега, иссушен-
ной поверхности почвы — способствует развитию 
сильных (продолжительностью более 12  часов 
и  видимостью менее 500  м) метелей и  пыльных 
бурь. Объем сдуваемой почвы, иногда слоем 
до 10 см, может переноситься на дальние рассто-
яния и оседать в виде наносов толщиной до 15 см. 
Зимой, при небольшой высоте снежного покро-
ва, отмечаются снежно-пылевые бури. Механи-
ческое разрушение поверхности почвы приносит 
большой ущерб посевам сельскохозяйственных 
культур. Пыльные бури характерны для степных 
и лесостепных районов юга России, протягиваю-
щихся от Ростовской области до Забайкалья. Они 
происходят и на Дальнем Востоке, на Приханкай-
ской равнине. Наиболее часто сильные пыльные 
бури (до  4 случаев за  10 лет) отмечаются в  Ро-
стовской, Волгоградской, Астраханской областях, 
Ставропольском крае и  Республике Калмыкия. 
Сильными были пыльные бури в январе-феврале 
1969  г. по  всему югу России, особенно в  Ростов-
ской области. Скорость приземного ветра достига-
ла 40 м/с и более, а пыль поднималась до высоты 
1200 м. С отдельных участков был унесен слой по-
чвы толщиной более 10 см. В других местах перене-
сенные ветром пылевые толщи образовали обшир-
ные покровы мелкозема до 15 см толщиной.

С большой скоростью ветра от 25 до 35 м/с свя-
заны повреждения зданий и сооружений, электриче-
ских и газопроводных систем. Наибольшим числом 
таких дней отличаются побережья арктических 
и  дальневосточных морей (3—10  случаев в  год), 
территории Северного Кавказа (3—5  в  год), юга 
Западной Сибири и предгорья Алтая (1—2 в год). 
Наиболее разрушительные из  них носят местные 
названия: новороссийская бора — 40—60 м/с, ново-
земельская бора — 40—60 м/с, сарма (западный бе-
рег Байкала) — 20—40 м/с. Еще большей силой ве-
тра, до 100 м/с, отличаются смерчи. Они возникают 
на территории России сравнительно редко, от 1 до 10 
за 150 лет, но несут огромные разрушения по пути 
следования. Наибольшая повторяемость смерчей 
приходится на Московскую, Нижегородскую, Ива-
новскую, Тамбовскую области. Смерчи отмечались 
на юге России вблизи Ростова и Краснодара, на юге 
Урала и  Сибири. Самым катастрофическим был 
смерч 9 июня 1984 г. Он зародился примерно в 15 км 
к югу от города Иваново и двигался на север-севе-
ро-восток через Московскую, Калининскую, Ива-
новскую, Ярославскую и  Костромскую области. 
Погибло около 100 человек, более 800 было ранено, 
без крова осталось 416 семей, пострадали 20 школ, 
200  объектов промышленности и сельского хозяй-
ства, 500 дачных строений, 680 жилых домов.

Сильные ветры отмечаются в  Забайкалье, 
Омской и  Новосибирской областях, предгорьях 
Алтая, в  степях Южного Урала, в районе городов 
Калининград и  Санкт-Петербург, в  большинст-
ве областей Центра России, Предкавказье. В ночь 
с 20 на 21 июня 1998 г. на Москву обрушился ура-
ган, в результате которого 8 человек погибли и 157 
были ранены. Скорость ветра достигала 31 м/сек. 
Было отключено электроснабжение 905 домов, по-
вреждено 2157 жилых строений. Ущерб от урагана 
составил 1 млрд рублей. На устранении поврежде-
ний ежедневно было занято более 50 тысяч человек, 
в т. ч. свыше 400 тысяч военнослужащих. А 24 июля 
2001  г. в  Москве в  результате порывистого ветра 
с  дождем и  грозой было повалено 2500 деревьев, 
разрушена кровля 200 жилых домов, 190 порывов 
ЛЭП, подтоплены 2 станции метро, 4 человека поги-
бло, ущерб составил 110 млн рублей.

16 июля 2004 г. из-за сильного урагана, обрушив-
шегося на Иркутскую область, были повреждены 
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235 опор ЛЭП, отключено электроснабжение в 3 го-
родах и  68 населенных пунктах, где проживают 
около 90  тысяч человек. Погибло 6 и  пострадало 
58 человек. В Калининградской, Псковской и Нов-
городской областях 9 августа 2005 г. и 14 октября 
2009 г. сильные ветра разрушили в каждом случае 
около 200 ЛЭП и трансформаторных подстанций, 
оставили без энергоснабжения около 1700 населен-
ных пунктов, погибло 2 человека, ущерб исчислялся 
сотнями миллионов рублей. В июне 2007 г. ураган 
с порывами ветра до 30 м/с прошел по территориям 
Приволжско-Уральского региона. Пострадали 52 че-
ловека, среди которых 5 детей, 3 погибли. В июне 
2010 г. в Нижегородской области из-за урагана по-
гибли 2 жителя, более тысячи населенных пунктов 
были обесточены. Грозы сопровождались градом, 
обильными ливнями и порывами шквального ве-
тра до 29 м/с. 29 мая 2017 г. в Москве прошел ура-
ган со скоростью до 28 м/с. Шквалистый ветер со-
провождался ливнем и грозой. Погибли 16 человек, 
еще двое позже скончались в больнице. Были ране-
ны 170 жителей, 16,5 тысячи жилых и 1400 дачных 
домов остались без света. Более 27 тысяч деревьев, 
в т. ч. в парках и на особо охраняемых территориях, 
были повреждены, 243 здания остались без крыши, 
пострадали почти 2000 автомобилей. Чтобы устра-
нить последствия стихии, в восстановлении приня-
ли участие более 30 тысяч человек и 5 тысяч единиц 
спасательной техники.

Усиление ветра часто связано с прохождением 
циклонов и сопровождается грозой, ливневым до-
ждем, градом, снегопадами. Повышенная опасность 
сильных метелей характерна для городов Петро-
павловск-Камчатский, Южно-Сахалинск и Влади-
восток, для Новосибирской, Кемеровской и Омской 
областей, Алтайского края, республик Среднего По-
волжья, северо-западных городов РФ — Мурманск, 
Санкт-Петербург, Псков, Великий Новгород, в юж-
ных районах РФ — для Ростовской области и Крас-
нодарского края, республик Кавказа.

Особенно катастрофическим был снегопад 9 ян-
варя 2001 г. в Приморье. На район обрушились два 
снежных циклона из Северного Китая и с Японского 
моря. Снегопад сопровождался метелью со скоро-
стью ветра до 25 м/с. За сутки выпала двухмесячная 
норма осадков. Во Владивостоке без тепла остались 
8 тысяч человек. Затем 12 января 2001 г. была зафик-

сирована самая низкая температура за последние 
полвека — 42 градуса мороза. Продолжались мас-
совые отключения электроэнергии, приостанавли-
валось тепло- и водоснабжение. В результате пожа-
ров, вызванных нарушением правил пользования 
электроприборами, погибло более 20 человек. По-
следний сильнейший снегопад и метель на террито-
рии РФ имели место в начале февраля 2018 г. и за-
тронули 13 регионов Центральной России. Осадки 
принесли два циклона с северо-запада и из Среди-
земноморья. Без электричества остались 62 тысячи 
жителей Московской, Тульской, Владимирской, Ка-
лужской, Смоленской и Брянской областей. Пере-
бои устраняли более 400 аварийно-восстановитель-
ных бригад. Порывы ветра достигали 20 м/с. На до-
рогах образовались гололедица и снежные заносы. 
На автомобильных трассах МЧС развернуло около 
2 тысяч пунктов обогрева и питания.

Высокая опасность сильных ветров на суше в со-
четании со штормами на море характерна для При-
морского края, Сахалина, Камчатки, п-ова Таймыр 
и  Мурманской области, для Черного моря между 
Туапсе и Сочи, Крыма, Каспийского моря, оз. Бай-
кал. Штормы часто бывают причиной гибели людей, 
в основном — рыбаков, отправляющихся на промы-
сел в одиночку или небольшими группами, а также 
разрушения портовых сооружений и судов.

С сильными ветрами на побережье морей свя-
заны опасные сгонно-нагонные явления. В Санкт-
Петербурге они повышают уровень воды до 3 м и бо-
лее (максимум в 421 см наблюдался в 1924 г.). Высота 
нагонов в Мезенском заливе Белого моря достигает 
7 м, в Кандалакшском — 3 м. Значительные нагоны 
наблюдаются по  берегам Азовского и  Каспийско-
го морей. Их волна может распространяться вверх 
по  рекам, вызывая масштабные затопления: Ку-
бань — до 75 км, Кура — 40 км, Кума — 35 км, Су-
лак — 20 км, Терек — 16 км. Особенно опасны сгоны 
и нагоны для рыбного хозяйства в устье р. Волги, где 
фиксируются как значительные повышения уровня 
и затопления, так и резкие падения уровня и обмеле-
ния. Самое катастрофическое нагонное явление про-
изошло в Азовском море во время шторма в феврале 
1914 г. Несколько дней дули сильные южные ветры, 
сменившиеся ночью 28 февраля не менее сильным 
северным ветром. В  итоге в  юго-восточном углу 
Азовского моря вода поднялась на 4,3 м. Ее сплош-
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ная масса залила берег моря от Ейска до Керченско-
го пролива. Города Темрюк и Ейск были полностью 
разрушены. Погибло около 3 тысяч человек. Только 
на Ачуевской косе нагонный вал разом смыл почти 
1500  человек. Из  200 железнодорожных рабочих, 
унесенных в море вблизи Приморско-Ахтарска, спа-
слось только 50 человек.

Большую опасность представляют кратковре-
менные погодные процессы и  явления. Частому 
воздействию заморозков подвергаются сельхозуго-
дья в Приморье и на юге Хабаровского края, в Ир-
кутской, Новосибирской, Челябинской, Омской, 
Оренбургской, Курганской, Вологодской, Ленин-
градской, Ярославской, Костромской и Ростовской 
областях, Забайкальском, Краснодарском и Алтай-
ском краях, Республиках Бурятия, Хакасия, Чува-
шия, Мордовия, Карачаево-Черкесия. Наибольший 
материальный ущерб от вымерзания озимых куль-
тур наблюдается в Омской, Астраханской, Волго
градской и Воронежской областях, Алтайском крае, 
в Ставрополье, а от выпревания — в Красноярском 
и  Забайкальском краях, Ярославской, Тверской, 
Смоленской и Иркутской областях. От засух и су-
ховеев в основном страдают сельскохозяйственные 
посевы на предалтайских и предсаянских равнинах, 
в Забайкалье, на юге Урала и в Среднем Поволжье, 
Воронежской, Белгородской, Ростовской и Волго
градской областях, Ставропольском и Краснодар-
ском краях, в Дагестане и Калмыкии.

4. Биотические опасности
Одним из наиболее опасных биотических природных 
процессов являются пожары в  естественных лан-
дшафтах, главным образом лесах. Пожароопасность 
в РФ достаточно высока: ежегодно регистрируется 
от 10 до 35 тысяч лесных пожаров на площади от 0,5 
до 2,5 млн га с ущербом в размере 3—7 млрд рублей. 
Причиной пожаров в 85% случаев является челове-
ческий фактор: неосторожное обращение с огнем, 
особенно в садово-дачных поселках, нарушение пра-
вил пожарной безопасности, разлив легковоспламе-
няющихся жидкостей, неисправности ЛЭП и других 
промышленных и сельскохозяйственных объектов, 
являющихся источником огня, палы травы и  т. п. 
Сильные лесные пожары распространены главным 
образом по югу Сибири и Дальнего Востока, торфя-
ные характерны для Западной Сибири и центра ев-

ропейской части России, степные — для Оренбург-
ской, Курганской и Ростовской областей. Наиболее 
катастрофические пожары имели место в 1972, 1997, 
1998, 2002, 2004, 2009, 2010, 2015, 2017, 2018 гг. Лес-
ные и торфяные пожары не только чреваты прямым 
ущербом в виде гибели людей, разрушения жилых 
и производственных строений, выгорания деловой 
древесины, нарушения стаций обитания диких жи-
вотных и создания преград на путях их миграций. 
Они также создают плотные дымовые завесы на об-
ширных территориях, покрывая плотным, часто 
угарным дымом крупные города и  промышленно 
развитые районы, ухудшают видимость на путях со-
общения, создавая аварийные ситуации.

В 1972 г. пожары охватили больше десятка обла-
стей центральной России на площади около 2 млн га. 
Только в Горьковской области выгорело 460 тысяч 
га леса, а в Марийской автономной республике — 
195 тысяч га. В Московской области сгорело 19 посел-
ков, погибло 104 человека. В мае 1997 г. в Читинской 
области огнем на площади более 1,7 тысячи га разру-
шено 26 жилых домов и 15 животноводческих ферм, 
погибло 3 человека, 720 овец, ущерб составил 6 млрд 
рублей. В 1998 г. пожары охватили Сибирь и Дальний 
Восток на общей площади более 2,5 млн га, эконо-
мический ущерб превысил 5,2 млрд рублей. В 2002 г. 
возникло 38 тысяч пожаров в основном в централь-
ной части РФ, Якутии и Читинской области. В июле 
2003 г. лесные пожары охватили в Читинской обла-
сти 853 тыс. га, в Иркутской области и Республике 
Бурятия — по 187 тыс. га. В мае 2004 г. в Курганской 
области пожар на площади более 4 тысяч га уничто-
жил 377 жилых домов, 2 детсада, 11 хозяйственных 
объектов, 8 человек погибло, ущерб составил 450 млн 
рублей. В  2009  г. 44  субъекта РФ были поражены 
катастрофическими лесными пожарами. В  2010  г. 
плотные дымовые завесы из-за торфяных пожаров 
парализовали работу миллионов людей в центре РФ. 
Пожары уничтожили 3 тысячи жилых домов, поги-
бло 27 человек. В апреле 2015 г. в результате пожаров 
в  Хакасии погибли 32  человека, пострадали более 
1500 человек, 4694 человека лишились жилья. Огонь 
уничтожил и повредил 1678 жилых домов в 33 насе-
ленных пунктах республики. 

Наибольший ущерб для экономики РФ принесли 
лесные пожары в 2017 г. — 25,2 млрд рублей. Пло-
щадь действующих лесных пожаров только в первом 
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полугодии 2018 г. составила 1,7 млн га. Масштабнее 
всего горит сейчас Якутия — 1 млн га площади по-
жаров. В Красноярском крае и Иркутской области — 
355,2 и 164,5 тысячи га соответственно. В Рослесхозе 
сообщили, что на 1 июля 2018 г. ущерб от пожаров 
составил более 5  млрд рублей. Пройденная огнем 
площадь лесов превысила 10 млн га.

Такие опасные явления, как природно-очаговые 
инфекции, представляют угрозу как для человека, 
так и для сельскохозяйственных животных. В це-
лом по РФ риск природно-очаговых инфекций — 
эпидемий наиболее высок в  Республике Бурятия, 
Татарстане, Башкортостане, Калмыкии, Дагеста-
не и Хакасии, на юге Красноярского, в Алтайском, 
Краснодарском и  Ставропольском краях, Амур-
ской, Кемеровской, Новосибирской, Оренбургской, 
Свердловской, Челябинской, Ростовской, Волго
градской и Московской областях.

Природно-очаговые инфекции клещевого энце-
фалита, боррелиоза (болезнь Лайма) и риккетсио-
за распространены в Приморском, Забайкальском, 
на юге Красноярского, в Пермском и Алтайском кра-
ях, Республиках Бурятия, Алтай, Тыва, Татарстан, 
Хакасия и  Карелия, Иркутской, Новосибирской, 
Томской, Кемеровской, Новосибирской, на юге Тю-
менской, в Челябинской, Свердловской, Вологодской 
и Архангельской областях. В последние годы в РФ 
обращаемость по поводу укуса клещами составля-
ет 450—550 тысяч в год. Максимальная заболевае-
мость клещевым энцефалитом — более 40 случаев 
на 100 тысяч человек — характерна для Томской и Ке-
меровской областей, южной части Красноярского 
края. Сегодня в РФ регистрируется 5—10 тысяч слу-
чаев заболевания боррелиозом в год. Риск заболеть 
им значительно выше, чем энцефалитом. По уровню 
заболеваемости клещевой боррелиоз занимает одно 
из первых мест среди всех природно-очаговых ин-
фекционных болезней. Заболеваемость клещевым 
риккетсиозом в РФ несколько меньше и составляет 
2—3 случая на 100 тысяч в год, поскольку характер-
на только для лесостепных и пустынных зон. Так, 
в 2017 г. от укуса клещей в РФ скончалось 44 челове-
ка. В Иркутской области в 2018 г. выделен новый осо-
бо опасный байкальский подвид вируса энцефалита, 
зарегистрирован первый смертельный случай.

В Астраханской области встречаются локальные 
природные очаги лепры (проказы). В 2017 г. зафик-

сированы 2 случая заболевания в Ставропольском 
крае и Московской области. Всего в России по дан-
ным на сентябрь 2018  г. имеется 250 больных ле-
прой. На диспансерном учете состоят 125 жителей 
Астраханской области, переболевших лепрой.

В  бассейне Оби и  Иртыша, в  других районах 
Сибири и  Центральной России распространены 
описторхоз и бруцеллез. Возбудителем описторхо-
за является кишечный сосальщик, а бруцеллеза — 
мелкие кокковидные или палочковидные грамотри-
цательные бактерии. Их расселение ограничивается 
природно-климатическими факторами. Заболева-
ния встречаются у медведей, песцов, волков, гры-
зунов, рыб и других диких и домашних животных. 
Человек заболевает при непосредственном контакте 
с животными или их поедании.

Одной из значимых и опасных инфекций, энде-
мичной для юга РФ, является крымская геморраги-
ческая лихорадка. После длительного периода эпи-
демического благополучия 1973—1998 гг., в начале 
XXI в. отмечены значительная активизация старых 
очагов в Ставропольском крае, Астраханской и Ро-
стовской областях и появление новых очагов в Вол-
гоградской области, Калмыкии и Дагестане.

Вирус Западного Нила, вызвавший вспышку 
в Волгоградской, Астраханской областях и Краснодар-
ском крае в 1999 г., продолжает быть причиной спо-
радических вспышек с числом больных до сотен чело-
век. В последние годы ареал циркуляции вируса рас-
пространился также на Ростовскую и Воронежскую 
области, случаи лихорадки зарегистрированы в Там-
бовской области и Казани. Еще одна угроза здоровью 
населения связана с  ежегодными случаями завоза 
в Россию малярии из стран ближнего (Азербайджан, 
Таджикистан) и дальнего (Африка, Юго-Восточная 
Азия, Центральная и Южная Америка) зарубежья.

Одним из наиболее распространенных природ-
но-очаговых заболеваний в РФ является геморраги-
ческая лихорадка с почечным синдромом. В первое 
десятилетие XXI в. в Центральном Черноземье были 
зарегистрированы крупные вспышки этой лихорад-
ки. А в 2010—2016 гг. природные очаги заболевания 
распространились на соседние южные районы РФ, 
вспыхнули на Дальнем Востоке. В эти годы в целом 
по РФ регистрируется 5—7 тысяч случаев заболе-
вания в год. Наиболее высокая заболеваемость ста-
бильно отмечается в Удмуртии и Башкортостане, 
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достигая 28 случаев на 100 тысяч населения. Сред-
няя летальность составляет 0,5%, но  на  Дальнем 
Востоке и в Краснодарском крае она выше. Другим 
значимым в  инфекционной патологии человека 
природно-очаговым заболеванием является лепто-
спироз. Ежегодно эта инфекция поражает несколь-
ко сотен человек в РФ, а летальность достигает 20%.

Эпидемиологическая обстановка по чуме в РФ не-
устойчивая в связи с высокой опасностью завоза чумы 
из-за рубежа. В природных очагах источником ин-
фекции являются грызуны и зайцеобразные. Естест-
венная зараженность чумой зарегистрирована почти 
у 250 видов диких животных, от которых возбудитель 
передается грызунам — крысам и мышам. Человеку 
чума передается при укусах блох. Сегодня в РФ за-
регистрировано 11 постоянно действующих очагов 
чумы общей площадью свыше 31 млн га. Наиболее об-
ширные очаги расположены в степных, полупустын-
ных и пустынных районах Прикаспия и Предкавказья.

Опасность заболеваний сельскохозяйственных 
и домашних животных, обусловленных эпизоотиями 
(ящур, болезнь Ньюкасла, чума, оспа, сибирская язва 
и др.), наиболее высока в Приморском, на юге Красно-
ярского, в Алтайском, Краснодарском и Ставрополь-
ском краях, республиках Предкавказья и Туве, Курган-
ской, Ростовской и Московской областях. Бешенство 
преобладает в Татарстане, Башкортостане, Ставро-
польском крае, Оренбургской, Самарской, Саратов-
ской, Московской, Воронежской, Курской, Ростовской 
и Астраханской областях. Лейкоз крупного рогатого 
скота распространен в Самарской и Ростовской облас-
тях, Краснодарском крае; бруцеллез — в Ростовской 
области, Ставропольском крае и республиках Кавка-
за; туберкулез — в Ставропольском, Краснодарском, 
Забайкальском и на юге Красноярского края, в Ново-
сибирской, Оренбургской и  Саратовской областях; 
чума свиней — в Ставропольском и Краснодарском 
краях, республиках Кавказа, Калмыкии, Ростовской 
и Оренбургской областях; грипп птиц — в Краснодар-
ском и Алтайском краях, Дагестане, на юге Тюменской, 
в Курганской, Челябинской, Московской и Ростовской 
областях. Риск заноса вируса ящура высок с террито-
рии сопредельных государств — Китая, Монголии, 
Южной Кореи и Японии, где в последние годы вспых-
нули природные очаги этого заболевания.

В  2016  г. наибольший экономический ущерб 
от инфекционных болезней крупного рогатого скота 

был вызван лейкозом, узелковым нодулярным дер-
матитом и бруцеллезом. Они стали причиной забо-
леваний 58 000 голов крупного рогатого скота, или 
более 82% от общего числа заболевших животных. 
В последнее время затраты на вакцинацию сельско-
хозяйственных и домашних животных ежегодно со-
ставляют более 15 млн рублей. За 2018 г., по данным 
Россельхознадзора на 10.09.2018, в РФ зарегистри-
ровано: по африканской чуме свиней — 97 очагов, 
на отчетную дату оздоровлены — 63; вспышек клас-
сической чумы свиней — 1, оздоровлен; вспышек 
ящура — 6, все оздоровлены; вспышек нодулярного 
дерматита крупного рогатого скота — 47, оздоров-
лены — 1; вспышек оспы овец и коз — 9, оздоров-
лены — 1; вспышек высокопатогенного гриппа птиц 
типа А подтипа Н5 — 80, оздоровлены — 12.

Большой ущерб сельхозпосевам наносят массовые 
нашествия насекомых-вредителей. Риск ЧС, обуслов-
ленный нашествием саранчовых, наиболее высок 
в Республиках Бурятия, Тыва, Дагестан и Калмыкия, 
Забайкальском и Ставропольском краях, Волгоград-
ской и Астраханской областях; лугового мотылька — 
по  южным районам РФ, в  Алтайском крае (самая 
крупная вспышка в 1997 г.) и Оренбургской области 
(в 2002 г.); клопа вредная черепашка — в республиках 
Калмыкия и Кабардино-Балкария, Ростовской, Орен-
бургской и Волгоградской областях; хлебной жужели-
цы — вся территория Южного федерального округа 
и Крыма; жука-кузьки — юг РФ от Урала до Черного 
моря; риск гельминтоспориоза — Среднее Поволжье, 
Псковская и Ленинградская области; снежной пле-
сени  — Пермский край, Нижегородская и  Киров-
ская области, Удмуртия, центральные области РФ; 
спорыньи — в полосе от Пскова и Санкт-Петербурга 
до Нижнего Новгорода и Вологды; склеротиниоза — 
юг Урала, Среднее Поволжье, юг Красноярского края; 
фузариоза — Приморский, Ставропольский и Красно-
дарский края, Ростовская и Амурская области; ржав-
чинной болезни — весь юг РФ.

5. Защита от стихийных бедствий
В РФ проводится большая работа по слежению, про-
гнозу и ликвидации последствий ОПП. Государст-
венным органом, ответственным за контроль и за-
щиту населения и хозяйственных объектов от сти-
хийных бедствий и катастроф, является МЧС, его 
координационные центры в федеральных округах 
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и  субъектах федерации, муниципальных образо-
ваниях. Их основными задачами являются: 1) вы-
работка и  реализация государственной политики 
в области гражданской обороны, защиты населения 
и  территорий от  ЧС; 2)  организация подготовки 
и утверждения в установленном порядке проектов 
федеральных и субъектных нормативных правовых 
актов; 3) осуществление контроля и управления ЧС 
природного и природно-техногенного характера, де-
ятельностью федеральных органов исполнительной 
власти в рамках Единой государственной системы 
предупреждения и ликвидации ЧС (ЕГСЧС); 4) осу-
ществление нормативного регулирования в целях 
предупреждения, прогнозирования и  смягчения 
последствий ЧС, осуществление специальных, раз-
решительных, надзорных и контрольных функций 
по вопросам, отнесенным к их компетенции; 5) осу-
ществление деятельности по организации и ведению 
гражданской обороны, экстренному техническому 
и гуманитарному реагированию и защите населения 
и территорий в случае возникновения ЧС.

Основным направлением деятельности органов 
ЕГСЧС является реализация комплекса мер, направ-
ленных на прогноз и предупреждение ЧС, смягчение 
последствий, создание условий, обеспечивающих 
приемлемые уровни риска жизнедеятельности насе-
ления и природопользования, которые могут реали-
зоваться при возникновении ЧС. Для определения 
уровней потенциальных природных опасностей фор-
мируются количественные показатели, позволяющие 
сравнивать состояние защиты населения, террито-
рий и хозяйства в федеральных округах и субъектах 
РФ, муниципальных образованиях, оценивать эф-
фективность реализации комплекса мер, направлен-
ных на предупреждение и ликвидацию ЧС.

Эта деятельность регламентирована специаль-
ными нормативными актами: Федеральный закон 
от 21.12.1994 № 68-ФЗ «О защите населения и тер-
риторий от  чрезвычайных ситуаций природного 
и техногенного характера»; Указ Президента РФ от 
11.07.2004 № 868 «Вопросы Министерства Россий-
ской Федерации по  делам гражданской обороны, 
чрезвычайным ситуациям и ликвидации последст-
вий стихийных бедствий»; Постановление Прави-
тельства РФ от  01.12.2005 № 712 «Об утверждении 
Положения о государственном надзоре в области 
защиты населения и  территорий от  ЧС природ-

ного и  техногенного характера, осуществляемом 
МЧС России»; Постановление Правительства РФ 
от 21.05.2007 № 304 «О классификации ЧС природ-
ного и  техногенного характера»; Приказ МЧС от 
26.06.2012 № 358 «Об утверждении Административ-
ного регламента МЧС России для исполнения госу-
дарственной функции по осуществлению государст-
венного надзора в области гражданской обороны»; 
Приказ МЧС от 14.06.2016 № 323 «Об утверждении 
административного регламента МЧС России испол-
нения государственной функции по осуществлению 
федерального государственного надзора в области 
защиты населения и территорий от ЧС природного 
и техногенного характера»; Распоряжение МЧС Рос-
сии от 02.05.2017 № 195 «Об утверждении порядка 
организации систематической оценки эффектив-
ности и пересмотра обязательных требований для 
обеспечения минимизации рисков и предотвраще-
ния негативных социальных или экономических 
последствий»; Приказ МЧС от 18.12.2017 № 576 
«Об  утверждении показателей результативности 
и эффективности деятельности надзорных органов 
МЧС России».

Регистрация и  учет ЧС природного и  природ-
но-техногенного характера производятся органа-
ми МЧС разного уровня посредством накопления 
данных о крупных активизированных и/или вновь 
образованных ОПП. Это осуществляется как специ-
альными методами режимных наблюдений, так и при 
целевых инженерно-экологических обследованиях 
территорий и объектов, подвергшихся воздействию 
стихии. Типизация и учет этого воздействия ведутся 
по  анализу ЧС всех уровней  — от  федерального 
до муниципального. При этом учитываются факто-
ры активизации ОПП, последствия их воздействий, 
ущерб и другие характеристики. В конкретных ЧС 
органы МЧС проводят следующие мероприятия: 
1)  подготовка и  содержание в  надлежащей готов-
ности необходимых сил и средств для защиты на-
селения и территории от ЧС природного и природ-
но-техногенного характера; 2) обучение населения 
способам защиты и  действиям в  ЧС; 3)  эвакуаци-
онные мероприятия; 4) сбор и обмен информацией 
для защиты населения и территории от ЧС; 5) свое
временное оповещение и информирование населе-
ния об угрозе или возникновении ЧС; 6) создание 
резервов материальных ресурсов для профилактики 
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и ликвидации ЧС; 7) содействие устойчивому функ-
ционированию предприятий и  организаций в  ЧС; 
8) проведение аварийно-спасательных и других неот-
ложных работ; 9) тушение пожаров силами Государ-
ственной противопожарной службы.

В субъектах РФ полномочными органами, ответ-
ственными за контроль и защиту от ОПП, являются 
Главные управления МЧС. В их задачи согласно По-
становлению Правительства РФ от 15.04.2014 № 300 
«Защита населения и территорий от ЧС, обеспече-
ние пожарной безопасности и безопасности людей 
на водных объектах» входят: 1) повышение уровня 
защищенности населения и территорий от ЧС, опас-
ностей и угроз мирного и военного времени; 2) повы-
шение эффективности деятельности органов управ-
ления и сил гражданской обороны; 3) сокращение от-
ставания существующих возможностей гражданской 
обороны от реальных угроз и опасностей; 4) эффек-
тивное использование средства бюджетов различно-
го уровня и хозяйствующих субъектов для решения 
приоритетных задач по обеспечению защиты от ЧС; 
5)  создание системы комплексной безопасности 
от ЧС природного и техногенного характера межре-
гионального, регионального и объектового уровней; 
6)  совершенствование системы информирования 
и оповещения населения в местах массового пребы-
вания людей, телекоммуникационной инфраструк-
туры, системы мониторинга и прогнозирования ЧС; 
7) обеспечение разработки и реализации мер по по-
вышению эффективности защиты населения, тер-
риторий и объектов при реализации крупных эко-
номических и инфраструктурных проектов с учетом 
специфики природно-климатических условий и ре-
сурсов в регионах РФ; 8) повышение промышленной 
безопасности производственных объектов.

Основным направлением деятельности других 
региональных и отраслевых органов ЕГСЧС является 
накопление данных об ОПП на основе их мониторин-
га в пунктах государственной и отраслевой наблю-
дательной сети в результате оперативных и дежур-
ных изысканий. Используется определенное число 
приоритетных объектов мониторинга с разработкой 
индивидуальных программ наблюдений и контроля. 
Прогноз ОПП осуществляется в краткосрочном ре-
жиме и составляется на предстоящий год и сезоны 
года с повышенной вероятностью их развития. Это 
локальные и субрегиональные прогнозы с использо-

ванием метода экспертных оценок на основе анализа 
результатов многолетних мониторинговых наблю-
дений. По субъектам РФ краткосрочное прогнози-
рование ОПП осуществляется на основе обобщения 
прогнозов локального и субрегионального уровня. 
Данные о результатах мониторинга передаются в фе-
деральные и региональные органы МЧС, размеща-
ются на специальных сайтах, в т. ч. территориальных 
органов власти, научных учреждений, в ежегодных 
докладах о состоянии окружающей природной среды 
и экологической обстановке.

Несмотря на столь масштабное развитие опас-
ных природных процессов в РФ, стихийных бедст-
вий и  катастроф, функционирование экономики 
страны в области природопользования возможно 
в  русле концепции допустимого риска. Для это-
го административные органы должны проводить 
в жизнь три группы методов управления безопас-
ностью и  защищенностью населения и  хозяйства 
от ОПП: 1) собственно административные методы, 
или установление нормативов, лицензирование, 
сертификация, которые выполняют функции регу-
лирования и контроля; 2) экологический менедж
мент, стандартизация и  экологический аудит, ко-
торые мотивируют использование международных 
экологических стандартов, предоставляют возмож-
ности для развития отношений с деловыми партне-
рами, создают кредит доверия в отношениях с инве-
сторами, органами местной власти и государствен-
ного экологического контроля; 3)  экономические 
методы, реализующие такие функции, как стиму-
лирование, перераспределение и аккумулирование 
финансов, т. е. плата за  загрязнение окружающей 
среды, налоги за загрязнение окружающей среды, 
экологическое страхование и т. п.

Нами предлагается следующая модель-процеду-
ра прогноза сценариев природопользования в за-
висимости от характера (особенностей) природной 
опасности и риска (рис. 1).

В данной схеме прогноз природной опасности 
показывает с учетом накопленного опыта и действу-
ющих в обществе механизмов природопользования 
тот опасный природный фон, на котором развивает-
ся конкретная хозяйственная деятельность. То есть 
мы можем сказать, что определенные (по силе, мас-
штабу, скорости и  т. д.) опасные природные про-
цессы и явления на данной территории при данном 
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виде хозяйственной деятельности (природополь-
зования) возможны, о  чем свидетельствуют нам 
эмпирически установленные факты (исторический 
опыт), что мы и рассматривали в предыдущих раз-
делах применительно к территории РФ. Значит, мы 
прогнозируем возникновение природной опасности 
тогда, когда можем определенно сказать, что извест-
ное опасное природное событие вполне вероятно 
(в той или иной степени и форме своего проявле-
ния), если параметры намечаемой хозяйственной 
деятельности будут отклоняться от некоторых оп-
тимальных, т. е. рассчитанных и проверенных за-

ранее и позволяющих избегать опасных ситуаций. 
И, как следствие, мы прогнозируем отсутствие при-
родной опасности в противоположном случае, т. е., 
если все просчитать в сценарии и действовать со-
гласно этому сценарию, то мы избежим опасности.

Прогноз риска природопользования в своем роде 
«накладывается» на прогноз природной опасности, 
может улучшать или ухудшать его, внося опреде-
ленные субъективные моменты, такие как личные 
качества людей, принимающих административное 
решение, мотивация их поступков, фактическая 
материальная и психологическая подготовленность 

Рис. 1. Концептуальная модель взаимоотношения природной опасности и риска природопользования
Figure 1. Conceptual model of relationship of natural danger and risk of environmental management
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к действию, экономическая, политическая и соци-
альная целесообразность реализации данного дей-
ствия в  данный отрезок времени в  данном месте 
и т. д. Значит, даже если есть сценарий безопасного 
действия, риск все равно будет существовать, по-
скольку людям свойственно не следовать сценари-
ям по разным причинам. Прогноз риска — это еще 
и предсказание поведения людей в опасной ситу-
ации. Под этим и понимается известный уровень 
подготовки к опасному событию, т. е. тот реальный 
уровень, который существует фактически здесь 

и сейчас (с этими конкретными людьми), а не тот, 
который был рассчитан виртуально, исходя из не-
которых оптимальных параметров деятельности 
при прогнозе природной опасности.

Если мы полагаем следовать концепции допусти-
мого риска, важно соблюдать баланс экологических 
и экономических интересов общества. Нами пред-
лагается теоретическая модель-процедура эколого-
экономического компромисса, которая реализуется 
в  русле концепции допустимого риска природо-
пользования (рис. 2).

Рис. 2. Система природопользования, основанная на паритете экологических и экономических требований
Figure 2. The system of environmental management based on parity of ecological and economic requirements
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Переход к эколого-экономическим компромис-
сам в  вопросах природопользования в  обстанов-
ке природной опасности должен осуществлять-
ся не  только с  позиций экологии и  экономики, 
но и с позиций психологии и культуры. Экологи-
ческая культура должна занять достойное место 
в  системе образования РФ. Поэтому важно, что 
география как базовая интегративная наука при-
ходит сегодня к пониманию природы как основы 
культуры. В  последние десятилетия произошел 
фундаментальный переход от понятия «природа» 
в функции объяснительного принципа к категории 
«деятельность». Теперь выработка цели деятельнос-
ти снимает старое противоречие между бытием че-
ловека и его потребностями, поскольку основание 
самой этой цели лежит в сфере идеалов. Поэтому 
можно снижать ассортимент товаров и  удовлет-
ворять спрос населения. Спрос есть продукт в том 
числе и ментальной сферы человека. Воздействие 
на ментальную сферу оказывается посредством вос-
питания и  культуры. Целью деятельности может 
быть культура бытия. Культура бытия формирует 
ментальную сферу и определяет спрос. Объектами 
спроса могут стать идеалы культуры.

Заключение
Концепция риска должна найти отражение в  за-
конотворческой деятельности, технических регла-
ментах, принципах принятия решений на уровне 
исполнительной власти, социальных групп и  от-
дельной личности. Включение категории риска 
в систему жизненно важных ценностей будет озна-
чать повышение ответственности за принимаемые 
решения, а  это  — качественно новое отношение 
к будущему. Речь, по сути, идет о необходимости 
формирования национального менталитета, соот-
ветствующего реалиям современной жизни [21].

Но реформы в социально-экономической сфе-
ре  — это длительный процесс, который объек-
тивно увеличивает риск, т.к. природные ресурсы 
сокращаются значительно быстрее, чем формиру-
ются новые морально-этические нормы. Поэтому 
следует говорить о  концепции поддерживаемого 
природопользования, но пока только со стороны 
экономики. Поддерживаемое природопользова-
ние — это и есть эколого-экономические компро-
миссы, допустимый риск. Оно обеспечивается 

в области: экономики — человеческим капиталом 
и технологиями, социологии — современными жиз-
ненными стандартами, экологии — возможностями 
управлять ресурсами планеты. Поддерживаемое 
природопользование выражается в когеренции (ин-
ституциональная сплоченность форм сотрудниче-
ства различных секторов экономики и политики), 
комплиментарности (гармонизация и координа-
ция помощи развивающимся странам), страте-
гических средствах (программы развития, преду-
преждения политических кризисов, глобальная 
рамочная схема условий развития и др.), в глобали-
зации ценностей.

Соблюдение баланса экологических и  эконо-
мических требований общества обеспечивается 
анализом опасности (ОПП) и риска природополь-
зования. Анализ опасности — это выявление по-
тенциальных событий, явлений или процессов, 
влекущих за собой реализацию опасности, меха-
низмов подобных событий, вероятности их воз-
никновения, определение уязвимости территорий 
и общества. Анализ риска — это процесс определе-
ния угроз безопасности социосистемы и отдельных 
ее компонентов, определения их характеристик 
и потенциального ущерба, а также разработка мер 
защиты. Руководствуясь этими определениями, 
органы управления территориями и  хозяйством 
апеллируют в первом случае собственно к опасным 
природным процессам и явлениям, во втором — 
к социально-экономическим системам, подвергаю-
щимся угрозе своей безопасности в процессе дея-
тельности. 

Таким образом, риск связан с вопросами управ-
ления в природопользовании и эффективностью 
принимаемых решений по защите от ОПП, с ра-
циональной коммуникацией внутри администра-
тивных структур, ответственных за принятие этих 
решений, за  составление и  утверждение планов 
по развитию экономики в условиях неопределен-
ности. В  таком случае под управлением риском 
следует понимать комплекс взаимосвязанных, 
постоянно корректируемых и дополняемых орга-
низационно-административных, нормативно-пра-
вовых, экономических, инженерно-технических 
мероприятий и  механизмов их реализации, на-
правленных на уменьшение или предупреждение 
возможных или существующих потерь населения, 
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объектов хозяйства и качества окружающей сре-
ды в результате проявления ОПП. Стратегической 
целью управления является уменьшение риска, по-
вышение надежности сооружений и  коммуника-
ций, уменьшение материальных потерь от природ-
но-техногенных аварий.
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Проблемы оперативного 
прогноза цунами
Аннотация
Рассмотрен риск цунами в оперативном режиме, когда имеется непосредственная угроза 
цунами. Показано, что риском цунами при таких событиях можно управлять, т.е. влиять 
на тяжесть последствий (величину ущерба) в различных ситуациях. Главным образом это 
касается адекватности оперативного (краткосрочного) прогноза цунами.

Проблема заключается в том, чтобы службы предупреждения объявляли не только обо-
снованные общие тревоги, но и дифференцированные по степени опасности для кон-
кретных участков побережий. Идеально тревога цунами должна объявляться с разумной 
заблаговременностью только в тех пунктах, в которых цунами представляет реальную 
опасность, и сопровождаться информацией о временах прихода первой волны, макси-
мальной волны, их амплитудах, а также об ожидаемом времени окончания цунами (отбой 
тревоги цунами) в соответствии с определением прогноза цунами, сформулированным 
МОК ЮНЕСКО в 2013 г.

Показано на примерах произошедших событий 2006—2014 гг., что экспресс-метод опера-
тивного прогноза цунами, использующий данные о сформировавшемся цунами, получа-
емые в открытом океане, в отличие от действующего регламента, позволит службам пре-
дупреждения принимать решение об объявлении тревоги цунами с разумной заблаговре-
менностью только в тех населенных пунктах, в которых цунами представляет реальную 
угрозу, и тем самым уменьшить количество ложных тревог цунами, понизить неоправ-
данный ущерб.

Рассмотрены проблемы оперативного прогноза цунами и предложены возможные пути 
их решения.

Ключевые слова: цунами, краткосрочный прогноз, оперативный прогноз, тревога цунами, ложная 
тревога цунами, измерения уровня океана, численное моделирование, глубоководные донные стан-
ции, DART, риск, оценка риска.
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Problems of the short-term 
tsunami forecast
Annotation
The risk of a tsunami in an operational mode when there is a direct threat of a tsunami is consid-
ered. It is shown that the tsunami risk in such events can be controlled, i.e. to influence the severity 
of the consequences (the amount of damage) in different situations. This mainly concerns the 
adequacy of the operational (short-term) tsunami forecast.

The problem is that the warning services declare not only reasonable general alarms, but also 
differentiated by the degree of danger for specific areas of the coasts. Ideally, the tsunami alarm 
should be declared with reasonable advance only at those points where the tsunami is a real dan-
ger, and be accompanied by information on the arrival times of the first wave, the maximum wave, 
their amplitudes, as well as the expected end time of the tsunami (tsunami alarm) in accordance 
with the definition of the tsunami forecast formulated by IOC UNESCO in 2013.

It is shown on the examples of the events of 2006—2014 that the rapid method of operational 
tsunami forecast, using data on the formed tsunami, obtained in the open ocean, in contrast to the 
current regulations, will allow the warning services to decide on the announcement of tsunami 
alarm with reasonable advance only in those settlements where the tsunami is a real threat, and 
thereby reduce the number of false tsunami alarms, reduce unnecessary damage.

The problems of operational tsunami forecast are considered and possible ways of their solution 
are offered.

Keywords: tsunami, short-term forecast, tsunami alarm, false tsunami alarm, sea level measurements, 
numerical simulation, DART, risk, hazard, risk assessment.
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Введение
Цунами относится к  числу серьезных стихийных 
бедствий (неизбежных рисков), наносящих боль-
шой ущерб, нередко с человеческими жертвами. 

В  долгосрочной перспективе риск цунами мо-
жет быть оценен исходя из статистики наблюдений 
за произошедшими цунами (в зависимости от ста-
тистики землетрясений или независимо от  нее). 
Риск цунами возможно оценить и как вероятность 
возникновения, и как возможный ущерб. При этом 
принимаются во внимание максимально возмож-
ные оценки ущерба и  затрат на  ликвидацию по-
следствий стихийного бедствия и восстановление 
разрушенного. Такие оценки необходимы при про-
ектировании строительства в  прибрежной зоне. 
Управление риском возможно на стадии проектиро-
вания или позднее путем строительства защитных 
сооружений.

Чрезвычайно актуальной является оценка риска 
(ущерба) в  оперативном режиме, когда происхо-
дит цунамигенное землетрясение, т. е. когда имеет-
ся непосредственная угроза цунами. Известно, что 
не каждое цунамигенное землетрясение вызывает 
заметное цунами. Вследствие этого службы преду-
преждения о цунами, опираясь на магнитудно-ге-
ографический критерий, объявляют значительное 
количество (до 75—80%) ложных тревог. В каждой 
конкретной ситуации реализации риска, будь то 
состоявшееся или несостоявшееся цунами, была ли 
тревога цунами оправдавшейся или ложной, ущерб 
различен. Управление риском (влияние на степень 
тяжести результата реализации риска) возможно 
путем адекватной оценки (прогноза) степени опас-
ности цунами в конкретных пунктах и своевремен-
ного объявления только в тех пунктах, в которых 
цунами представляет реальную угрозу, тревоги цу-
нами и проведения эвакуации населения, движимо-
го имущества и плавсредств в безопасные места.

Если в  цунамигенной зоне произошло земле-
трясение, способное вызвать цунами (землетря-
сение с критической и выше магнитудой), то, по-
скольку однозначной зависимости между магни-
тудой землетрясения и  интенсивностью цунами 
нет, возможны различные ситуации (для отдельно 
взятого пункта).

•• Первая (самая неблагоприятная, она  же са-
мая маловероятная,  — пропуск цунами): цунами 

возникло, но службы предупреждения по какой-то 
причине допустили пропуск (не объявили тревогу) 
цунами.

Ущерб в этой ситуации состоит из неизбежных 
потерь в  зависимости от  интенсивности цунами 
(повреждения, разрушения зданий, сооружений, 
находящихся в зоне затопления), потерь, которых 
можно избежать (суда, плавсредства, находящиеся 
у берега, у причалов, движимое имущество), а глав-
ное — людские потери. Такие ситуации практически 
отсутствуют (редкие исключения — пропуск Симу-
ширского цунами 2006 г. в Кресент-Сити от земле-
трясения с магнитудой M = 8,3, события 28 сентября 
2018 г. в Индонезии, М = 7,5).

•• Вторая (неблагоприятная  — оправдавшаяся 
тревога цунами): цунами возникло, службы преду-
преждения своевременно объявили тревогу цунами.

Ущерб состоит только из неизбежных потерь.
•• Третья (наиболее часто встречающаяся, также 

неблагоприятная, — ложная тревога цунами): возни-
кло слабое (очень слабое) цунами, службы предупре-
ждения о цунами, не имея возможности адекватно 
оценить степень опасности, опираясь только на маг-
нитудный критерий, объявили тревогу цунами.

Ущерб (непрямой, неоправданный) — расходы 
на вывод плавсредств в открытое море, движимого 
имущества в  безопасные места, расходы, связан-
ные с  эвакуацией населения (собственно эвакуа-
ция, потери в результате остановки производства). 
Количество ложных тревог цунами во всем мире — 
свыше 75% всех тревог (примеры: Симуширские 
цунами 2006, 2007 гг. на северных и южных Куриль-
ских островах, М = 8,3; 8,1, Индонезийские цунами 
2012 г., М = 8,6; 8,2).

•• Четвертая (благоприятная): возникло слабое 
(очень слабое) цунами, службы предупреждения 
о  цунами, имея возможность адекватно оценить 
степень опасности, не объявили тревогу цунами.

Ущерб в такой ситуации отсутствует.
Очевидно, что неизбежные потери значительно 

выше непрямых потерь во  время одного цунами. 
Но в силу большого количества ложных тревог сум-
марный ущерб от них может быть сравним с неиз-
бежным ущербом от состоявшегося цунами.

Проблема ложных тревог является главной про-
блемой оперативного прогноза цунами. Ложные 
тревоги цунами, объявляемые зачастую с излишней 
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заблаговременностью, приносят значительный 
непрямой ущерб, связанный с остановкой произ-
водства в опасных местах, эвакуацией населения, 
выводом судов в открытое море. При этом всякая 
деятельность в прибрежной зоне останавливается 
на несколько часов.

Серьезной проблемой является недоверие насе-
ления к тревогам цунами и их игнорирование из-
за большого количества ложных тревог, что явилось 
одной из причин большого числа жертв во время 
цунами Тохоку 2011 г.

Проблема заключается в том, чтобы службы пре-
дупреждения объявляли не только обоснованные 
общие тревоги, но и дифференцированные по сте-
пени опасности для конкретных участков побере-
жий. Идеально тревога цунами должна объявлять-
ся с  разумной заблаговременностью только в  тех 
пунктах, в которых цунами представляет реальную 
опасность, и сопровождаться информацией о вре-
менах прихода первой волны, максимальной вол-
ны, их амплитудах, а также об ожидаемом време-
ни окончания цунами (отбой тревоги цунами) [1]. 
Именно эти характеристики цунами перечислены 
в определении прогноза цунами, сформулирован-
ном МОК ЮНЕСКО в 2013 г. [2].

На основе действующего регламента, магнитуд-
но-географического критерия, такой прогноз не-
возможен. В  силу этого службы предупреждения 
о цунами объявляют большое количество ложных 
тревог.

Возможно  ли эффективно управлять риском, 
улучшить прогноз цунами, т. е. свести ситуации тре-
тьего типа к благоприятным, к ситуациям четверто-
го типа, исключить непрямой ущерб?

Это и явилось целью работы: показать, что воз-
можно эффективно управлять риском цунами 
в оперативном режиме при непосредственной угро-
зе цунами на основе данных, получаемых глубоко-
водными станциями измерения уровня океана.

В  работе проанализированы действия служб 
предупреждения во время ряда последних локаль-
ных и трансокеанских цунами; проанализирована 
действенность предлагаемых в настоящее время мер 
повышения эффективности служб предупреждения 
о цунами; проанализирована эффективность гидро-
физических способов, предлагаемого экспресс-ме-
тода оперативного прогноза цунами.

1. Тревоги цунами на Курильских 
островах
Ситуации с тревогами цунами на Курильских остро-
вах не являются широко известными. Представляет 
интерес раскрытие некоторых подробностей, свя-
занных с тревогами цунами на Курильских островах 
во  время событий 2006—2014  гг. Рассматриваются 
события как ближних (локальных), так и  дальних 
(трансокеанских) цунами.

1.1. Симуширское цунами 15 ноября 2006 г.
Цунами произошло в  результате землетрясения 
магнитудой M = 8,3 восточнее центральных Куриль-
ских островов (о. Симушир).

В соответствии с действующим регламентом при 
M > 7,0 одновременно на всех Курильских островах 
была объявлена тревога. Из опасных зон эвакуиро-
ваны около 900 человек. Судам предписано выйти 
в открытое море [3].

Заблаговременность тревоги (интервал време-
ни между объявлением тревоги и приходом первой 
волны) составила для Южно-Курильска (о. Куна-
шир) 1 ч 44 мин, Северо-Курильска (о. Парамушир) 
1 ч 14 мин, Курильска (о. Итуруп) 36 мин и пос. Бу-
ревестник (о. Итуруп) 51 мин.

Зарегистрированы цунами с амплитудами1 40 см 
в  Южно-Курильске и  77 см в  Малокурильском 
(о. Шикотан) [3]. Волны с  такими амплитудами 
не представляют опасности.

Длительность тревожного режима составила 
около 2 час.

1.2. Симуширское цунами 13 января 2007 г.
Второе Симуширское цунами произошло в резуль-
тате землетрясения с магнитудой M = 8,1 несколько 
восточнее предыдущего.

В соответствии с регламентом была объявлена 
тревога цунами одновременно на побережье всех 
Курильских островов. Эвакуированы в безопасные 
зоны около 340 человек, 16 судов выведены в откры-
тое море [3].

1 Под амплитудой цунами понимается отклонение уровня моря 
от осредненного уровня после удаления приливных составля-
ющих, в отличие от понятия «высота волны», рассчитываемого 
как разность между уровнем гребня и соседней впадины (размах 
колебаний).
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Заблаговременность объявления тревоги для 
Южно-Курильска — 1 ч 47 мин.

Амплитуды зарегистрированных волн цунами 
в  Южно-Курильске 5—6 см и  в  Малокурильском 
36 см [3].

Длительность тревоги — около 3 ч.
Впоследствии, летом 2007 г., при полевых обсле-

дованиях проявления цунами на центральных Ку-
рильских островах (Симушир, Матуа и др.) обнару-
жены следы заплесков на высотах до 20 м от уровня 
моря [4, 5].

1.3. Катастрофическое цунами (Тохоку 
цунами) 11 марта 2011 г.
Сильное землетрясение магнитудой M = 9,0 к севе-
ро-востоку от о. Хонсю вызвало катастрофическое 
цунами (Тохоку цунами) на северо-восточном побе-
режье острова.

По всем Курильским островам была объявлена 
тревога цунами, работники береговых предприятий 
и жители прибрежных домов выведены на безопас-
ные участки. Судам, находящимся на рейде и у пир-
сов, рекомендовано уйти в безопасную зону [6].

Заблаговременность подачи тревоги цунами для 
Южно-Курильска 1 ч 30 мин, Северо-Курильска — 
2 ч 30 мин и Буревестника — 1 ч.

В  Южно-Курильске зарегистрированы волны 
с амплитудой около 1 м, в Малокурильском (о. Ши-
котан) — от 84 до 150 см [6].

В поселке Буревестник (бух. Касатка о. Итуруп) 
амплитуда волны по визуальным наблюдениям со-
ставляла около 1 м. По информации с судов, стояв-
ших в порте-ковше Северо-Курильск, уровень воды 
под килем колебался от 4,2 м до 2,6 м, перепад со-
ставил 1,6 м. 

Продолжительность тревоги цунами составила 
около 20 ч [3].

1.4. Чилийское цунами 27 февраля 2010 г.
Землетрясение с  моментной магнитудой М  =  8,8 
произошло у берегов Чили.

На основании информации, которая является 
ориентиром для российских служб предупрежде-
ния о цунами, о регистрации на Гавайских остро-
вах цунами высотой около двух метров сахалин-
ским Центром цунами было принято решение 
объявить тревогу цунами по  всем Курильским 

островам. В Северо-Курильске, Южно-Курильске, 
Малокурильском население было эвакуировано, 
суда были выведены в море.

Заблаговременность тревоги составила для Ма-
локурильского (о. Шикотан) 4 ч 52 мин, для Северо-
Курильска — 3 ч 22 мин [3].

Амплитуды цунами в населенных пунктах Ку-
рильских островов не превышали 0,3 м.

Уже после отбоя тревоги цунами по данным те-
леметрического регистратора Северо-Курильска от-
мечалось резкое повышение уровня моря: за 10 мин 
уровень увеличился на 1 м. Поскольку начался от-
лив, тревога повторно не объявлялась.

Длительность тревожного режима составила 
около 4 ч.

1.5. Чилийское цунами 1 апреля 2014 г.
Землетрясение с  Mw  =  8,2 произошло у  северно-
го побережья Чили. На побережье Чили, Эквадо-
ра и  Коста-Рики была объявлена тревога цунами 
и произведена эвакуация населения с опасных тер-
риторий. Возникшее цунами вызвало затопление 
ближайшего к очагу участка побережья Чили высо-
той до 4 м [7].

Российская служба предупреждения о цунами 
принятие решения об объявлении тревоги цунами 
на Курильских островах откладывала в течение 15 ч 
до получения информации о проявлении цунами 
на Гавайских островах, являющейся ключевой для 
такого рода цунами. По  получении информации 
об амплитудах цунами на Гавайских островах, рав-
ных примерно 10 см и  лишь в  отдельных местах 
достигших 0,5 м [7], в 02:00 сахалинского времени 
3 апреля (за 6—7 час. до подхода ожидаемого цу-
нами к  Курильским островам) Центром цунами 
принято решение тревогу на Курильских островах 
не объявлять.

При анализе приведенных выше описаний собы-
тий возникает ряд вопросов.

Все ли описанные тревоги были оправдавшими-
ся? Тревоги во  время Симуширских цунами 2006 
и  2007  гг., с  точки зрения службы предупрежде-
ния, — да: тревоги объявлены в строгом соответ-
ствии с действующим регламентом (на берегах бли-
жайших к очагу островов заплеск цунами достигал 
20 м). С точки зрения руководителей прибрежных 
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предприятий, населения эти тревоги оказались лож-
ными: волны с амплитудами до 1 м не представля-
ли угрозы. Объявление тревоги цунами в третьем 
случае (2011 г.) для населенных пунктов Курильской 
гряды было оправданным: волны с  амплитудами 
более 1 м представляли опасность для находящих-
ся в портах судов, а также работников предприятий 
и  жильцов домов, расположенных в  прибрежной 
зоне. Тревога в четвертом случае с точки зрения ру-
ководителей прибрежных предприятий, населения 
была, по-видимому, ложной, хотя представители 
служб предупреждения о цунами с этой оценкой не-
согласны.

Не является ли заблаговременность объявления 
тревог цунами, объявляемых одновременно во всех 
пунктах Курильских островов (в описанных случа-
ях от 0,5 до почти 5 ч), завышенной для некоторых 
пунктов? Ранее [8], с учетом того, что количество 
эвакуируемых не превышает 1 тыс., время, необхо-
димое для эвакуации населения, оценивалось в чет-
верть часа.

Не слишком ли велика длительность тревоги цу-
нами 2011 г.?

И наконец, возможно  ли улучшить ситуацию, 
объявлять тревоги в соответствии с определением 
прогноза цунами МОК ЮНЕСКО? 

2. Предлагаемые пути 
совершенствования систем 
предупреждения о цунами
В  настоящее время службами предупреждения 
о цунами в Тихом океане внедряется новый регла-
мент оценки опасности цунами [9], который осно-
ван на предварительных расчетах с использованием 
упрощенной модели источника. Прогноз дается для 
крупных регионов, позволяет лишь ориентировоч-
но оценить опасность возникшего цунами. Приня-
тие решения об объявлении тревоги цунами воз-
лагается на региональные центры предупреждения 
о цунами. Эти центры должны, видимо, самостоя-
тельно разрабатывать способы детального прогно-
зирования цунами в своем районе.

Предлагаемый новый регламент не  отвечает 
определению оперативного прогноза цунами, дан-
ному МОК ЮНЕСКО.

Есть основания сомневаться в том, что основан-
ный на предполагаемом механизме землетрясения 

прогноз окажется адекватным. Подход, основан-
ный на  предварительных расчетах, предлагался 
еще в 1996 г. [10] в начале развития системы реги-
страции цунами в океане. Впоследствии от такого 
подхода как неперспективного отказались в пользу 
гидрофизического способа, основанного на данных 
о сформировавшемся цунами в открытом океане.

В рамках ФЦП «Снижение рисков и смягчение 
последствий чрезвычайных ситуаций природного 
и техногенного характера в Российской Федерации» 
последних лет предусматривались меры по улучше-
нию оперативного прогноза цунами. К ним относи-
лись мероприятия по  совершенствованию систем 
связи и оповещения об угрозе цунами, увеличение 
количества сейсмостанций, развитие сети автомати-
зированных постов (АП) измерения уровня океана.

В Сахалинской области введена в эксплуатацию 
система инструментальных наблюдений за уровнем 
моря в составе 11 береговых АП (большей частью 
на Сахалине). Предполагается, что автоматизиро-
ванные посты наблюдений за  уровнем моря для 
предупреждения угрозы цунами появятся на трех 
островах Курильской гряды  — Итурупе, Урупе 
и Симушире.

Эффективно ли применение таких автоматизи-
рованных постов на Курилах? Установленные на бе-
регах Курильских островов АП едва  ли сыграют 
положительную роль в  улучшении оперативного 
прогноза цунами на Курильских островах (а именно 
они наиболее подвержены цунами): времена пробе-
га цунами до этих постов сравнимы с временами до-
бегания цунами до населенных пунктов. Очевидно, 
что АП не могут обеспечить необходимую заблагов-
ременность объявления тревоги цунами.

Для прогноза цунами в Охотском море (напри-
мер, в Магадане) АП, установленные на Курильских 
островах, возможно, будут полезны, но при усло-
вии, что данные о  цунами не  сильно искажаются 
береговыми эффектами (нелинейностью, собствен-
ными колебаниями акватории и т. п.).

3. Гидрофизические способы 
оперативного прогноза цунами
Гидрофизические способы прогнозирования цу-
нами не  опираются на  магнитуду землетрясения. 
Достоверной для оценки степени опасности цу-
нами является информация о сформировавшемся 
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цунами, получаемая в  океане станциями систе-
мы DART (Deep-ocean Assessment and Reporting of 
Tsunamis  — оценка и  передача данных о  цунами 
в океане) [11].

Одним из способов прогнозирования цунами яв-
ляется способ, развиваемый в США [12, 13]. Систе-
ма (прогноз) SIFT (Short-term Inundation Forecasting 
for Tsunamis  — краткосрочный прогноз затопле-
ния от  цунами) дает заблаговременную числен-
ную оценку амплитуды, времени пробега, других 
свойств цунами с использованием данных наблю-
дений за цунами в открытом океане. В этой техно-
логии применяются заранее рассчитанные (синте-
тические) мареограммы в  точках расположения 
измерителей уровня и в заданных пунктах побере-
жья от большого числа элементарных источников, 
расположенных в зонах возможных цунамигенных 
землетрясений. По записям цунами на нескольких 
ближайших к области землетрясения станциях си-
стемы DART определяются коэффициенты линей-
ной комбинации синтетических мареограмм от этих 
источников, наилучшим образом аппроксимирую-
щей сигнал на этих станциях. Линейная комбина-
ция синтетических мареограмм (с рассчитанными 
коэффициентами) в  заданных точках побережья 
дает форму ожидаемого цунами в этих точках. Объ-
ем базы синтетических мареограмм к настоящему 
времени оценивается в несколько терабайт. В на-
стоящее время только в Тихом океане установлено 
более 40 глубоководных донных станций измере-
ния уровня океана системы DART [14]. Способ SIFT 
с успехом применялся к расчету всех значительных 
цунами в Тихом океане с 1996 г.

Применяемый в настоящей работе способ (экс-
пресс-метод) оперативного прогноза цунами [15, 
16] является одним из возможных гидрофизических 
способов. Он позволяет по данным о цунами в от-
крытом океане в режиме реального времени с доста-
точной заблаговременностью рассчитывать волно-
вую форму цунами в заданных пунктах побережья.

Способ не  зависит от  магнитуды землетрясе-
ния, используется информация только о  коор-
динатах эпицентра землетрясения. Способ слабо 
чувствителен к  ошибкам в  определении коорди-
нат эпицентра землетрясения. Способ позволяет 
по ограниченной информации о цунами в откры-
том океане (первый полупериод/первый период 

волны) давать прогноз ожидаемого цунами доста-
точно большой длительности. Учитываются воз-
можные вторичные волны значительной амплиту-
ды, нередко приходящие с задержкой в несколько 
часов. На основании прогноза тревога цунами мо-
жет объявляться с разумной заблаговременностью 
только в тех пунктах, в которых существует реаль-
ная угроза [16].

Способ применим к прогнозу как ближних (ло-
кальных), так и дальних (трансокеанских) цунами 
[17, 18].

Способ (экспресс-метод) оперативного прогноза 
цунами не требует создания гигантских баз расчет-
ных мареограмм и может применяться местными 
службами предупреждения о цунами, если имеется 
возможность получения данных о цунами от уда-
ленных станций в режиме реального времени.

Россия располагала двумя глубоководными 
станциями измерения уровня океана (DART 21401 
и 21402), установленными в 2010 и 2012 гг. Первая 
из них зарегистрировала слабое цунами 09.03.2011 
и сильнейшее цунами 11.03.2011. Данные успешно 
применены при моделировании экспресс-методом 
этих цунами на Курильских островах [3]. В насто-
ящее время обе станции не работают, исключены 
из списка станций Тихого океана.

4. Моделирование процесса 
оперативного прогноза цунами 2006, 
2007, 2010, 2011, 2014 гг.
Подтверждением того, что экспресс-метод дейст-
вительно может давать адекватную оценку ожи-
даемого цунами, являются результаты ретроспек-
тивного и оперативного моделирования локальных 
и трансокеанских цунами 2006—2014 гг. Результа-
ты моделирования, расчета ниже называются про-
гнозом.

Анализ результатов моделирования приведен 
в том же порядке, что и описания действий служб 
предупреждения и проявлений цунами. Оценива-
лось совпадение расчетных и зарегистрированных 
форм цунами (амплитуды, характерные перио-
ды, структура волнового пакета) в  соответствии 
с  определением прогноза цунами, данным МОК 
ЮНЕСКО, а также заблаговременность выполне-
ния прогноза. Расчетная схема численных экспери-
ментов приведена на рис. 1.
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4.1. Симуширские цунами 2006, 2007 гг.
Выполнен расчет (ретроспективный прогноз) 
формы цунами в  населенных пунктах Куриль-
ских островов и острова Хоккайдо по реконстру-
ированным данным ближайшей к  очагу станции 
DART 21419, расположенной восточнее Кури-
ло-Камчатского желоба, во  время событий 2006 
и 2007 гг. [18]. Результаты прогноза представлены  
на рис. 2.

В условиях экспериментов при пробеге цунами 
2006 г. до станции DART 21419, равном 15 мин. (при 
цунами 2007 г. — 20 мин), момент времени выработ-
ки прогноза (по первому периоду цунами на стан-
ции DART 21419) после начала землетрясения равен 
21 мин для 2006 г. и 36 мин для 2007 г.

В  условиях эксперимента заблаговременность 
прогноза цунами для Ханасаки и  Кусиро состав-
ляет 50—60 мин, для Южно-Курильска составляет 
около 1,5 ч, для Северо-Курильска — около 1 ч, для 
Курильска — около 30 мин. Для этих населенных 
пунктов Курильских островов, как представляется, 
времени вполне достаточно для принятия решения 
об объявлении тревоги цунами и, при необходимо-
сти, проведения эвакуации населения и вывода су-
дов в открытое море.

Для Ханасаки и Кусиро в обоих событиях го-
ловные волны прогнозированной формы хорошо 
совпадают с формами зарегистрированных цуна-
ми. В  целом структуры, амплитуды прогнозиро-
ванных и  зарегистрированных форм совпадают, 
причем правильно прогнозируется начальная фаза 
волны.

В  пунктах Курильских островов прогнозиро-
вались амплитуды ожидаемого цунами в пределах 
меньше 1 м для события 2006 г. и меньше 0,3 м для 
2007 г. Регистрация цунами в пунктах Курильских 
островов (кроме Южно-Курильска) не проводилась. 
Прогноз для Южно-Курильска дал завышенные 
по сравнению с фактическими амплитуды ожида-
емого цунами, однако и  завышенные амплитуды 
не являются опасными).

На  основании прогноза тревогу в  населенных 
пунктах Курильских островов можно было не объ-
являть во время обоих событий.

4.2. Тохоку цунами 2011 г.
В  [3] выполнено моделирование процесса опера-
тивного прогнозирования цунами 11 марта 2011 г. 
для населенных пунктов Курильских островов 
и острова Хоккайдо. Расчетная схема представлена 
на рис. 1. В расчетах использовались данные стан-
ций измерения уровня океана DART 21401 и 21418. 
Форма цунами, зарегистрированная станцией 
DART 21418, изображена на рис. 2.

Заблаговременность прогноза, по данным рос-
сийской станции DART 21401, составила для Се-
веро-Курильска 105  мин, для Южно-Курильска 
43 мин, для Курильска 20 мин. 

Прогноз, выполненный по данным другой, бо-
лее близкой к очагу станции DART 21418, обеспе-
чивает заблаговременность прогноза для Севе-
ро-Курильска — 2,5 ч, Южно-Курильска — 1,5 ч, 

Рис. 1. Расчетная схема для моделирования локальных 
цунами. Звездочки — эпицентры очагов цунами, 
ромбы — положение станций измерения уровня 
океана. На схеме обозначено: С-К — Северо-Курильск 
(о. Парамушир), К — Курильск (о. Итуруп), Ю-К — 
Южно-Курильск (о. Кунашир), Х — Ханасаки и Кс — 
Кусиро (о. Хоккайдо)
Figure 1. The scheme for local tsunamis modeling. The asterisks are the 
epicenters of tsunami centers, and rhombs are the positions of the sea 
level stations. The diagram shows: СК — Severo-Kurilsk (Paramushir 
Island), К — Kurilsk (Iturup Island), ЮК — Yuzhno-Kurilsk (Kunashir 
Island), Х — Khanasaki and Кс — Kushiro (Hokkaido Island)
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Курильска — 1 ч и для островов Малой Курильской 
гряды от 0,5 до 1 ч.

Несмотря на  аномальный механизм возбу-
ждения цунами Тохоку 11.03.2011, расчет, выпол-
ненный по данным станций DART 21401 и DART 
21418 с использованием информации лишь о ко-
ординатах эпицентра землетрясения, дает адек-
ватный результат (рис. 2). Результаты расчета для 
Курильских островов подтверждаются как инстру-
ментальными измерениями (хорошее совпадение 
структуры, амплитуд цунами на  станции DART 
21419, в Южно-Курильске и Курильске), так и дру-
гими свидетельствами: данными судового эхолота 
(Северо-Курильск), визуальными наблюдениями 
(портпункт Буревестник) [6]. Для Кусиро и Хана-
саки прогноз дает завышенные амплитуды ожида-
емого цунами.

По результатам расчета должно быть принято 
решение об объявлении тревоги в населенных пун-
ктах Курильских островов последовательно, начи-
ная с пунктов Малой Курильской гряды, с разумной 
заблаговременностью.

4.3. Чилийское цунами 2010 г.
Результаты моделирования процесса оперативного 
прогноза этого трансокеанского цунами представ-
лены в  [19]. Расчетная схема численных экспери-
ментов приведена на рис. 3.

Расчет цунами выполнялся по  записи цунами 
станции DART 32412, ближайшей к очагу. В точке, 
где расположена станция DART 32412, цунами пред-
ставляло собой головную волну заметной амплиту-
ды с характерным периодом около 60 мин, сопрово-
ждавшуюся хвостом малой амплитуды (рис. 4).

Рис. 2. Исходные данные для расчетов (верхняя строка) и результаты прогноза цунами 2006, 2007 и 2011 гг. 
в пунктах Курильских о-вов и о. Хоккайдо
Figure  2. The initial data for the computations (top line) and the results of the tsunami forecast for 2006, 2007 and 2011 in Kuril Islands and  
Hokkaido Island
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Рис. 3. Расчетная схема для моделирования 
трансокеанских цунами
Звездочки — эпицентры очагов цунами 
с указанием года, ромбы — положение 
станций измерения уровня океана. На схеме 
обозначено: С-К — Северо-Курильск, Кас — 
зал. Касатка (о. Итуруп), Ю-К — Южно-
Курильск
Figure 3. The scheme for transoceanic tsunami modeling The 
asterisks are the epicenters of tsunami centers with the year, 
rhombs are the positions of the sea level stations. On the 
diagram it is marked: С-К — Severo-Kurilsk, Кас — Kasatka 
Bay (Iturup island), Ю-К — Yuzhno-Kurilsk

Рис. 4. Исходные данные (верхняя строка) и результаты прогноза Чилийских цунами 2010 и 2014 гг.
Figure 4. The initial data for the computations (top line) and the results of the Chilean tsunamis forecast for 2010 and 2014
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На рис. 4 приведены расчетные и зарегистриро-
ванные формы цунами в открытом океане и в насе-
ленных пунктах Курильских островов.

Расчетные формы цунами в  открытом океане 
на станциях DART 21413 и 21416 [14] хорошо совпа-
дают с формами зарегистрированного цунами.

Для Северо-Курильска расчет дает головные 
волны небольших амплитуд, несколько превы-
шающих амплитуды зарегистрированных волн, 
в  течение 220  мин. Прогнозируется приход мак-
симальных волн с амплитудами, превышающими 
1 м, спустя 4 ч после первого вступления. Согласно 
прогнозу, тревога могла быть объявлена через 3 ч 
после расчетного времени прихода цунами, дли-
тельность ее могла составить 3 часа. Фактически 
тревога цунами в Северо-Курильске объявлялась 
за 3 ч 22 мин до ожидаемого прихода первой вол-
ны, но была отменена до прихода максимальных 
волн. Регистрация Чилийского цунами в  Южно-
Курильске, Курильске не  проводилась, сравнить 
результат расчета с фактическим цунами не пред-
ставляется возможным.

4.4. Чилийское цунами 2014 г.
Прогноз Чилийского цунами 1 апреля 2014 г. впер-
вые в России выполнен практически в режиме ре-
ального времени. Схема расчетной области приве-
дена на рис. 3. Прогноз выполнен по данным стан-
ции DART 32413 (рис. 4), данные которой к моменту 
начала расчетов были доступны в Интернете [14]. 
Сравнение результатов прогноза цунами в океане 
с имевшимися на момент окончания промежуточ-
ных расчетов данными станций DART показало до-
статочно высокую точность совпадения.

Прогноз амплитуд ожидаемого цунами на Кури-
лах дал незначительную их величину: в основном 
до 4 см, приход максимальных волн с амплитудой 
до 8 см в Северо-Курильске с задержкой около 3,5 ч. 
В  пос. Буревестник (зал. Касатка) и  в  Южно-Ку-
рильске амплитуды ожидаемых волн также незна-
чительны, в пределах 3—4 см (рис. 4).

Прогноз для Курильских островов получен 
за 4,0 ч до получения информации о проявлении цу-
нами на Гавайских островах и за 9,5—10,5 ч до при-
хода волны к  побережью Курильских островов. 
На основании этих расчетов в 21 ч 2 апреля по са-

халинскому времени можно было принять решение 
тревогу цунами не объявлять.

Полное время расчета (осуществления прогно-
за) составило около 2 ч при том, что расчеты были 
начаты через 10 ч после начала землетрясения, по-
сле получения информации о  цунами на  станци-
ях DART, при времени распространения цунами 
от очага до Курильских островов 21—22 ч [17].

5. Обсуждение
Приведенные описания событий и результаты со-
ответствующих численных экспериментов показы-
вают, что имеется принципиальная возможность 
управлять риском цунами во время события в опе-
ративном режиме. Понизить количество и исклю-
чить необоснованный ущерб от  ложной тревоги 
цунами можно путем совершенствования прогноза.

Тревоги цунами в случаях локальных землетря-
сений объявляются филиалами Единой геофизи-
ческой службы РАН (сейсмологическая подсисте-
ма службы предупреждения о  цунами), которые, 
не располагая информацией о цунами, опираются 
только на  магнитудно-географический критерий. 
Центры цунами Росгидромета (гидрофизическая 
подсистема службы предупреждения о  цунами) 
объявляют тревогу в  случаях опасных дальних, 
трансокеанских цунами. К их обязанностям отно-
сятся также инструментальная регистрация цунами 
и визуальные наблюдения, а также отмена тревоги.

Каждая из подсистем службы предупреждения 
о цунами в деле совершенствования прогноза пре-
следует свои цели, не связывая их между собой.

Для совершенствования службы предупрежде-
ния о цунами предусмотрены такие меры, как раз-
витие системы оповещения об угрозе цунами, уве-
личение числа сейсмостанций для более точного 
определения координат гипоцентра землетрясения, 
развитие сети береговых автоматизированных по-
стов наблюдений за  уровнем моря для предупре-
ждения об угрозе цунами.

Представляется, что увеличение количества 
сейсмостанций именно с целью повышения каче-
ства оперативного прогноза цунами является из-
лишним: ошибки определения координат эпицен-
тра землетрясения в пределах очага цунами слабо 
влияют на  результат прогноза гидрофизическим 
способом.
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Ввиду того, что Россия не  располагает глубо-
ководными станциями измерения уровня океана, 
а информация других станций системы DART в ре-
жиме реального времени недоступна, ставка делает-
ся на береговые автоматизированные посты наблю-
дений за уровнем моря. Однако АП, установленные 
на Курильских островах, едва ли существенно повы-
сят качество оперативного прогноза цунами на са-
мих Курильских островах.

Возможным путем решения проблемы в России 
является создание российских глубоководных стан-
ций измерения уровня океана, развертывание сети 
глубоководных станций для получения информа-
ции о сформировавшемся цунами с целью раннего 
предупреждения о цунами. К сожалению, такие пла-
ны даже не рассматриваются.

Способ (экспресс-метод) оперативного прогноза 
цунами, использующий данные о цунами глубоко-
водных станций, мог бы быть одним из средств по-
вышения качества оперативного прогноза цунами.

Проблемой является то, что экспресс-метод, 
представляя собой эффективное средство оператив-
ного прогноза, не находит практического примене-
ния, главным образом по причине отсутствия рос-
сийских станций измерения уровня океана.

Как отмечалось, за прогноз цунами, объявление 
тревоги отвечают две подсистемы, использующие 
критерии, выработанные 60 лет назад. По-видимому, 
назрела необходимость пересмотреть требования 
к качеству оперативного прогноза в свете определе-
ния прогноза цунами МОК ЮНЕСКО, принять но-
вые критерии опасности цунами, выработать новый 
регламент действий при угрозе цунами.

Заключение
Представленный способ (экспресс-метод) опера-
тивного прогноза цунами по данным глубоковод-
ных станций измерения уровня океана позволяет 
заблаговременно рассчитывать (прогнозировать) 
форму ожидаемого цунами в заданном пункте. Ре-
зультат прогноза удовлетворяет определению МОК 
ЮНЕСКО.

Для выполнения прогноза от сейсмологической 
подсистемы требуется информация только о коор-
динатах землетрясения. Способ не зависит от ме-
ханизма землетрясения, может учитывать дополни-
тельные эффекты в результате подводных оползней.

Результаты численных экспериментов демон-
стрируют соответствие расчетных и фактических 
форм цунами с точностью, достаточной для приня-
тия решения об объявлении тревоги цунами, и с за-
благовременностью, достаточной для принятия ре-
шения об объявлении тревоги цунами, проведения 
эвакуации населения.

Способ (экспресс-метод) применим для прогно-
за локальных и трансокеанских цунами.

Экспресс-метод оперативного прогноза цунами 
не требует создания гигантских баз вспомогатель-
ных мареограмм. Для реализации способа (экс-
пресс-метода) необходимо располагать подробной 
батиметрией районов, для которых выполняется 
прогноз, применять технологию быстрого счета 
с включением методов вложенных сеток.

С применением таких технологий прогноз мо-
жет осуществляться в режиме реального времени 
на любом компьютере. При условии оперативного 
приема сейсмологической информации о коорди-
натах эпицентра землетрясения и информации бли-
жайших к очагу станций измерения уровня океана 
способ может применяться на местном уровне, что 
позволит более детально рассчитывать амплитуды 
ожидаемого цунами в пределах острова, населенно-
го пункта.

В численных экспериментах показано, что при 
возникновении землетрясений в  районе Курило-
Камчатской глубоководной впадины возможно про-
гнозирование цунами по  данным глубоководных 
станций измерения уровня океана, расположенных 
восточнее впадины. В частности, при возникнове-
нии землетрясений в районе центральных Куриль-
ских островов при условии регистрации цунами 
станцией DART 21419 и  оперативного получения 
информации возможен заблаговременный прогноз 
(за 0,5—1,5 ч до прихода первой волны) для населен-
ных пунктов северных и южных Курильских остро-
вов. В численных экспериментах расчетные формы 
цунами по структуре, амплитудам волн хорошо сов-
пали с зарегистрированными в Ханасаки и Кусиро, 
в Южно-Курильске.

В  подобных ситуациях для центральных Ку-
рильских островов (Матуа, Симушир и др.), время 
пробега цунами до которых составляет 15—20 мин, 
гидрофизические способы прогноза не позволяют 
давать заблаговременный прогноз. В таких случаях 
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тревога цунами должна объявляться немедленно 
после получения первичной информации о земле-
трясении в соответствии с действующим в настоя-
щее время регламентом.

Способ (экспресс-метод) оперативного прогно-
за, в отличие от действующего регламента, позво-
лит службам предупреждения принимать решение 
об объявлении тревоги цунами с разумной забла-
говременностью только в том населенном пункте, 
в котором цунами представляет реальную угрозу.

При его реализации в виде единого программно-
го комплекса, а также при условии получения в опе-
ративном режиме информации уровенных станций, 
способ может стать инструментом, который позво-
лит существенно уменьшить количество ложных 
тревог и тем самым повысить качество прогнозиро-
вания цунами, поднять уровень доверия населения 
к тревогам цунами.
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Новый прогностический 
индикатор неблагоприятных 
и опасных явлений погоды — 
градиент интегральной 
спиральности поля скорости 
атмосферных движений1

Аннотация
Выявлены некоторые новые свойства интегральной спиральности, в частности диполь-
ность структуры ее поля. С учетом этого обстоятельства введен новый, более информа-
тивный и  наглядный критерий оценки интегральной спиральности  — градиент интег-
ральной спиральности, перспективный при анализе и прогнозе неблагоприятных и опас-
ных явлений погоды. 

На примере конвективной бури в Москве 29.05.2017 показаны прогностическое свойство 
и наглядность введенного критерия как прогностического индикатора неблагоприятных 
и опасных явлений погоды. Учитывая, что подобная конвективная буря прогнозируется 
всего за пару часов или даже за несколько десятков минут, предложенный критерий, обес
печивающий заблаговременность прогноза порядка 12 часов, может стать важным звеном 
в технологической линии прогнозов опасных явлений погоды и основой значимого резер-
ва снижения экономического ущерба из-за метеорологических причин.

Ключевые слова: градиент интегральной спиральности, прогностический критерий, опасные явле-
ния погоды.
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New prognostic indicator 
of adverse and dangerous 
weather phenomena — gradient  
of the integral helicity of the 
atmospheric motion velocity field1

Annotation
Some new properties of integral helicity are revealed, in particular, the dipole structure of the 
structure of its field. Taking this circumstance into account, a more informative and illustrative 
criterion for evaluating integral helicity is a gradient of integral helicity that is promising in 
analyzing and forecasting adverse and dangerous weather phenomena.

Using the example of a convective storm in Moscow 05.29.2017. Indicators of predictive quality 
and clarity, used as diagnostic indicators and dangerous weather phenomena. Considering that 
such a convective storm is predicted in just a couple of hours, or even several tens of minutes, 
the proposed criterion, which ensures the forecast lead time of about 12 hours, can become 
an important link in the technological line for predicting dangerous weather phenomena and 
a significant reserve for reducing economic damage due to meteorological reasons.

Keywords: gradient of integral helicity, prognostic criterion, dangerous weather phenomena.
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Введение 
Наблюдаемые и  прогнозируемые климатические 
изменения как на глобальном, так и на региональ-
ных уровнях влекут устойчивые тенденции усиле-
ния интенсивности опасных явлений погоды и об-
условленных ими стихийных бедствий, увеличения 
причиняемого экономике ущерба, повышения воз-
можности наступления событий и их последствий, 
опасных для жизни человека. По данным [1], размер 
ущерба по метеорологическим причинам в настоя-
щее время достигает 1% ВВП России и растет еже-
годно. 

Важным резервом снижения такого вида ущер-
ба является увеличение заблаговременности и по-
вышение оправдываемости прогнозов неблагопри-
ятных и опасных явлений погоды. На фоне новых 
научных результатов, полученных в последние годы 
в науках об атмосфере Земли, в настоящей работе 
предлагается новый прогностический индикатор 
неблагоприятных и опасных явлений погоды — гра-
диент интегральной спиральности поля скорости 
атмосферных движений.

Интегральная спиральность поля скорости для 
атмосферных движений h имеет вид 

B

0

H
h sdz= ∫ , s V rotV= ⋅

�� ��
,

где z — высота; Hв — высота верхней границы ат-
мосферы; V  — вектор скорости ветра. 

Это понятие в современных исследованиях по 
геофизической гидродинамике и  динамической 
метеорологии широко применяется, прежде всего, 
в  качестве диагностической характеристики ин-
тенсивных вихрей. В  ряде случаев спиральность 
имеет и прогностическое значение как предиктор 
циклогенеза для тропических и средиземноморских 
циклонов (см. обзор [2]), полярных мезоциклонов 
[3], начала муссонной циркуляции [4]. Для этого 
используются различные критерии оценки или ин-
дексы — предикторы спиральности (интегральная, 
относительная, поток). 

Учитывая исключительно высокую актуаль-
ность анализа и прогноза атмосферных процессов, 
обусловливающих опасные явления погоды, и по-
тенциальные свойства интегральной спирально-
сти, цели работы состоят в выявлении по данным 
реанализа некоторых новых свойств интегральной 
спиральности, перспективных при анализе и про-

гнозе атмосферных движений, и обосновании ново-
го информативного критерия оценки интегральной 
спиральности.

1. Новые свойства интегральной 
спиральности по данным реанализа
Рассматривались данные за 4 срока наблюдений 
(00, 06, 12, 18 UTC) следующих реанализов ECMWF:

•• над территорией, охватывающей европей-
скую часть России, Сибирь и  Восточную Европу: 
19.04.2018—23.04.2018 (20 сроков наблюдений), 
28.05.2017—30.06.2018 (136 сроков наблюдений), 

•• над территорией, охватывающей Атлантику 
и восточную часть Северной Америки: 28.08.2011—
11.09.2011 (60 сроков наблюдений — тропический 
ураган “Katia”). 

Анализ последовательности карт, построенных 
по вышеуказанным данным реанализа с шагом 6 ча-
сов, показывает следующее.

Поля интегральной спиральности представляют 
собой последовательное чередование максимумов 
и минимумов. Последние существенно подвижнее 
барических образований (БО): скорость их переме-
щения может превышать 100 км/ч. 

Для рассматриваемых данных реанализа сум-
марная площадь областей положительных значений 
интегральной спиральности превышает суммарную 
площадь отрицательных значений, т. е. доминирует 
циклоническая циркуляция.

В области развитых БО часто наблюдается ди-
польная структура максимумов и минимумов в поле 
спиральности. Особенно четко это прослеживает-
ся для тропического урагана. В  средних широтах 
наблюдается вращательное движение дипольной 
структуры против часовой стрелки вокруг циклона.

Перемещение циклонов происходит, как прави-
ло, близко к прямой, соединяющей эти экстремумы, 
в сторону максимума. Для антициклона — соответ-
ственно, в сторону минимума, но выражено слабо. 

Чем больше разница в поле спиральности между 
максимумом и минимумом диполя, тем, как прави-
ло, глубже циклон.

Чем больше расстояние между этими экстрему-
мами, тем, как правило, выше скорость перемеще-
ния циклона. При исчезновении диполя наблюдает-
ся стационирование циклона.

Некоторые из приведенных выводов иллюстри-
руются рис. 1, 2.
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Рис. 1. Поле интегральной спиральности h (м2/с2) и поле изогипс H (м) поверхности 1000 гПа за 00 UTC 29.05.2017
Figure 1. The field of integral helicity h (m2/s2) and the field of isohyps H (m) of the surface of 1000 hPa per 00 UTC 29/05/2017

Рис. 2. Поле h (м2/с2) и поле изогипс H (м) поверхности 1000 гПа за 12 UTC 11.09.2011 (тропический ураган “Katia”)
Figure 2. Field h (m2/s2) and field isohyps H (m) of the surface of 1000 hPa for 12 UTC 11/09/2011 (tropical hurricane “Katia”)
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2. О прогностическом значении 
интегральной спиральности
Как известно, тенденция высоты изобарической по-
верхности q зависит от  значений начальных полей 
во всех точках пространства. Эта зависимость уста-
навливается посредством интеграла типа свертки на-
чальных полей с функцией Грина некоторого эллип-
тического дифференциального уравнения [5]. При 
функции Грина под знаком интеграла фигурирует ад-
векция поля температуры, которая пропорциональна 
спиральности в квазигеострофическом приближении. 

С  учетом отмеченного представляется инте-
ресным оценить эмпирически, будет ли тенденция 
высоты изобарической поверхности, например 
1000  гПа, пропорциональной интегральной спи-
ральности геострофического потока. 

На рис. 3 представлено поле тенденции q, рас-
считанное на  поверхности 1000  гПа по  формуле

t t t tH Hq
t

+δ −δ−
≈

δ
, где dt = 12 ч. Сравнение поля

тенденции q на рис. 3 и  поля интегральной спи-

ральности h на  рис. 1 показывает их очень хо-
рошее совпадение с  поправкой на  знак. Прове-
рочные расчеты, выполненные с  помощью выра-
жения Ht+dt ≈ Ht–dt  – dt  · b  ·  hg, показали хорошее 
соответствие рассчитанного поля Ht+dt наблюден-
ному. Коэффициент b принимался равным lb

g
= , 

где g — ускорение свободного падения; l — пара-
метр Кориолиса. 

3. Новый прогностический 
критерий — градиент интегральной 
спиральности
С учетом дипольности структуры поля спирально-
сти логично будет в качестве нового прогностиче-
ского критерия рассмотреть градиент интегральной 
спиральности 

M Vh= ,

где V  — оператор Гамильтона, а черта сверху озна-
чает осреднение при расчетах по горизонтальной 

Рис. 3. Поле q (м/с) на поверхности 1000 гПа и поле изогипс H (м) поверхности 1000 гПа за 00 UTC 29.05.2017 
Figure 3.  The field q (m/s) on a surface of 1000 hPa and the field of isohyps H (m) of a surface of 1000 hPa per 00 UTC 29/05/2017
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поверхности в пределах двух шагов сетки относи-
тельно точки расчета.

Рассмотрим ситуацию 29.05.2017 в районе Мо-
сквы. Как известно, в этот день наблюдалась кон-
вективная буря в  Москве, в  результате которой 
погибло 11 человек и более 160 пострадало. Шква-
листый ветер обрушился на Москву во второй по-
ловине дня, между 15 и 16 часами местного време-
ни. По области разброс скорости ветра составил 
от 12 до 30 м/с.

Синоптическая ситуация определялась южной 
периферией подвижного циклона, который сме-
щался с Финского залива на восток. Ранним утром 
столицу пересек его теплый атмосферный фронт, 
Москва попала в теплый сектор циклона — темпе-
ратура повысилась до +25 °С. Во второй половине 
дня подошел холодный фронт. Обостренный в пе-

риод максимального прогрева он и стал причиной 
неблагоприятных и опасных явлений погоды [6]. 

На  кольцевой карте погоды (вставка справа 
на рис. 4) за 12 UTC 29.05.2017 вдоль зоны сходимо-
сти векторов критерия М располагается холодный 
фронт, на котором наблюдается интенсивная грозо-
вая деятельность, а южнее — область сильного юго-
западного ветра.

На рис. 4 представлено поле критерия М, поле 
h и поле H за 00 UTC 29.05.2017 над территорией, 
охватывающей европейскую часть России, частич-
но Сибирь и Восточную Европу. Анализ этого ри-
сунка показывает, что в 00 UTC 29.05.2017 в рай-
оне Москвы сформировалась область высоких 
(до 900 м2/с2) значений интегральной спиральности. 
Эта ситуация наглядно отражена в поле критерия 
М. Наблюдается резкая сходимость векторов этого 

Рис. 4. Векторное поле М (м/с2, нижняя шкала), поле h (м2/с2, верхняя шкала) и поле изогипс H (м) поверхности 
1000 гПа за 00 UTC 29.05.2017. Вставка справа — кольцевая карта погоды за 12 UTC 29.05.2017
Figure 4. Vector field M (m/s2, lower scale), field h (m2/s2, upper scale) and field isohyps H (m) of the surface of 1000 hPa for 00 UTC 29/05/2017. 
Inset on the right is a ring weather map for 12 UTC 29/05/2017
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критерия: южнее Москвы векторы направлены с юга 
на север, их значения достигают 600 м/с2, а севернее 
области сходимости векторы направлены с северо-
запада и с северо-востока, их значения составляют 
порядка 300 м/с2. 

Сопоставление области резкой сходимости век-
торов критерия М в 00 UTC и зон гроз и интенсив-
ного ветра в 12 UTC указывает на прогностическое 
свойство (заблаговременность 12 часов) и нагляд-
ность градиента интегральной спиральности как 
прогностического индикатора неблагоприятных 
и опасных явлений погоды. 

Подобные конвективные бури могут отмечаться 
каждый сезон и по нескольку раз за сезон. Однако, 
по статистике, средняя повторяемость такого сочета-
ния факторов составляет 5 лет. Важно отметить, что 
подобная конвективная буря прогнозируется всего 
за пару часов или даже за несколько десятков минут 
[6]. Поэтому предложенный критерий М, обеспечи-
вающий заблаговременность прогноза порядка 12 ча-
сов, может стать важным звеном в технологической 
линии прогнозов опасных явлений погоды.

Заключение
Таким образом, по  данным реанализа выявлены 
некоторые новые свойства интегральной спираль-
ности, перспективные при анализе и прогнозе атмо
сферных движений. На наш взгляд, исключительно 
важным является выявление в поле интегральной 
спиральности дипольных структур, изучение кото-
рых в настоящей статье только намечено.

Показано, что тенденция высоты изобарической 
поверхности 1000 гПа пропорциональна интеграль-
ной спиральности геострофического потока.

Введен новый, информативный и  наглядный 
критерий оценки интегральной спиральности. Учи-
тывая дипольность структуры поля спирально-
сти в качестве нового прогностического критерия, 
предложен градиент интегральной спиральности. 
На примере конвективной бури в Москве 29.05.2017 
показаны его прогностическое свойство (заблаго
временность 12 часов) и наглядность как прогно-
стического индикатора неблагоприятных и опасных 
явлений погоды. Учитывая, что подобная конвек-
тивная буря прогнозируется всего за пару часов или 
даже за несколько десятков минут, предложенный 
критерий М, обеспечивающий заблаговременность 
прогноза порядка 12  часов, может стать важным 

звеном в технологической линии прогнозов опас-
ных явлений погоды и основой значимого резерва 
снижения экономического ущерба из-за метеороло-
гических причин.
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Экологический рейтинг 
как индикатор управления 
геоэкологическим риском 
российских нефтегазовых 
компаний в Арктике1

Аннотация
Статья посвящена вопросам экологических рейтингов как индикаторов процесса управле-
ния геоэкологическим риском (ГЭР) российских нефтегазовых компаний, осуществляю-
щих хозяйственную деятельность в Арктике. Авторы демонстрируют алгоритм процессов 
модели управления ГЭР и раскрывают необходимость использования экологических рей-
тингов для нефтяной и газовой промышленности. Особое внимание уделяется результа-
там рейтинга экологической ответственности нефтегазовых компаний в России, который 
был проведен в 2014—2017 гг. совместно компанией CREON Group и Всемирным фондом 
природы (WWF) России при участии Национального рейтингового агентства. Авторы 
выбрали из  всех рейтингуемых российских нефтегазовых компаний только те, которые 
осуществляют хозяйственную деятельность в Арктическом регионе, и проанализировали 
их. Результаты анализа рейтинга в целом показывают, что лидерами являются компании, 
управление в которых особое внимание уделяет газу, — Сахалин Энерджи (Сахалин-2), 
Газпром, Зарубежнефть. Авторы указывают на то, что экологический рейтинг российских 
нефтегазовых компаний может служить индикатором управления ГЭР, инструментом ин-
формирования иностранных инвесторов о воздействии на окружающую среду для обес
печения экологической безопасности региона.

Ключевые слова: геоэкологический риск, экологический рейтинг, нефтегазовая промышленность, 
Арктика.
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Ecological rating as an indicator 
of geoenvironmental risk 
management of Russian oil and 
gas companies in the Arctic
Annotation
The article is devoted to the issues of environmental ratings as an indicators of the process of 
geoenvironmental risk (GER) management of Russian oil and gas companies, operating in the 
Arctic. The authors demonstrate the algorithm of GER management model processes and reveal 
the need to use environmental ratings for the oil and gas industry. Particular attention is given to 
the issues of rating results of Environmental Responsibility of Oil and Gas companies in Russia 
that was held in 2014—2017 years. It was conducted by the cooperative initiative by CREON 
Group and WWF Russia with participation of National Rating Agency. The authors have selected 
from all Russian oil and gas companies only those who operating in the Arctic region and they 
have analyzed them. The rating's results show that the leaders are companies whose management 
pays special attention to gas. They are Sakhalin Energy (Sakhalin-2), Gazprom and Zarubezhneft. 
The authors point out that the environmental rating of Russian oil and gas companies can serve as 
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Введение
В современном мире освоение Арктического региона 
должно быть направлено на обеспечение устойчиво-
го развития полярных территорий. При этом важ-
ной задачей должно стать рациональное размещение 
производственных отраслей (прежде всего нефтега-
зовой), отвечающее защите и восстановлению окру-
жающей среды, а  также новым территориальным, 
экономическим и демографическим условиям [1].

Всеобщий повышенный интерес к  нефтегазо-
вым проектам шельфа Арктики основан на том, что 
именно здесь возможны открытия наиболее круп-
ных месторождений, а открытия на суше в последнее 
десятилетие в основном характеризуются неболь-
шими запасами[2]. Большинство легкодоступных 
ресурсов углеводородов в мире уже открыты и ис-
пользуются. В то же время есть мнение, что ископа-
емые виды топлива будут оставаться существенным 
источником энергии по крайней мере до 2050 г. [3] 
на фоне того, что глобальный спрос на энергоресур-
сы только к 2035 г. вырастет более чем на треть [4]. 
Несмотря на то, что Россия обладает одной третью 
известных мировых запасов природного газа и явля-
ется одной из крупнейших нефтедобывающих стран 
в мире согласно данным МЭА [5], Арктика представ-
ляет для нее область новых возможностей наряду 
с геоэкологическими и геополитическими вызовами 
[6]. Данный регион будет играть жизненно важную 
роль в мировом энергообеспечении в ближайшие 
несколько десятилетий [7]. 

Так, в связи с планируемым и реально осуществ-
ляемым развитием программ по добыче углеводо-
родов на континентальном шельфе, а также в связи 
с трансграничным загрязнением (циркумполярный 
перенос загрязняющих веществ с запада) экологи-
чески важным направлением в  Арктике является 
управление ГЭР [8]. При этом ГЭР определяется 
как риск, возникающий на фоне природно-клима-
тических условий Арктики в системе «промышлен-
ность — окружающая среда», связанный с взаимным 
воздействием промышленных объектов на окружа-
ющую среду и окружающей среды на промышлен-
ные объекты [9, 10]. Для управления ГЭР, особенно 
в полярных широтах, руководителям, инвесторам 
и всем заинтересованным сторонам компании важ-
но осознавать экологическую ответственность за по-
следствия, с которыми они могут столкнуться при 

освоении месторождений нефти и газа. Это крайне 
актуально в  условиях роста конкуренции на  ми-
ровом рынке нефти и газа, снижения цен на нефть, 
влияния санкций, технологического отставания, из-
носа трубопроводов и оборудования [11].

Цель статьи — анализ экологического рейтинга, 
ориентированный на  оценку сопоставимых дан-
ных об экологической ответственности и влияния 
на окружающую среду Арктики деятельности рос-
сийских нефтегазовых компаний, а именно: 1) вы-
явление компаний-лидеров в 2017 г.; 2) идентифи-
кацию динамики экологической деятельности ком-
паний в 2014—2017 гг.; 3) оценку по рейтингуемым 
разделам. Рейтинговый подход уже реализован для 
нефтегазовых компаний по  правам коренных на-
родов в Арктике [12]. Предполагается, что балль-
но-рейтинговая система учета экологических кри-
териев станет индикатором управления ГЭР нефте-
газовыми компаниями. При этом инвесторы будут 
обладать такой информацией, которая повлияет 
на репутацию российских компаний нефтегазовой 
отрасли, что в конечном счете будет способствовать 
повышению их внешней инвестиционной привле-
кательности и обеспечению экологической безопас-
ности региона. В  то же время компании, претен-
дующие на  высокие рейтинговые позиции, будут 
стремиться рационально использовать природные 
ресурсы и сохранять окружающую среду Арктики, 
а значит, минимизировать ГЭР.

1. Модель управления ГЭР 
Управление риском позволяет уменьшить эконо-
мические потери и повысить устойчивость хозяй-
ствующих субъектов [13]. Предлагаемая модель 
управления ГЭР (рис. 1) основывается на результа-
тах оценки ГЭР в зонах влияния объектов нефтега-
зовой промышленности в Арктике, алгоритм кото-
рой подробно изложен в работах [8, 14, 15]. Процесс 
управления ГЭР включает четыре этапа. 

Первый этап связан с  характеристикой риска. 
На  начальной стадии приводится сравнительная 
характеристика ГЭР для разных групп эффектов, 
реципиентов и сценариев экспозиций с целью уста-
новления приоритетов. На  завершающей стадии 
устанавливается степень опасности (вредности) [8].

Вторым этапом определяется приемлемость 
риска, который затем сопоставляется с  рядом 
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социально-экономических факторов в  Арктиче-
ском регионе: 1) выгоды от работы действующего 
или проектируемого объекта нефтегазовой про-
мышленности; 2) потери, обусловленные работой 
объекта нефтегазовой промышленности; 3)  на-
личие и возможности регулирующих мер с целью 
уменьшения негативного влияния на окружающую 
природную среду. Процесс сравнения опирается 
на  метод «затраты  — выгоды». В  сопоставлении 
«нерисковых» факторов с «рисковыми» проявля-
ется суть процесса управления риском. Возмож-
ны три варианта принимаемых решений: 1) риск 
приемлем полностью; 2) риск приемлем частично; 
3) риск неприемлем полностью.

Третий этап связан с определением пропорций 
контроля и заключается в выборе одной из «типо-
вых» мер, способствующей уменьшению (в  пер-
вом и во втором варианте предыдущего этапа) или 
устранению (в третьем варианте) ГЭР.

Четвертый этап заключается в принятии регу-
лирующего решения, то есть определении законо-
дательной возможности (законов, постановлений, 
инструкций) реализации той «типовой» меры, ко-
торая была установлена на  предшествующей ста-
дии. Данный этап завершает процесс управления 
ГЭР и одновременно увязывает все его предыдущие 
этапы, а также этапы оценки ГЭР в единый процесс 
принятия решений, в единую концепцию анализа 
ГЭР [14]. 

Таким образом, управление ГЭР в  зонах вли-
яния нефтегазовой промышленности является 
процедурой принятия решений по  достижению 
приемлемых уровней суммарного ГЭР, связанного 
с действующими или проектируемыми объектами. 
От эффективности принимаемого управленческого 
решения зависит степень минимизации ГЭР в ка-
ждом конкретном случае и, соответственно, в целом 
в регионе. Измерить данную эффективность можно 
с помощью экологических рейтингов.

2. Экологический рейтинг 
российских нефтегазовых компаний, 
осуществляющих хозяйственную 
деятельность в Арктике
Современные отношения в  сфере взаимодейст-
вия общества и природы регулируются путем со-
четания императивных («жестких» обязательных 
регулятивных мер, введенных правительством) 
и диспозитивных («мягких» добровольных обяза-
тельств по отношению к стандартам экологической 
ответственности, принятым компаниями) методов. 
Обязательные нормативные требования связаны 
с  соответствием как минимум среднему уровню 
рынка и препятствуют попыткам компаний мини-
мизировать затраты, связанные со стандартами эко-
логической ответственности. Некоторые отрасли 
с целью увеличения их конкурентных преимуществ 
на экологически чувствительных рынках выбирают 
принятие добровольных экологических стандартов 
[16—19]. Однако нефтегазовая отрасль, экспорт 
продукции которой составляет около 66% стоимо-
сти всего российского экспорта [21], еще несколько 
лет назад была одной из наиболее «закрытых» отра-
слей российской экономики, малочувствительной 
к  требованиям в  области экологической ответст-
венности и прозрачности [22]. Поэтому доброволь-
ное представление докладов в рамках повышения 
экологической осведомленности бизнеса имеет 
первостепенное значение для повышения внешней 
инвестиционной привлекательности предприятий 
этой отрасли, стимулирующих минимизацию ГЭР 
в своей деятельности путем принятия управленче-
ских решений в области экологической безопасно-
сти. При этом восполнение дефицита объективной 
информации позволит эффективнее использовать 
экологические критерии на  рынках инвестиций, 
оборудования, товаров и услуг [23—25].

Внедрение экологического рейтинга позво-
ляет определить приоритеты для привлечения 

Рис. 1. Алгоритм процессов модели управления ГЭР 
Figure 1. Algorithm of processes of GER control model

Оценка  
ГЭР

1. Установление  
степени опасности

2. Определение 
приемлемости риска

3. Определение 
пропорций контроля

4. Принятие 
регулирующего 

решения



62

Геоэкологические риски      Проблемы анализа риска, том 16, 2019, № 2Оригинальная статья

Geoenvironmental risks      Issues of Risk Analysis, Vol. 16, 2019, No. 2Original article

инвестиций в российские нефтегазовые компании, 
которые наиболее соответствуют критериям устой-
чивого развития [24]. Растущий интерес инвесторов 
к рейтингу стимулирует компании к постоянному 
улучшению своей внутренней среды, учету раз-
нообразных экологических аспектов окружающей 
среды в процессе управления ГЭР для обеспечения 
экологической безопасности в Арктике. 

Авторы отобрали из  всех рейтингуемых рос-
сийских нефтегазовых компаний только те, кото-
рые осуществляют хозяйственную деятельность 
в  Арктическом регионе, и  проанализировали их 
на  основе материалов рейтинга экологической 
ответственности нефтегазовых компаний в  Рос-
сии, проведенного совместно компанией CREON 
Group и  WWF России при участии Националь-
ного рейтингового агентства [26—31] в  2014—
2017  гг. Количество компаний за  исследуемый 
период менялось. Например, газовая компания 
Арктикгаз вошла в рейтинг только в 2015 г., а неф-
тяная компания Башнефть с 2016 г. стала входить 
в ПАО НК  «Роснефть». Кроме того, ряд компаний 
являются собственниками некоторых других ком-
паний, например Газпром  — Сахалин Энерджи, 
Газпром нефть [27]. В то же время все компании 
рассматриваются как независимые, так как каждая 
сохраняет свою собственную внутреннюю поли-
тику, а также свободно сформулированную поли-
тику корпоративной социальной ответственно-
сти [32, 33]. 

Рейтингуемые компании проанализированы 
по  трем разделам в  соответствии с  материалами 
[20]: 1) управленческий; 2) операционный; 3) ин-
формационный. Первый раздел «Экологический 
менеджмент» оценивает качество управления охра
ной окружающей среды в компаниях, и его крите-
рии ориентированы на соответствие лучшим миро-
вым стандартам и практикам в нефтяном и газовом 
бизнесе. Второй раздел «Воздействие на окружаю-
щую среду» выявляет шкалу последствий деятель-
ности нефтегазового предприятия на окружающую 
среду, например уровень ущерба природным сре-
дам в  ходе реализации проекта, а  также уровень 
экологизации производств. Критерии второго раз-
дела основаны на компонентах официальной стати-
стики об охране окружающей среды. Третий раздел 
«Раскрытие информации/прозрачность» оценивает 

степень готовности компаний раскрывать инфор-
мацию в отношении воздействия на окружающую 
среду производственной деятельности [21, 27]. 
Экологические критерии рейтинга сформулиро-
ваны на основе [27, 34] и представлены в таблице, 
составленной авторами в [33]. Итоговый рейтинго-
вый балл рассчитывался для каждой компании как 
среднее арифметическое по 28 критериям, по ка-
ждому из которых предварительно выводился сред-
ний арифметический балл (от 0 до 2).

С целью выявления динамики результатов рей-
тинга по разделу 1 авторами составлена табл. 1 со-
гласно материалам [20, 27]. Учитывая экспортную 
направленность и возможность оставаться конку-
рентоспособными на мировом рынке, российские 
нефтегазовые компании были вынуждены вне-
дрить систему экологического менеджмента (СЭМ) 
на базе общепринятых стандартов ISO 14000 [35]. 
В связи с этим практически все компании на сво-
их официальных сайтах имеют сведения о нали-
чии сертификатов соответствия международному 
стандарту ISO 14001, текст экологической полити-
ки или аналогичный документ [31]. Прослежива-
ется преимущественно положительная динамика 
результатов рейтинга по данному разделу за 2014—
2017 гг.

Масштаб воздействия российских компаний 
нефтегазового сектора на окружающую среду оце-
нивается в разделе 2, составляющие большинства 
критериев которого  — элементы государствен-
ной статистической отчетности в области охраны 
окружающей среды (источники данных — отчеты 
в форме 2-тп (вода, воздух, отходы, водхоз, рекуль-
тивация), 4-ОС (затраты и  платежи), отражаю-
щие воздействие компаний на окружающую среду 
в  результате осуществления ими хозяйственной 
деятельности на  лицензионных участках. В  этом 
разделе представлены количественные показатели, 
которые переводятся в  качественную шкалу при 
помощи среднеотраслевых значений по каждому 
из  критериев. Среднеотраслевой показатель при 
его отсутствии в официальных источниках вычи-
сляется как среднеарифметическое показателей 
по  компаниям, представленным в  рейтинге. Для 
проведения сравнительного анализа между компа-
ниями используются удельные показатели, кото-
рые вычисляются путем деления валовых значений 
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на объем добычи, транспортировки и переработки 
углеводородов [36].

Самым высоким показателем раскрытия ин-
формации по критериям раздела 2 является кри-
терий «Уровень утилизации попутного нефтяного 
газа». Из  11  компаний 8 представляют публич-
ную информацию по  данному критерию: Саха-
лин Энерджи (Сахалин-2), НОВАТЭК, Газпром, 
ЛУКОЙЛ, Роснефть, Башнефть, Газпром нефть, 
Зарубежнефть. Остальные показатели раздела  2 
в публичном доступе имеет лишь небольшое число 
из представленных нефтегазовых компаний.

Для выявления динамики рейтингового балла 
в 2014—2017 гг. раздела 2 «Воздействие на окружаю-
щую среду» авторами была составлена табл. 2 по ма-
териалам [26—29]. Согласно результатам рейтинга 
по  данному разделу отмечается в  целом положи-
тельная динамика показателей. Исключение состав-
ляет компания Газпром, которая, в 2014 г. продемон-

стрировав самый высокий показатель балльно-рей-
тинговой системы среди других компаний, к 2017 г. 
его понизила.

Раздел 3 «Раскрытие информации/прозрач-
ность» оценивает степень готовности компаний 
раскрывать информацию о воздействии на окружа-
ющую среду в ходе производственной деятельнос-
ти. Таким образом российские нефтегазовые ком-
пании повышают свою внешнюю инвестиционную 
привлекательность посредством распространения 
информации об уровне осознания экологической 
ответственности и  управления ГЭР для обеспе-
чения экологической безопасности Арктическо-
го региона. Все исследуемые компании обладают 
разным уровнем информационной открытости 
в  части экологии, демонстрируя положительную 
динамику за исследуемый период, за исключени-
ем следующих компаний: Русснефть, НК «Альянс» 
и  Арктикгаз, Роснефть (табл. 3). Наибольшее 

Таблица 1. Динамика результатов рейтинга по разделу 1 для российских нефтегазовых компаний, осуществляющих 
хозяйственную деятельность в Арктикеa

Table 1. Dynamics of the rating results according to section 1 for Russian oil and gas companies operating in the Arctic

Компания Балл рейтинга по годам Изменение балла в 2017 г. 
по сравнению с 2014 г.

2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г.

Газпромб, в 1,2857 1,7778 1,8571 1,8571 ▲ 0,5714

Сахалин Энерджи (Сахалин-2) б, в 2,0000 2,0000 2,0000 2,0000 0,0000

Зарубежнефтьв 1,0000 1,2222 1,2857 1,5714 ▲ 0,5714

ЛУКОЙЛв 1,2857 1,5556 1,8571 1,7143 ▲ 0,4286

Роснефтьб, в  1,1429 1,6667 1,5714 1,5714 ▲ 0,4285

Газпром нефтьб, в 1,1429 1,3333 1,7143 1,7143 ▲ 0,5714

НОВАТЭКв 1,0000 1,1111 1,2857 1,1429 ▲ 0,1429

Башнефтьв 1,0000 1,1111 0,8571 — —

Альянс-ННКв 0,0000 1,1111 0,1429 0,0000 0,0000

Русснефтьв 0,2857 0,3333 0,1429 0,2857 0,0000

Арктикгазв — 0,0000 0,0000 0,0000 —

a Компании были отобраны на основе их объема производства. Нижняя граница была установлена на уровне 1,5 млн тонн нефтя-
ного эквивалента (нефти и газового конденсата), объем транспортировки нефти — 30 млн тонн в год, объем переработки нефти, 
газового конденсата и нефтепродуктов — 8 млн тонн в год.
б Компании, осуществляющие хозяйственную деятельность на Арктическом шельфе.
в Компании, осуществляющие хозяйственную деятельность в АЗ РФ.
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Таблица 3. Динамика результатов рейтинга по разделу 3 для российских нефтегазовых компаний, осуществляющих 
хозяйственную деятельность в Арктикеa

Table 3. Dynamics of the rating results according to section 3 for Russian oil and gas companies operating in the Arctic

Компания Балл рейтинга по годам Изменение балла в 2017 г. 
по сравнению с 2014 г.

2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г.

Газпромг 1,4444 1,1111 1,6667 1,6667 ▲ 0,2223

Сахалин Энерджи (Сахалин-2)г 1,6667 1,6667 1,7778 1,7778 ▲ 0,1111

Зарубежнефтьг 1,0000 1,4444 1,3333 1,8889 ▲ 0,8889

ЛУКОЙЛг 0,7778 1,1111 1,5556 1,3333 ▲ 0,5555

Роснефтьг 1,2222 1,2222 1,2222 1,1111 ▼ –0,1111

Газпром нефтьг 0,8889 1,0000 1,3333 1,3333 ▲ 0,4444

НОВАТЭКг 0,8889 0,8889 1,3333 0,8889 0,0000

Башнефтьг 0,7778 1,0000 1,1111 — —

Альянс-ННКд 0,5556 0,5556 0,5556 0,2222 ▼ –0,3334

Русснефтьд 0,5556 0,4444 0,5556 0,3333 ▼ –0,2223

Арктикгазе — 0,4444 0,4444 0,4444 —

г Высокий уровень информационной прозрачности. Публикуется нефинансовая отчетность, имеется официальный сайт с информа-
тивным разделом, специально посвященным экологической политике компании и вопросам охраны окружающей среды. Компания 
публикует отчеты по устойчивому развитию и/или ежегодные экологические отчеты.
д Низкий уровень информационной прозрачности. Не публикуется нефинансовая отчетность, имеется официальный сайт с краткими 
сведениями об экологических аспектах деятельности. Компания не публикует отчеты по устойчивому развитию и/или ежегодные эко-
логические отчеты.
е Отсутствует как нефинансовая отчетность, так и официальный сайт.

Таблица 2. Динамика результатов рейтинга по разделу 2 для российских нефтегазовых компаний, осуществляющих 
хозяйственную деятельность в Арктикеa

Table 2. Dynamics of the rating results according to section 2 for Russian oil and gas companies operating in the Arctic

Компания Балл рейтинга по годам Изменение балла в 2017 г. 
по сравнению с 2014 г.

2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г.

Газпромб, в 1,3333 1,7273 1,6364 1,1053 ▼ –0,2280

Сахалин Энерджи (Сахалин-2) б, в 0,9091 0,9000 1,8000 1,7895 ▲ 0,8804

Зарубежнефтьв 1,1667 1,6000 1,1000 1,2667 ▲ 0,1000

ЛУКОЙЛв 0,9167 1,4545 1,5455 1,4211 ▲ 0,5044

Роснефтьб, в  0,7500 1,1818 1,2727 1,2000 ▲ 0,4500

Газпром нефтьб, в 0,5833 0,7273 1,0909 1,5333 ▲ 0,9500

НОВАТЭКв 0,2727 0,9000 1,6000 1,0667 ▲ 0,7940

Башнефтьв 0,4167 0,6364 0,4545 — —

Альянс-ННКв 0,0000 0,1818 0,1818 0,0000 0,0000

Русснефтьв 0,0000 0,0000 0,0000 0,3636 ▲ 0,3636

Арктикгазв — 0,0000 0,0000 0,0000 —
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сопротивление раскрытию информации среди 
компаний вызывают критерии, касающиеся разли-
вов нефти и готовности к их ликвидации. Объяс-
нения компаний варьируют от «раскрытие плана 
аварийных разливов нефти угрожает терактами» 
до «нет места на сайте для большого количества 
документов». Однако непрерывные диалоги с неф-
тегазовыми компаниями ведут к прогрессу в этом 
отношении. В результате повышается количество 
компаний, опубликовывающих планы на  случай 

непредвиденных обстоятельств для определенных 
проектов и раскрывающих информацию о разли-
вах нефти [37].

В целом по итогам рейтинга 2014—2017 гг. пре-
обладает положительная динамика результатов 
(рис. 2). Однако результаты 2017 г. указывают на не-
значительный спад показателей экологической ак-
тивности компаний. 

Выявлены такие рейтинговые лидеры сре-
ди компаний, осуществляющих хозяйственную 

Рис. 2. Динамика результатов экологического рейтинга за 2014—2017 гг. для нефтегазовых компаний, 
осуществляющих деятельность в Арктическом регионе
Figure 2. Dynamics of the environmental rating results according to 2014—2017 years for oil and gas companies operating in the Arctic region
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деятельность в  Арктике, как Сахалин Энерджи 
(Сахалин-2), Газпром, а также Роснефть (2014 г.), 
Зарубежнефть (2015  г., 2017  г.), Лукойл (2016  г.). 
В то время наибольшую положительную динами-
ку итоговых рейтинговых показателей за исследу-
емый период продемонстрировала Газпром нефть 
(рост балла на 0,6553). Единственный случай от-
рицательного динамического развития отмечен 
у  Альянс-ННК (спад итогового балла на  0,1111). 
Результаты анализа дифференцированного рей-
тинга 2017 г. демонстрируют, что лидеры в каждом 
разделе разные. Лучшие позиции экологического 
менеджмента принадлежат таким компаниям, как 
Сахалин Энерджи (Сахалин-2), Газпром, Газпром 
нефть, Лукойл. В разделе 2 «Воздействие на окру-
жающую среду» доминируют Сахалин Энерджи 
(Сахалин-2), Газпром нефть, Лукойл. Раздел 3 свя-
зан с уровнем корпоративной прозрачности по от-
ношению к экологическим проблемам и во многом 
определяется качеством нефинансовой отчетности. 
Существует три типа таких отчетов для россий-
ских нефтегазовых компаний: 1)  экологические; 
2) социальные; 3) отчеты об устойчивости разви-
тия. Последние являются наиболее популярным 
видом [20, 38]. Все анализируемые компании рас-
крывают экологические и социальные параметры 
своей деятельности в той или иной мере. Восемь 
из  одиннадцати рейтингуемых компаний публи-
куют отчеты, соответствующие международным 
требованиям к отчетности в области устойчивого 
развития GRI (Роснефть, Лукойл, Газпром нефть, 
Башнефть, Газпром, Сахалин Энерджи, НОВАТЭК 
и Зарубежнефть). Лидерами в секторе «раскрытие 
информации/прозрачность» являются Сахалин 
Энерджи (Сахалин-2), Зарубежнефть, Роснефть. 
Наилучшую динамику рейтинга показали Зару-
бежнефть и ЛУКОЙЛ, обнародовавшие большой 
объем информации в интернет-сайтах [27]. Стоит 
отметить, что уровень прозрачности некоторых 
компаний достаточно низкий, например Русснефть 
и Альянс-ННК.

Важно отметить, что некоторые нефтяные 
и  газовые компании с  большими объемами про-
изводства (например, Газпром, Зарубежнефть) 
принадлежат государству. Считается, что на  эти 
компании осуществляется слабое давление со сто-
роны гражданского общества. В связи с этим по-

вышение уровня экологической ответственности 
и  прозрачности в  нефтяной и  газовой промыш-
ленности путем реализации «мягких» механизмов 
ответственности является важнейшей задачей [20, 
22], направленной на  повышение инвестицион-
ной привлекательности российских нефтегазовых 
компаний и  повышение уровня управления ГЭР. 
Результаты рейтинга показывают положительную 
реализацию данной задачи.

Таким образом, экологический рейтинг рос-
сийских нефтегазовых компаний, осуществляю-
щих свою хозяйственную деятельность в Арктике, 
имеет в  целом положительный эффект в  области 
улучшения состояния окружающей среды, что ука-
зывает на повышение эффективности управления 
в области экологической безопасности региона. 

Заключение
В настоящее время Арктика представляет собой об-
ласть новых возможностей и рисков для нефтегазо-
вых компаний. С точки зрения экологической без-
опасности региона внедрение экологического рей-
тинга может служить индикатором управления ГЭР 
нефтегазовыми компаниями. Он усиливает эколо-
гическую осведомленность бизнеса о деятельности, 
связанной со  стремлением минимизировать ГЭР, 
и  способствует устойчивому развитию Арктиче-
ского региона. При этом инвесторы обладают такой 
информацией, которая может повлиять на репута-
цию российских компаний нефтегазовой отрасли 
и в конечном счете стимулировать повышение их 
внешней инвестиционной привлекательности. В то 
же время компании, претендующие на высокие рей-
тинговые позиции, будут стремиться рационально 
использовать природные ресурсы и сохранять окру-
жающую среду Арктики, а значит, оптимизировать 
процесс управления ГЭР.

За 2014—2017 гг. в целом преобладает положи-
тельная динамика результатов рейтинга. Выявле-
ны три лидера среди компаний, осуществляющих 
хозяйственную деятельность в Арктике: Сахалин 
Энерджи (Сахалин-2), Газпром, Зарубежнефть. 
Лучшая позиция в рейтинге 2017 г. для раздела 1 
«Экологический менеджмент» и раздела 2 «Воздей-
ствие на окружающую среду» принадлежит Саха-
лин Энерджи (Сахалин-2), раздела 3 — Зарубеж-
нефти.
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Научный анализ рисков 
в жизнеобеспечении человека, 
общества и государства1

Аннотация
Показано, что ключевым фактором в  решении проблем оценки и  управления рисками 
в социальной, природной и техногенной сферах является использование концепции ана-
лиза и  мониторинга рисков, основанной на  определении базовых параметров текущего 
и  опасного состояния анализируемой социально-природно-техногенной системы. Важ-
ность задач обеспечения безопасности и защищенности основных процессов и явлений 
в  такой системе связана с  расширением научных возможностей и  реальных методов 
снижения рисков, а также с углубленным анализом спектра опасностей, вызовов, угроз, 
кризисов, чрезвычайных ситуаций, катастроф с учетом возрастания ущербов от них че-
ловеку, обществу, государству, природной среде и  инфраструктуре жизнедеятельности. 
Универсальной количественной мерой вероятностей возникновения и  реализации ука-
занных неблагоприятных событий и процессов в сочетании с сопутствующими им ущер-
бами являются риски сложившегося состояния и перспектив развития рассматриваемой 
системы. Построенные на результатах соответствующего комплексного анализа теория, 
алгоритмы и  программные комплексы для определения, обеспечения и  повышения за-
щищенности объектов социальной, природной и техногенной сфер с учетом связанных 
с ними рисков являются научной базой для обоснования снижения их взаимоувязанных 
величин до приемлемого уровня. Создание и эксплуатация объектов и инфраструктуры 
жизнедеятельности человека, общества и государства на основе соблюдения требований 
к приемлемым уровням рисков и к защите объектов от аварий и катастроф составляют 
суть перехода на новый уровень государственного стратегического планирования, отве-
чающего стратегии национальной безопасности России.

Ключевые слова: риск, сферы жизнедеятельности, мониторинг, социально-природно-техногенная 
система, безопасность, защищенность, опасности, угрозы, чрезвычайные ситуации, разрушения, 
прочность, ресурс.
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The scientific analysis of risks 
in life-support of a person, 
a society and the state1

Annotation
It is showed that the key factor at the solution of problems of an estimation and control of risks 
for social, natural and technogenic spheres is use of the concept of the analysis and monitoring of 
the risks, founded on determination of base parameters of a current and probable dangerous state 
of analyzed socially-natural-technogenic system. Importance of safety maintenance and protect-
ability tasks of basic practices and appearances in such system is interlinked to spreading of sci-
entific possibilities and actual methods of decrease of risks, and also with an in-depth analysis of 
a spectrum of dangers, defiances, threats, crises, emergency situations, disasters at increment of 
losses from them to a person, a society, the state, an environment and an ability to live of infra-
structure. The universal quantitative measure of probabilities of initiation and implementation 
of the indicated unfavorable events and processes in a combination to accompanying them losses 
are risks of the stacked state and prospects of evolution of considered system. Builted on results of 
corresponding comprehensive analysis the theory, algorithms and program complexes for deter-
mination, maintenances and raises of protectability of objects in social, natural and technogenic 
spheres taking into account the bundled to them risks are scientific baseline for a justification 
of decrease of their interlinked values to acceptable level. Making and service of objects and an 
infrastructure of ability to live for a person, a society and the state on the basis of a meeting the 
requirements to acceptable levels of risks and to guard of objects from accidents and disasters 
present an essence of transition to new level of the state strategic planning certified to the strategy 
of national safety of Russia.
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1. Постановка проблем
Современный этап анализа состояния и направле-
ний развития сложной социально-природно-тех-
ногенной системы (С-П-Т системы) и обеспечения 
безопасности человека, общества и  государства 
предполагает необходимость нау-чного анализа 
и  использования результатов фундаментальных 
исследований для обеспечения приемлемых ри-
сков безопасного функционирования этой системы 
в  условиях динамического изменения ее параме-
тров. Основной целью фундаментальных исследо-
ваний и практических разработок в этом направле-
нии является количественное определение возни-
кающих рисков и их минимизация до приемлемых 
уровней.

Российское научное общество анализа риска 
и  его Научный совет для достижения этой цели 
в соответствии со своим Уставом и основными на-
правлениями деятельности решают следующие ос-
новные задачи:

•• обобщение результатов научных достижений 
Российской академии наук (ее отделений и инсти-
тутов) в области исследования фундаментальных 
закономерностей устойчивого и неустойчивого раз-
вития С-П-Т систем;

•• разработка прикладных научных основ анали-
за и управления рисками в социальной, природной 
и техногенной сферах для обеспечения комплекс-
ной безопасности населения, территорий и объек-
тов техносферы с учетом возможности возникнове-
ния чрезвычайных ситуаций. 

Ключевым фактором в  решении данных про-
блем является использование концепции анализа 
и мониторинга рисков, основанной на определении 
базовых параметров текущего и опасного состоя-
ния С-П-Т системы и комплексном использовании 
получаемых при этом научных и практических ре-
зультатов, которые в  конечном счете определяют 
уровень безопасности и защищенности основных 
процессов и явлений в анализируемой системе и ее 
отдельных сферах. Важность решения рассматри-
ваемых задач связана с непрерывным расширением 
научных возможностей и реальных путей снижения 
рисков, с одной стороны, а с другой — с углублен-
ным рассмотрением расширяющегося спектра опас-
ностей, вызовов, угроз, кризисов, чрезвычайных 
ситуаций, катастроф и с увеличением ущерба от них 

человеку, обществу, государству, природной среде 
и инфраструктуре жизнедеятельности. Универсаль-
ной количественной мерой вероятностей возник-
новения и реализации указанных неблагоприятных 
событий и процессов в сочетании с сопутствующи-
ми им ущербами становятся риски сложившегося 
состояния и перспектив развития С-П-Т системы. 

Теория, алгоритмы и программные комплексы 
расчетно-экспериментального определения, обес-
печения и  повышения защищенности объектов 
социальной, природной и техногенной сфер с уче-
том взаимоувязки связанных с ними рисков будут 
новой перспективной научной базой для обосно-
вания их снижения до  приемлемого уровня. Па-
раметры жизнедеятельности и жизнеобеспечения 
при возникновении опасностей, кризисов, аварий 
и  катастроф становятся объектом исследований 
академического характера и осуществления ком-
плекса соответствующих программно-целевых со-
циальных, научно-технологических и экономиче-
ских мероприятий, направленных на соблюдение 
требований к  приемлемым уровням социальных 
и  экономических рисков и  на  защиту объектов 
С-П-Т системы от наиболее тяжелых катастрофи-
ческих явлений. Они составляют суть перехода 
на  новый уровень государственного стратегиче-
ского планирования, отвечающего стратегии на-
циональной безопасности и устойчивого развития 
России в ближайшей (до 2020  г.), среднесрочной 
(до 2025 г.) и отдаленной (до 2030—2050 гг.) пер-
спективе.

2. Приоритеты развития С-П-Т 
системы
На фоне глобальных динамических процессов, про-
текающих в С-П-Т системе, включающей техноген-
ную, природную и  социальную сферы жизнедея-
тельности, стали общепризнанными две основные 
тенденции развития [1—4]: 

•• стремление осуществить крупнейшие соци-
альные реформы и  инфраструктурные проекты 
по улучшению качества жизни человека, устойчиво-
му экономическому развитию страны и сохранению 
окружающей природной среды; 

•• нарастание угроз и рисков дальнейшему раз-
витию человека, общества и  государства и  среды 
обитания.
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Указанные тенденции, несомненно, имеют высо-
кую актуальность для развития России в ближайшей 
(до 2020 г.), среднесрочной (2025 г.) и долгосрочной 
(2030—2050 гг.) перспективе. В связи с этим акту-
альными становятся выполняемые в этом направле-
нии фундаментальные и прикладные исследования 
по проблемам обеспечения безопасности и анализа 
рисков, связанные с формированием и реализацией 
основ государственной политики в таких стратеги-
чески важных направлениях, как модернизация эко-
номики, приоритеты и приоритетные направления 
технологического развития, критические и иннова-
ционные технологии, национальные и международ-
ные инфраструктурные проекты и с их влиянием 
на окружающую среду [1—5]. 

В  соответствии с  основополагающими государ-
ственными документами [6—8] базовыми при этом 
являются две стратегические цели  — повышение 
благосостояния народов России и обеспечение ее на-
циональной безопасности (рис. 1). Эти цели преду
сматривают принятие необходимых взаимоувязанных 
решений на всех уровнях государственного управле-
ния на основе критериев стратегических рисков.

Научной и материально-технической основой до-
стижения указанных целей являются наука и техно-
логии в области анализа закономерностей развития 
и управления развитием страны, создания и функцио
нирования объектов и  инфраструктуры граждан-
ского и  оборонного комплексов страны, входящих 

в сложную социально-природно-техногенную систему 
с обеспечением ее жизнедеятельности (рис. 2). 

В этой системе формируются и реализуются ком-
плексы социально-экономических, демографиче-
ских, научно-технических и экономических рисков 
ее развития и функционирования. В них входят ри-
ски создания новых образцов техники и технологий, 
риски возникновения аварийных и катастрофиче-
ских ситуаций, сопровождающихся гибелью людей, 
разрушением объектов инфраструктуры и  пора-
жениями природной среды. Эти системные риски 
должны вводиться в  анализ состояния не  только 
С-П-Т системы и ее элементов, но и в показатели 
эффективности, модернизации и развития в инте-
ресах экономики, технологической независимости, 
сохранения окружающей среды и обеспечения на-
циональной безопасности человека, общества и го-
сударства в целом [1—8].

В  качестве основного средства решения по-
ставленных задач выдвигается подготовка и созда-
ние научной междисциплинарной, межотрасле-
вой и  межведомственной системы мониторинга 
и оценки состояния С-П-Т системы во времени t 
и сопутствующих функционированию этой систе-
мы стратегических рисков Rс(t). Важность решения 
такой задачи связана с непрерывным расширени-
ем, с одной стороны, возможностей, путей и сце-
нариев развития, а с другой — спектра опасностей, 
вызовов, угроз, кризисов, чрезвычайных ситуаций 

Рис. 1. Национальные приоритеты и стратегические цели развития страны
Figure 1. National priorities and strategic objectives of the country evolution
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и катастроф с увеличением ущерба от них человеку, 
обществу, государству и среде жизнедеятельности. 
Универсальной количественной мерой вероятно-
стей возникновения и  реализации указанных не-
благоприятных событий и процессов в сочетании 
с сопутствующими им ущербами становятся риски 
социально-экономического развития и националь-
ной безопасности. Сложность современной С-П-Т 
системы, ее сфер и комплексов, многоаспектность 
и многофакторность их взаимовоздействия делают 
особенно актуальной разработку комплексных на-
учных методов многопараметрического обеспече-
ния безопасности социальной сферы с учетом опас-
ностей в техносфере и природной среде.

В последнее время характерна тенденция кон-
центрации научно-технических усилий на  изуче-
нии влияния человеческого фактора на  безопас-
ность функционирования потенциально опасных 
объектов техносферы и природной среды, на повы-
шении уровней научных разработок и практическо-
го внедрения на объектах С-П-Т системы автомати-
ческих систем комплексной диагностики и монито-
ринга, на полноте сбора и анализа информации для 
оперативного контроля текущего состояния объек-
тов, операторов, персонала, населения, среды обита-
ния. Это изучение должно выполняться с целью вы-

работки решений применительно к предаварийным 
и аварийным ситуациям [1—4, 9—12].

Важнейшим результатом выполненных науч-
ных исследований и прикладных разработок [1, 2, 
4, 9—12] стало формирование комбинированных 
методов анализа риска с  учетом трендовых и  ди-
намических опасных процессов (рис. 3) в условиях 
эволюционного, реформационного и революцион-
ного развития С-П-Т системы. При этом наиболее 
важным и наиболее сложным оказывается анализ 
временно́й динамики опасных процессов и сопутст-
вующих им рисков Rс(t) [1, 2, 4].

3. Методы и направления анализа 
рисков
Современное развитие фундаментальной теории 
безопасности обосновывает необходимость исполь-
зования (для целей анализа и обеспечения условий 
безопасности жизнедеятельности человека, экс-
плуатации объектов техногенной инфраструктуры 
и функционирования природной среды) нормируе-
мых параметров рисков, обосновываемых по крите-
риям надежности, ресурса, живучести и безопасно-
сти для высокорисковых объектов [1, 4, 9—20]. При 
этом ключевым фактором в решении данной про-
блемы является использование концепции расчета, 

Рис. 2. Структура анализа состояний С-П-Т системы по параметрам рисков
Figure 2. Structure of the states analysis of а socially-natural-technogenic (S-N-T) system by risks parameters
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анализа, диагностики и мониторинга рисков, осно-
ванной на  определяющих уравнениях и  базовых 
параметрах рассматриваемых объектов и комплекс-
ном рассмотрении и  учете получаемых при этом 
данных. 

Результаты фундаментальных и  прикладных 
исследований по  проблемам социально-природ-
но-техногенной безопасности и стратегических ри-
сков являются основой перехода от традиционных 
методов и систем обеспечения функционирования 
С-П-Т системы в штатных условиях к методам оцен-
ки и управления рисками нештатных и чрезвычай-
ных ситуаций [1, 4, 13, 14, 21]. Одним из важных 
элементов первоочередного решения комплексной 
проблемы безопасности и рисков становится вза-
имоувязанное развитие и  использование единой 
системы диагностики и  мониторинга состояния 
человека, объектов техносферы и природной среды 
по параметрам формирующихся и реализуемых ри-
сков эксплуатации на всех стадиях жизненного ци-
кла всех объектов С-П-Т системы с автоматизиро-
ванным включением комбинированных систем их 
защиты по мере выхода рисков за пределы приемле-
мых значений и приближении их к предельным.

В настоящее время в качестве базовых при обес-
печении и повышении комплексной безопасности 

С-П-Т системы можно назвать три основные на-
правления:

•• современная диагностика состояния основ-
ных сфер и  комплексов системы на  всех стадиях 
жизненного цикла;

•• определение рисков возникновения техноген-
ных, природно-техногенных и антропогенных ава-
рий и катастроф;

•• мониторинг состояния рисков для их сниже-
ния до приемлемого уровня.

С учетом возможности реализации потенциаль-
ных опасностей и сложности современных объектов 
С-П-Т системы и связанных с ними факторов взаи-
мовлияния три названные выше направления долж-
ны быть отнесены к трем складывающимся в про-
цессе их функционирования стадиям и состояниям:

•• штатные состояния объектов и нормальные 
ситуации;

•• опасные состояния объектов, предаварийные 
и аварийные ситуации;

•• предельно опасные катастрофические состо-
яния и катастрофические чрезвычайные ситуации.

Для обеспечения безопасности анализируе-
мых объектов С-П-Т системы следует исходить 
из  того, что степень научной обоснованности 
правовой, нормативно-технической, проектно-

Рис. 3. Динамика рисков с учетом трендовых и динамических опасных процессов
Figure 3. Dynamics of risks with the account a trend and dynamic dangerous processes
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конструкторской и  экспертной документации, 
методов и аппаратуры для осуществления диагно-
стики и мониторинга, накопленный практический 
опыт в  сфере создания и  эксплуатации инфра-
структуры жизнеобеспечения характеризуются 
тремя основными тенденциями по мере перехода 
от штатных (нормальных) состояний к аварийным 
и катастрофическим:

•• риски возникновения чрезвычайных ситуа-
ций, характеризующие рассматриваемые процессы, 
экспоненциально нарастают;

•• уровень и возможности диагностики состоя-
ния и рисков существенно сокращаются при пере-
ходе к более сложным объектам С-П-Т системы;

•• мониторинг состояний и рисков для случаев 
тяжелых катастрофических ситуаций остается пока 
невысоким.

Для всех стадий создания и функционирования 
потенциально опасных объектов С-П-Т системы 
(разработка технического задания, проектирование, 
изготовление и эксплуатация) комплексы диагно-
стирования остаются важнейшим фактором обес-
печения безопасности.

При использовании действующих и  разработ-
ках новых научных методов, расчетов, систем диаг-
ностики и мониторинга для объектов социальной, 
техногенной сфер и окружающей среды примени-
тельно к каждому классу возможных аварий и ка-
тастроф и  к  каждому типу аварийных ситуаций 
должны быть выделены следующие разновидности 
измеряемых характеристик: 

•• категории опасных объектов С-П-Т системы 
и ее сфер;

•• характеристики состояния наиболее (критиче-
ски и стратегически) важных систем и компонентов 
систем и сфер в штатных и аварийных ситуациях; 

•• характеристики инициирующих, повреждаю-
щих и поражающих факторов при возникновении 
и развитии опасных, кризисных, аварийных и ката-
строфических ситуаций;

•• характеристики состояний С-П-Т системы 
в процессе развития опасных ситуаций для разра-
ботки и использования систем защиты.

Для решения задач снижения рисков R(τ) до при-
емлемых [R(τ)] и обеспечения безопасности S(τ) и за-
щищенности Zk(τ) объектов С-П-Т системы, а следо-
вательно, и защищенности операторов, персонала, 

населения, инфраструктур и  окружающей среды 
важное значение придается рассмотрению фунда-
ментальных закономерностей математики, механи-
ки, физики, химии, социологии, биологии катастроф 
[4]. В их число включаются следующие вопросы:

•• предварительный анализ рисков R(τ) и  без-
опасности S(τ);

•• выбор параметров определения и регулиро-
вания прочности Rσ(τ), ресурса RNτ(τ), надежности 
РР,R, живучести Lld (τ), безопасности S(τ) и рисков 
R(τ) для всех стадий жизненного цикла объектов;

•• моделирование опасных процессов и объек-
тов анализа;

•• выбор основных конструкторско-технологиче-
ских решений по повышению базовых параметров;

•• моделирование рабочих процессов и функцио
нирования сложных технических систем в штатных 
и аварийных ситуациях с возможными воздействия-
ми на окружающую среду;

•• анализ напряженно-деформированных состо-
яний высоконагруженных элементов и конструкций 
при сложных режимах термомеханического цикли-
ческого нагружения в штатных и аварийных ситуа-
циях;

•• исследование закономерностей деформиро-
вания и разрушения в нелинейной постановке для 
экстремальных условий;

•• обоснование запасов прочности, ресурса, ри-
ска и безопасности с учетом штатных и нештатных 
режимов;

•• построение систем защиты с заданным уров-
нем защищенности Zk(τ) по критериям рисков.

Алгоритм расчетно-экспериментального опре-
деления, обеспечения и  повышения защищенно-
сти объектов техносферы от  аварий и  катастроф 
и их влияния на среду жизнедеятельности показан 
на рис. 4. Его реализация требует осуществления 
комплекса программно-целевых мероприятий, рас-
сматриваемых ниже. В тех случаях, когда уровень 
текущей защищенности Zk(τ) оказывается ниже 
требуемого, проводятся специальные мероприятия 
по повышению этого уровня. Большое значение при 
этом приобретает повышение точности расчетов, 
снижение погрешностей диагностики и  монито-
ринга при определении состояний анализируемых 
объектов и качества используемых в них конструк-
торских решений, технологий, материалов.
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Алгоритм определения опасных и безопасных со-
стояний при анализе защищенности Zk(τ) объектов 
С-П-Т системы для стадий проектирования и  экс-
плуатации показан на рис. 5. Этот алгоритм основан 
на том, что возникновение и развитие аварий и ката-
строф определяется допустимыми и недопустимыми 
процессами деформирования и разрушения несущих 
конструкций, за которыми следуют обрушения, взры-
вы, выбросы опасных веществ, вызывающих в том чи-
сле и негативные последствия для окружающей среды. 

Сказанное означает, что фактическая защищен-
ность от аварий и катастроф определяется и оцени-

вается процессами деформирования и разрушения 
в опасных точках высоконагруженных зон критиче-
ских элементов объектов техносферы. В определен-
ной степени приведенные на рис. 5 подходы могут 
быть отнесены к объектам природной и антропо-
генной среды.

В соответствии с [1, 4, 9—14] при создании единых 
научных основ анализа и нормирования ресурса, без-
опасности и защищенности объектов С-П-Т системы 
должны учитываться степень опасности объектов, 
типы катастроф и аварийных ситуаций (нормальные 
условия эксплуатации, отклонения от нормальных 

Рис. 4. Алгоритм расчетно-экспериментального определения прочности, ресурса, безопасности и защищенности 
по критериям рисков
Figure 4. The algorithm of is computational-experimental determination of strength, resource, safety and protectability by risks criteria
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условий эксплуатации, проектные аварии, запроект-
ные аварии, гипотетические аварии), спектры ини-
циирующих, повреждающих и поражающих факто-
ров и комплексная система критериев безопасности 
как самих объектов, так и связанной с ними среды 
жизнедеятельности С-П-Т системы.

В соответствии с многолетним опытом на стадии 
проектирования объектов техносферы проводится 
анализ ресурса и безопасности на основании нор-
мативных и дополнительных уточненных расчетов, 
и  обосновывается исходный ресурс [2, 4, 13—21]. 
Базовыми данными для такого анализа являются экс-
плуатационные нагрузки и характеристики эксплуа-
тационного нагружения (температуры, время и чи-
сла циклов, частоты), характеристики сопротивления 

материалов нагрузкам, включая пределы текучести, 
прочности, длительной прочности и усталости R(sт, 
sв, sдп, s–1), номинальные и локальные деформации 
e, размеры дефектов l. По  результатам расчетных 
и эксплуатационных исследований обосновываются 
допустимые нагрузки [P], дефекты [l] и ресурс [N] 
с заданными запасами n, и составляется заключение 
о  прочности [Rσ(τ)], долговечности [RNτ], ресур-
се [RNτ(τ)], живучести [Lld], риске R(τ), безопасно-
сти S(τ) и защищенности Zk(τ). При возникновении 
и развитии аварийных и катастрофических ситуа-
ций дополнительно к расчетам прочности и ресур-
са должен быть проведен анализ живучести, рисков 
и безопасности как в отношении самих объектов, так 
и связанной с ними окружающей среды.

Рис. 5. Алгоритм анализа состояния для обоснования защищенности критически и стратегически важных 
объектов техносферы
Figure 5. The analysis algorithm of a state for a protectability justification of critically and strategically important objects of a technosphere
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В  целом прямое отношение к  традиционному 
и  перспективному новому направлению решения 
проблем защищенности объектов техносферы име-
ют [1, 4, 9—21] следующие группы подходов: 

•• с позиций прочности Rσ(τ) (в ее многокрите-
риальном выражении «прочность — жесткость — 
устойчивость»); 

•• с  позиций ресурса RN,τ(τ) (во  временно́й τ 
и поцикловой N постановке); 

•• с позиций надежности РР,R(τ) (в многофактор-
ном вероятностном представлении характеристик 
эксплуатационных воздействий Рэ(τ) и прочности 
Rσ(τ));

•• c позиций живучести Ll,d(τ) (в рамках линей-
ной и нелинейной механики разрушения);

•• с позиций безопасности S(τ) (с учетом при-
родных, техногенных и  антропогенных факторов 
возникновения аварий и катастроф);

•• с  позиций рисков R(τ) (на  основе учета ве-
роятностей Р(τ) и ущербов U(τ) от аварий и ката-
строф).

Более ориентированными на  количественное 
решение проблемы безопасности S(τ) критически 
и стратегически важных объектов, способных созда-
вать тяжелые аварии и катастрофы, являются новые 
методы и критерии следующих групп: риск R(τ) в ве-
роятностно-экономической постановке; живучесть 
LId(τ), определяющая способность и  устойчивость 
функционирования при возникновении поврежде-
ний на различных стадиях развития чрезвычайных 
ситуаций; безопасность S(τ) с учетом критериев ри-
ска R(τ) и характеристик аварий и катастроф. Вместе 
с тем объем нормирования и расчета этих характери-
стик безопасности S(τ) в реальной инженерной прак
тике даже в последнее время остается чрезвычайно 
малым — менее 0,1%. И в наибольшей степени это 
относится к уникальным машинам и конструкциям. 

Таким образом, в целом постановка задач и ре-
шение проблем защищенности Zk(τ) сводится к пер-
спективному изменению направления развития ис-
следований, нормирования и регулирования соот-
ветствующих параметров — от основополагающего 
анализа защищенности Zk(τ), безопасности S(τ) и ри-
ска R(τ) к традиционному определению на их основе 
надежности РР,R(τ), ресурса RN,τ(τ) и прочности Rσ(τ).

Для объектов природной среды при оценках ри-
сков могут использоваться практически все перечи-

сленные выше характеристики со своими особенно-
стями протекания процессов повреждения и пора-
жения.

Для антропогенной среды важными оказывают-
ся параметры продолжительности жизни в штат-
ных и живучесть в экстремальных условиях.

В настоящее время в нашей стране в соответст-
вии со Стратегией национальной безопасности, фе-
деральным законодательством в области националь-
ной безопасности и стратегического планирования 
[5—8] формируются (см. рис. 1) новые стратегиче-
ские основы системы обеспечения безопасности на-
селения, техносферы и окружающей среды, а также 
защищенности опасных производственных объектов 
(ОПО) I и II классов опасностей, критически (КВО) 
и стратегически (СВО) важных для национальной 
безопасности промышленных объектов в  первую 
очередь от тяжелых катастроф техногенного харак-
тера регионального, национального, глобального 
масштабов с  возможными большими социально-
экономическими и экологическими последствиями 
и высокими рисками Rи(t) и Rэ(t). Постановка таких 
государственных задач осуществляется на основа-
нии федеральных законов, указов Президента, ре-
шений Совета Безопасности Российской Федерации 
и его Научного совета в соответствии с положениями 
Стратегии национальной безопасности.

К числу определяющих факторов формирования 
и реализации такой политики, несомненно, можно 
отнести взаимодействующие факторы техногенных, 
технологических, военных, экономических и эколо-
гических рисков. При этом под риском следует по-
нимать сочетания вероятностей возникновения не-
благоприятных процессов и событий в техногенной, 
природной и социальной среде и сопутствующих им 
ущербов. 

4. Определяющие уравнения и их 
параметры при оценках рисков
Установление вида зависимости (функционала) ри-
сков R(τ) от обусловливающих их факторов являет-
ся фундаментальной задачей науки о безопасности. 
Введение допустимых уровней риска [R(τ)] устанав-
ливается через критические (неприемлемые) риски 
Rk(τ) и запасы по величинам рисков nR:

	
1[ ( )] ( )k
R

R R
n

τ = τ .	 (1)
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Управление рисками R(τ) до  достижения ими 
приемлемых значений [R(τ)] на всех стадиях жиз-
ненного цикла анализируемой С-П-Т системы тре-
бует разработки и  реализации соответствующего 
комплекса научных, организационных, техниче-
ских, экономических мероприятий на государствен-
ном, региональном, местном и объектовом уровнях. 
Эти мероприятия требуют определенных затрат 
М(τ) с  заданным уровнем их эффективности mМ. 
Эти затраты могут быть выражены через временно́й 
функционал:

	 [R(τ)] = FM{mM, M(τ)}.	 (2)

Таким образом, комплексное обеспечение без-
опасности объектов (ОТР, ОПО, КВО и СВО), окру-
жающей природной среды, человека, общества и го-
сударства сводится к одновременному выполнению 
условий в форме

	

1( ) { ( ), ( )} [ ( )] ( )

{ , ( )}

R k
R

M M

R F P U R R
n

F m M

τ = τ τ ≤ τ = τ =

= τ при τ ≤ [τ], 	 (3)

где [τ]  — допускаемое время функционирования 
объектов С-П-Т системы при условии R(τ) ≤ [R(τ)].

Как уже упоминалось, при анализе и  монито-
ринге рисков R(τ) подлежат рассмотрению три ос-
новных сферы, являющихся как источниками, так 
и жертвами неблагоприятных событий: люди (чело-
веческий фактор — N), объекты техногенной сферы 
(техногенный фактор — Τ) и объекты природной 
среды (природный фактор S). Это означает, что со-
ставные элементы риска R(τ) зависят во времени τ 
от факторов N, Τ, S:

	 R(τ) = FR{N(τ), T(τ), S(τ)};	 (4)

	 U(τ) = FU{N(τ), T(τ), S(τ)};	 (5)

	 P(τ) = FP{N(τ), T(τ), S(τ)}.	 (6)

Построение современных научно обоснованных 
методов создания и обеспечения условий безопас-
ного функционирования объектов С-П-Т систе-
мы становится возможным только с одновремен-
ным учетом не только стратегических приоритетов 
(см. рис. 1), но и названных выше отдельных техно-
генных, технологических, экономических и экологи-
ческих рисков, а также интегральных (суммарных) 

рисков. Пренебрежение этими рисками в  С-П-Т 
системе в прошлом в правовой и нормативно-тех-
нической документации, в  регламентах и  нормах 
не позволяло количественно предсказать, предупре-
дить и минимизировать огромные потери в соци-
альной, экономической, природной и техногенной 
областях, в том числе потерь человеческих жизней, 
здоровья людей, деградации объектов природной 
среды, повреждений и разрушений промышленной 
инфраструктуры. Алгоритм анализа и  регулиро-
вания рисков для оценки защищенности приведен 
на рис. 6.

На основе данных рис. 5 и 6 последовательная 
реализация алгоритма анализа защищенности по-
зволяет достичь заданных уровней безопасности 
S(τ) и защищенности Zk(τ) по характеристикам фор-
мирующихся R(τ) и критических Rk(τ) рисков. 

В общем случае для объектов техносферы харак-
терны три сценария (разновидности) развития ри-
сков R(τ) во времени (рис. 7):

1 — сценарии монотонного возрастания рисков 
R(t) до критических значений Rk;
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Рис. 7. Типы сценариев развития рисков во времени
Figure 7. Types of risks evolution scenarios in time
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2 — сценарии с обострением, характеризующи-
еся резкими переходами к катастрофическим явле-
ниям (событиям);

3 — сценарии с бифуркационными переходами 
и возникновением точек неустойчивости и со слож-
ными траекториями изменения рисков.

Сценарий 1 — относится к большому (основному) 
числу объектов типа ОТР, сценарий 2 — к сложным 

потенциально опасным объектам ОТР и ОПО, сцена-
рий 3 — к наиболее опасным, критически и стратеги-
чески важным объектам ОПО, КВО и СВО.

Возникновение неблагоприятных ситуаций (от-
казов, аварий, катастроф) определяется интеграль-
ными рисками R(τ), представляющими собой сумму 
рисков Ri(τ), возникающих в техногенной Т, при-
родной S и социальной N сферах. Алгоритм анализа 
этих рисков приведен на рис. 8.

Для обеспечения безопасности наиболее важны-
ми являются две группы рисков: 

•• индивидуальные риски для жизни и здоровья 
людей — риски летального или нелетального исхо-
да для N(τ) при неблагоприятных событиях в С-П-Т 
системе; 

•• экономические риски, характеризуемые через 
интегральные экономические потери (ущербы) для 
N(τ), Τ(τ) и  S(τ) при неблагоприятных событиях 
в С-П-Т системе.

С учетом анализа затронутых выше общих про-
блем обеспечения безопасности, направлений и пер-
спектив развития различных типов объектов анали-
зируемой системы и ее сфер обеспечение должного 
уровня их ресурса и безопасности функционирова-
ния в целом становится одним из актуальных направ-
лений научно-технологического развития по  мере 

Рис. 8. Алгоритм анализа интегральных рисков для КВО и СВО
Figure 8. The analysis algorithm of integral risks for the critically (CIO) and strategically (SIO) important objects
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роста рабочих параметров и повышения потенци-
альной опасности составляющих С-П-Т системы. 
При этом основными задачами дальнейших разрабо-
ток в этом направлении являются:

•• фундаментальные исследования механизмов 
и сценариев катастроф, лежащих в основе создания 
критериев и  методов решения комплексных про-
блем ресурса, живучести и безопасности объектов 
техносферы, природной среды и человека с повы-
шенной потенциальной опасностью возникновения 
аварийных ситуаций;

•• прикладные исследования и разработки ин-
женерных методик, алгоритмов, программ, моде-
лей, стендов, аппаратуры для расчетно-эксперимен-
тального обоснования социальных, экономических, 
конструкторско-технологических и экологических 
решений при проектировании, создании, эксплу-
атации и  выводе из  эксплуатации действующих 

и принципиально новых высокорисковых объектов 
техносферы с применением комплексных критериев 
безопасности.

Учитывая существенное различие величин ри-
сков R(τ), вероятностей P(τ) и  ущербов U(τ) для 
различных категорий объектов С-П-Т системы, 
а  также различный уровень прорабатываемости 
теоретических и  прикладных вопросов безопас-
ности, в настоящее время можно ориентироваться 
на следующую иерархию научных методов анализа 
рисков (рис. 9): детерминированные методы, ста-
тистические методы, вероятностные методы, логи-
ко-вероятностные методы, методы нечетных мно-
жеств, комбинированные методы и имитационные 
модели. В целом ряде случаев используются комби-
нированные методы. 

Учитывая сложность структуры, состава и про-
цессов в  С-П-Т системе, высокую потенциальную 

Рис. 9. Структура исследований и разработок для обеспечения и регулирования безопасности, рисков 
и защищенности объектов С-П-Т системы
Figure 9. Structure of researches and workings out for maintenance and regulating of safety, risks and protectability of а socially-natural-technogenic 
(S-N-T) system objects
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опасность ее сфер и компонентов, а также необходи-
мость развития единой методологии оценки состоя-
ний, диагностики и мониторинга входящих в систе-
му человека (операторов, персонала, населения), объ-
ектов техносферы и природной среды существенное 
значение приобретают методы спектральной диаг-
ностики в реальном масштабе времени с включени-
ем автоматизированных систем защиты от опасных 
аварийных и катастрофических процессов (рис. 10).

При таком подходе увеличиваются возможно-
сти повышения защищенности всей С-П-Т системы 
в случаях несанкционированных, террористических 
и  военных воздействий, а  также гипотетических 
угроз космического характера.

Заключение
Таким образом, введение в действие стратегии на-
циональной безопасности, федеральных законов 
о  техническом регулировании, промышленной, 
транспортной, энергетической безопасности и ре-
шений о защищенности С-П-Т системы с критиче-

ски и стратегически важными объектами предусма-
тривает повышение роли фундаментальных и при-
кладных исследований их ресурса, живучести для 
обеспечения комплексной безопасности с  учетом 
антропогенных, техногенных и природных факто-
ров. Такая трактовка будет получать свое приклад-
ное отражение как в технических регламентах, так 
и в национальных, отраслевых стандартах и стан-
дартах организаций, в первую очередь для комплек-
са высокорисковых объектов [1—20]. 

Из  сказанного следует, что разработка алго-
ритмов анализа и  обеспечения защищенности 
Zk(τ) С-П-Т системы (включая человека, общество 
и государство) является важнейшим направлени-
ем комплексных научных исследований в области 
обеспечения безопасности S(τ) и  анализа рисков 
R(τ). Принятие решений об  уровне защищенно-
сти человека, объектов техносферы и окружающей 
среды должно осуществляться по критериям при-
емлемых рисков [R(τ)]. Уровни формирующихся 
R(τ) и приемлемых [R(τ)] рисков, в свою очередь, 

Рис. 10. Структурная схема системы спектральной диагностики и мониторинга человека, объектов техносферы 
и природной среды
Figure 10. The block schematic diagram of the spectral diagnostics and monitoring system for a person, technosphere objects and an environment
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определяют достижимый уровень защищенности 
Zk(τ) при строго рассчитываемых и нормируемых 
необходимых затратах M(τ). Такой подход, осно-
ванный на выражениях (3) — (6), распространяет-
ся на обеспечение безопасности и защищенности 
всего спектра объектов С-П-Т системы (на объек-
товом, отраслевом, региональном и  федеральном 
уровнях). В его разработке и реализации должны 
быть скоординированно задействованы ведущие 
академические институты, отраслевые НИИ и КБ, 
промышленные предприятия, руководство отра-
слей, субъектов федерации и государства. При этом 
резко возрастает роль профессионально высокой 
и ответственной экспертизы всех проектов и объек-
тов по критериям рисков. Если для массовых объ-
ектов можно опираться на саморегулируемые ор-
ганизации, на сложившуюся практику экспертизы 
и декларирования безопасности, то для критически 
и стратегически важных объектов социума, технос-
феры и природной среды обеспечение, регулирова-
ние, экспертиза и надзор за безопасностью на осно-
ве количественных оценок рисков должны прово-
диться только на государственном уровне с опорой 
на современную науку и вовлечение в решение но-
вых проблем всего общества. Это отвечает требова-
ниям рамочной программы ООН по снижению ри-
сков стихийных бедствий на период до 2030 г. [22]. 
МЧС России, РАН, Российское научное общество 
анализа риска определены участниками реализации 
этой программы на национальном уровне.

Создание и  эксплуатация объектов и  инфра-
структуры жизнедеятельности человека, общества 
и государства на основе соблюдения новых требова-
ний к приемлемым уровням рисков и к защите этих 
объектов от  тяжелых катастроф составляют суть 
перехода на новый уровень государственного стра-
тегического планирования, отвечающего стратегии 
национальной безопасности России [8] и федераль-
ному закону о стратегическом планировании [7].

Общие междисциплинарные и  межотраслевые 
научно-методические основы изложенных традици-
онных и новых подходов к обеспечению безопасных 
условий функционирования С-П-Т системы России 
получили свое отражение в многотомном издании 
«Безопасность России» [1], разработках РАН, МЧС 
России, Российского научного общества анализа ри-
ска [2—4].
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Аннотация
Среди предпринимательских структур, ведущих международный бизнес, не  существует 
ни одного бизнеса без рисков. По мнению автора, это не зависит от области работы или 
рода деятельности предприятия. Область гидроэнергетики подвержена рискам, пожалуй, 
в  большей степени, поскольку кроме основных бизнес-рисков добавляются риски, свя-
занные с реализацией проектов, зависящих от источников возобновляемой энергетики. 
Целью данного исследования является поиск основных показателей эффективности рабо-
ты предприятий гидроэнергетики для оценки рисков их международных проектов. В ходе 
исследования использован аналитический метод. Одним из инструментов оценки рисков 
является сбалансированная система показателей. В настоящей статье автором рассмотре-
ны работы подобной тематики, опубликованные в журнале «Проблемы анализа риска». 
Освещены некоторые аспекты формирования данной системы как инструмента по оценке 
рисков предпринимательских структур и бизнеса, работающего в области гидроэнергети-
ки. Областью применения полученных результатов может быть комплекс управленческих 
решений, принимаемых менеджментом гидроэнергетических предприятий, а также при 
разработке методов риск-менеджмента. Именно сознательное и рациональное отношение 
к риску расширяет возможности успешного управления международными гидроэнерге-
тическими проектами.
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приятия машиностроения, риск-менеджмент.
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Введение
Целью данного исследования является поиск основ-
ных показателей эффективности работы предприя-
тий гидроэнергетики для оценки рисков при управ-
лении международными проектами. В ходе иссле-
дования использован аналитический метод. Одним 
из инструментов оценки рисков является сбаланси-
рованная система показателей. В настоящей статье 
автор рассматривает несколько моделей данной сис-
темы, разработанных в разные годы как отечествен-
ными, так и зарубежными авторами.

Методологической и теоретической основой ис-
следования являются:

•• метод комплексного анализа, который дал 
возможность исследовать внешние и  внутренние 
показатели измерения деятельности предприятия, 
в том числе функционирования его различных под-
систем, связанных с управлением рисками между-
народных проектов в предпринимательских струк-
турах гидроэнергетики; 

•• метод системного анализа, с помощью которо-
го исследованы взаимосвязи и взаимозависимости 
показателей, включенных в сбалансированную сис-
тему показателей; взаимосвязи и взаимозависимости 
в сбалансированной системе показателей деятельнос-
ти предприятия и показателей реализации междуна-
родного проекта, определяющих качество системы 
риск-менеджмента предприятия гидроэнергетики;

•• метод монографического кабинетного иссле-
дования, позволивший выявить вклад российских 
и зарубежных ученых в развитие теории и практики 
формирования сбалансированных систем показате-
лей и показателей управления рисками.

Экспериментальная база исследования — сов-
местные производственные российско-зарубежные 
предприятия, реализующие проекты производства 
под ключ гидроэнергетического оборудования.

1. Роль и значение сбалансированной 
системы показателей при управлении 
международными проектами 
в области гидроэнергетики
Сбалансированная система показателей обязана 
включать все без исключения значимые тенденции 
работы гидроэнергетической фирмы. Существуют 
четыре показателя: капитал, работа с  заказчиком, 
внутренние бизнес-процессы и управление персона-

лом. Но в отношении с модификацией обстоятельств 
внешней среды определение и объем направлений, 
обозначенных в сбалансированной системе показате-
лей, имеют склонность к изменениям [1].

На сегодняшний день, независимо от изменений 
основной структуры сбалансированной системы 
показателей, в ее базе лежат ключевые показатели 
производительности, входящие в  систему таким 
образом, чтобы опираться на стратегические мис-
сии фирмы и объединяться по конкретным призна-
кам. На основании вышеизложенного можно отме-
тить, что методика применения сбалансированной 
системы показателей признается тем важным ме-
ханизмом, который упрощает процедуру принятия 
административных решений. Такая модель предо-
ставляет менеджменту предприятия продуктивный 
и гибкий механизм, который необходимо применять 
как для осуществления стратегии предприятия, так 
и для восприятия настоящих проектов и информа-
ционных концепций. Бесспорные достоинства пре-
доставляет введение сбалансированной системы 
показателей, которые отображаются на увеличении 
главных показателей успешной работы.

В процессе применения сбалансированной си-
стемы показателей работа предпринимательской 
структуры оказывается более управляемой, так как 
и менеджмент, и сотрудники предприятия имеют 
шанс приобрести допуск к данным о работе пред-
приятия.

Проанализированные и обработанные сведения, 
согласованные со стратегическими и тактическими 
нюансами работы, становятся знанием. Присутст-
вие подобного коллективного знания — основная 
ценность организации, основной компонент приня-
тия аргументированных результативных решений. 
Достоинством также является увеличение заинтере-
сованности со стороны внешних инвесторов в ин-
формации, дающей возможность совершить анализ 
дальнейшего потенциала компании.

Бесспорным плюсом указанной концепции яв-
ляется привлечение к интенсивному участию работ-
ников всех уровней в реализации. Система гаран-
тирует гармоничную связь сотрудников компании 
и снабжает все степени управления индикаторами 
для приближения к установленной миссии и пока-
зателями, которые применяют для усовершенство-
вания процесса принятия решений.



И. В. Рыкунов 	 Методический подход к формированию системы управления предпринимательскими рисками...

Ilya V. Rykunov 	 Methodical approach to the formation of a business risk management system for international...

91

Методический подход к формированию системы управления предпринимательскими рисками...

Компания преобразуется в эластичную структу-
ру, в которой любой сотрудник в одинаковой мере 
осознает установленные цели. Это достигается с по-
мощью включения персонала в процесс осущест-
вления стратегических решений. Такая компания 
способна стремительно отвечать на критические на-
правления и осуществлять надлежащие управлен-
ческие решения. Развитию ответственности за свою 
деятельность у персонала организации содейству-
ет внедрение именно сбалансированной системы 
показателей. Кроме того, данная концепция дает 
возможность сконцентрировать усилия на опасно 
значимых для формирования стратегии инициа-
тивах и проектах. Однако у данной системы также 
имеются и минусы. Например, проблемы при сборе 
сведений по внутренним процессам, т.к. не получа-
ется определить статистически надежные причин-
но-следственные связи среди стратегических целей 
на практике. Рассматривая различные ситуации, ме-
неджеру следует принимать во внимание не только 
поверхностные условия, но и глубинные предполо-
жения о рыночных условиях, возможностях самой 
фирмы. Также к минусам относят сложность рас-
крытия основных характеристик, введения страте-
гии «сверху-вниз», невнимательность ко внешним 
по отношению к компании обстоятельствам.

2. Методический подход 
к формированию сбалансированной 
системы показателей
Критериальные значения, обеспечивающие безрис-
ковость или, точнее, потенциальную безрисковость, 
или защиту от негативных последствий рисков.

Как правило, международный проект в области 
гидроэнергетики крупные предпринимательские 
структуры реализуют в нескольких странах: в одной 
строится гидроэлектростанция, в другой произво-
дится гидротурбинное оборудование, в третьей — 
гидрогенераторное оборудование, все электрообо-
рудование может быть изготовлено как в третьих 
странах, так и  в  стране будущей станции. Таким 
образом, в подобных проектах чаще всего задейст-
вовано более 5—7 предприятий из  разных стран. 
Риски реализации данных проектов возрастают 
многократно.

Поэтому в каждом субподрядном договоре, вне 
зависимости от страны происхождения подрядчи-

ка/поставщика, должны быть предусмотрены ос-
новные его элементы:

•• референция производителя, или опыт прове-
дения подобных работ;

•• подтверждение финансовой состоятельности 
поставщика;

•• наличие сильной команды как технического, 
так и менеджерского персонала;

•• наличие банковских гарантий  — на  аванс, 
на должное исполнение, техническая.

При выполнении данных условий предприятие, 
выполняющее проект под ключ с  привлечением 
ряда субподрядчиков, защищено от  наступления 
негативных сценариев.

Например, без опыта реализации подобных про-
ектов нет гарантии, что данная компания правиль-
но выполнит техпроект и  успешно согласует его 
у финального заказчика (собственника гидроэлек-
тростанции).

При недостаточной финансовой состоятельно-
сти поставщика высока вероятность, что оборудо-
вание не будет изготовлено по причине недостаточ-
ности средств на  приобретение материалов, ком-
плектующих и других составляющих компонентов.

Без сильной команды специалистов не исклю-
чены ситуации, когда заказчик будет требовать вы-
полнения нелогичных действий, которые неспециа-
листы не смогут контраргументировать.

Ну и, конечно, без такого инструмента, как бан-
ковские гарантии, у  генподрядчика не  останется 
рычагов, позволяющих мотивировать подрядчиков, 
побуждать их к действиям.

Все перечисленное выше является основными 
показателями реализации международных предпри-
нимательских проектов в области гидроэнергетики. 
А соблюдение данных условий должно четко просле-
живаться в каждом субподрядном договоре, в любой 
стране реализации проекта и его составляющих.

Проект разработки сбалансированной системы 
показателей содержит в себе следующие этапы:

1. Формализация целей. У каждой организации 
непременно имеются цели, но при этом, как только 
появляется вопрос о точном и формальном уста-
новлении миссий и их подробном обсуждении, за-
частую у причастных людей появляется множество 
расхождений во мнениях. Установить и утвердить 
базовые задачи, стоящие перед организацией,  — 
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главный и  необходимый этап в  построении того, 
что авторы сбалансированной системы показателей 
(далее — ССП) именовали «стратегически ориенти-
рованной организацией».

2. Распределение задач по перспективам, установ-
ление возможностей или характеристик тенденций.

3. Формулировка миссий, которые следует решить 
для свершения целей, и сортировка их по тенденци-
ям работы. На этой стадии по каждому из конкрет-
ных течений рассматриваются задачи, исполнение 
которых приводит к исполнению главной миссии.

4. Формирование причинно-следственной связи 
среди миссий и задач, а также условия, зависимые 
между собой. На  данной стадии характеризуется 
уровень воздействия исполнения тех или иных за-
дач на осуществление миссий, формируются связи 
среди задач.

5. Установление измерителей целей. Любому по-
казателю свершения той или иной стратегической 
задачи и общей цели обязаны отвечать конкретные 
измеримые величины, которые обязаны быть про-
явлены в цифрах. К данным показателям, определя-
ющим уровень исполнения установленной миссии, 
можно отнести:

•• сведения, применяемые для расчета показате-
ля, должны быть достоверными;

•• показатели обязаны охарактеризовать страте-
гические миссии, базовые условия успеха и опреде-
ленные действия;

•• роль показателя необходимо отслеживать 
на постоянной основе.

6. Создание программы по выполнению целей 
и  задач, утверждение их реализации на  высших 
ступенях управления. Создание целевых проектов 
проводится для осуществления требуемых перемен 
на наиболее проблематичных зонах работы органи-
зации, где показатели нельзя значительно улучшить 
в рамках управления текущей работы.

7. Объединение ССП в концепцию управления. 
ССП интегрируется в систему бюджетирования ор-
ганизации и управленческую отчетность.

8. Введение ССП. На данной стадии формирует-
ся план изменений, и концепция управления орга-
низацией начинает свою деятельность на базе сфор-
мированной концепции ССП.

9. Пересмотр и корректировка ССП в зависимо-
сти от быстроты перемен в компании проводится 
в среднем раз в год.

Мировым сообществом изобретены стандар-
ты в  сфере гидростроительства и  эксплуатации 
гидротехнических построек с целью снижения ри-
сков. Применение созданных мировых стандартов 
и  практик нужно для формирования стабильной 
гидроэнергетики. Самым значимым международ-
ным документом признается «Методика оценки 
соответствия гидроэнергетических проектов кри-
териям устойчивого развития» Международной ас-
социации гидроэнергетики [10]. Данная методика 

Рисунок. Структура методики анализа и моменты принятия важных решений.
На данном рисунке представлены основные стадии реализации гидроэнергетического проекта с указанием 
основных этапов принятия решений
Figure. The structure of the method of analysis and the moments of important decisions.
This figure shows the main stages of the implementation of the hydropower project, indicating the main stages of decision-making
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дает возможность проанализировать соотношение 
проекта с критериями стабильного формирования 
по обозначенным важнейшим нюансам.

Любой документ представленной выше методи-
ки может использоваться без помощи других для 
анализа проекта, пребывающего в конкретном пе-
риоде жизненного цикла, вне зависимости от того, 
был  ли осуществлен анализ на  предшествующей 
стадии.

Заключение
Стоит отметить, что на формирование интегриро-
ванной модели сбалансированной системы показа-
телей и риск-менеджмента уделяется по несколь-
ко месяцев на каждую степень организационной  
иерархии. Правильно построенная модель дает 
возможность осуществлять управленческие реше-
ния оперативного и стратегического характера.

Оценивая перспективность введения сбаланси-
рованной системы показателей в инвестиционный 
процесс гидроэнергетических предприятий, необхо-
димо выделить, что единая связь компонентов кон-
цепции и учет различных специфик дают возмож-
ность достичь следующих преимуществ:

•• формирование сущности и  взаимосвязей 
стратегии формирования со всеми характеристика-
ми производительности компаний;

•• рост показателей эффективной работы как от-
дельных сотрудников и подразделений, так и орга-
низаций в целом, с помощью соотнесения количест-
венных показателей эффективности с конкретными 
задачами.
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— основные выводы.
Все аббревиатуры в аннотации необходимо раскрывать (несмотря на то, 

что они будут раскрыты в основном тексте статьи). 
Ключевые слова (5—8) помещают под аннотацией. 
Ключевые слова должны включать термины из текста статьи, определя-

ющие предметную область и способствующие индексированию статьи в пои-
сковых системах, и не повторять название статьи. 
5. Текст статьи. Основной текст статьи должен содержать: 

— введение;
— структурированные, пронумерованные разделы статьи;
— заключение;
— литературу. 
Введение должно содержать четкое обозначение целей и задач работы. 

Авторы должны показать знакомство с публикациями журнала по тематике 
статьи с обязательными ссылками на ранее опубликованные в журнале рабо-
ты. Также в нем могут даваться ссылки на ключевые работы в области исследо-
вания, но введение не должно быть литературным или историческим обзором. 

Структурированные разделы статьи должны содержать четкое и после-
довательное изложение материала работы. Заголовки разделов основной ча-
сти должны иметь нумерацию (1, 2, 3 и т. д.), эта же нумерация должна быть 
отражена в содержании (разделы введение, заключение, литература, сведения 
об авторах не нумеруются). Допускается в каждом разделе создавать подза-
головки разделов. 

Заключение должно включать основные результаты и выводы, обсужде-
ние спорных моментов, значимость теоретических положений, их ограниче-
ния; место и роль в разрезе предыдущих исследований, возможности практи-
ческого приложения. 
6. Требования к таблицам, рисункам и формулам.

Таблицы и рисунки рекомендуется располагать внутри текста после пер-
вого указания на них. Размер таблиц и рисунков не должен выходить за рам-
ки формата текста. Все таблицы и рисунки должны быть последовательно 
пронумерованы и иметь краткое название (название таблиц дается над таб-
лицей, рисунков — под ними). 

Название рисунков (вместе с пояснениями) должно быть переведено 
на английский язык и располагаться под русскоязычным названием. 

Таблицы и рисунки должны быть понятными безотносительно к объяс-
нению в тексте. Пояснения к таблицам и рисункам должны быть краткими. 
Пояснения к таблицам должны располагаться внизу таблицы и иметь указа-
тели с использованием надстрочной буквенной или цифровой индексации 
(меньшего размера относительно текста). Пояснения к рисункам должны 
располагаться под названием рисунков с использованием шрифта меньшего 
размера относительно текста названия рисунков. 

Таблицы представляются в стандартном редакторе MS Office, например 
MS Word или MS Excel. 

Рисунки должны быть высокого качества. Графики должны предостав-
ляться преимущественно в формате MS Excel. Схемы и карты предоставля-
ются в векторных форматах eps, cdr. Фотографии и другие иллюстративные 
материалы, предоставляемые в виде растровых изображений, должны иметь 
разрешение 300 dpi (при размере на формат издания) и быть в форматах TIFF 
или JPEG (без сжатия). На растровых рисунках должны хорошо прочиты-
ваться текст и все значимые элементы. 

Отдельно стоящие формулы должны быть набраны с использованием 
стандартных средств MathType или Equation. 

Переменные величины и элементы формул, располагаемые внутри тек-
ста, набираются по возможности с использованием текстовых выделений 
(нижний, верхний регистры, курсив, греческие буквы и т. д.).

Формулы и буквенные обозначения должны быть тщательно выверены 
автором, который несет за них полную ответственность. 
7. Литература. Библиографические ссылки в статье рекомендуется осуществ-
лять как затекстовые ссылки и обозначать номерами в порядке цитирования 
в квадратных скобках, например [1] или [2—5], при необходимости с указа-
нием страниц. Ссылки на неопубликованные работы недопустимы. Список 
литературы должен размещаться в конце статьи и составляется в соответст-
вии с ГОСТ Р 7.0.5-2008 «Библиографическая ссылка». 

Порядок составления списка следующий: 
— для книг: фамилия и инициалы автора (авторов), полное название, 

место и год издания, издательство, общее количество страниц; 
— для глав в книгах и статей в сборниках: фамилия и инициалы автора 

(авторов), полное название статьи, полное название книги, фамилия и ини-
циалы редактора (редакторов), место и год издания, издательство, номера 
первой и последней страниц; 

— для журнальных статей: фамилия и инициалы автора (авторов), пол-
ное название статьи, название журнала, том издания, номер, номера первой 
и последней страниц. Если число авторов больше трех, вначале пишется на-
звание статьи, затем все авторы и далее название журнала, том издания, но-
мер, номера первой и последней страниц; 

— для диссертаций: фамилия и инициалы автора, докторская или кан-
дидатская, полное название работы, год и место издания. 

Ссылки на литературу в статьях (в том числе представленных для публика-
ции зарубежными авторами) могут производиться с использованием междуна-
родного стандарта, например, 1—2 автора: (Иванов, Сидоров, 2018), три и более 
авторов: (Maks et al, 1999). Список литературы составляется в этом случае в ал-
фавитном порядке (сначала статьи на русском, затем на иностранных языках). 

Внимание! 
— Если в списке литературы есть источники с индексом DOI, то он дол-

жен быть указан. 
— Все цитируемые русскоязычные источники в списке литературы долж-

ны быть переведены на английский язык. Перевод располагается в квадратных 
скобках после цитирования на русском языке. Перевод названия должен точно 
совпадать с первоисточником, и в конце в скобках указывается (Russia).

Авторы самостоятельно несут ответственность за точность информа-
ции по цитируемой литературе. 
8. Сведения об авторах. Сведения об авторах должны включать: 

— фамилию, имя и отчество (полностью);
— степень, звание и занимаемую должность, полное и краткое наимено-

вание организации;
— число публикаций, в том числе монографий, учебных изданий;
— область научных интересов;
— контактную информацию: почтовый адрес (рабочий), телефон, e-mail, 

моб. телефон (для связи с редакцией). 
9. Заключение лицензионного договора Если принято решение об опубли-
ковании статьи, в соответствии с требованиями Гражданского кодекса РФ 
между авторами и журналом заключается лицензионный договор с приложе-
нием к нему акта приема-передачи произведения. Эти документы редакция 
направляет авторам статьи для подписи по эл. почте или по факсу с последу-
ющей отправкой оригиналов документов по почте.

Инструкция для авторов
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and other illustrative materials provided as bitmaps must have a resolution of 300 dpi 
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Stand-alone formulas should be typed using standard means of MathType or 
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Variables and formula elements within the text are typed as far as possible 

using text selections (lowercase, uppercase, italics, Greek letters, etc.).) 
Formulas and letters should be carefully verified by the author, who bears full 

responsibility for them. 
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be carried out as non-text references and to be numbered in the order of citation 
in square brackets, for example [1] or [2—5], if necessary, indicating the pages. 
References to unpublished works are not allowed. References should be placed 
at the end of the article and compiled in accordance with GOST R 7.0.5-2008 
“Bibliographic reference”. 

The procedure for compiling the list is as follows: 
— for books: surname and initials of the author (s), full title, place and year of 
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— for dissertations: surname and initials of the author, doctor’s or candidate’s, 
full name of the work, year and place of publication. 

References in articles (including those submitted for publication by foreign 
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(Ivanov, Sidorov, 2018), three or more authors: (Maks et al, 1999). The list of 
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in Russian. Translation of the name must exactly match the original source and in 
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