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ПРЕДИСЛОВИЕ
Настоящее учебное пособие предназначено для студентов гид

рометеорологического и геоэкологического направлений, изучающих 
вопросы управления рисками (риск-менеджмента) при осуществле
нии экономической деятельности в условиях экологических и энви- 
ронментальных рисков. Оно может оказаться полезным и для спе
циалистов в области охраны природной среды и рационального при
родопользования в рамках факультета повышения квалификации.

Пособие состоит из 6 глав, в которых рассматриваются различ
ные аспекты риск-менеджмента при наличии техногенных, эколо
гических и энвиронментальных рисков.

В главе 1 рассмотрены общие положения, касающиеся опасно
стей, угроз и рисков.

Во главе 2 рассмотрены основы теории риска, включая основы 
оценки риска и управления ним.

В главе 3 описаны опасные явления природы в литосфере, гид
росфере, атмосфере, а также опасные астрономические природные 
явления.

В главе 4 изложены методы описания техногенных рисков и 
способы управления ими. Данный вид рисков тесно связан с эколо
гическими и энвиронментальными рисками, которые рассмотрены в 
главах 5 и 6, соответственно.

В результате изучения настоящей дисциплины студенты долж
ны знать:

-  основные источники экологических и энвиронментальных 
опасностей и угроз;

-  определение риска как меры ущерба от негативных событий;
-  основные положения теории риска;
-  основные методы оценки риска;
-  основные способы управления риском
-  опасные явления природы и их последствия;
-  основные техногенные, экологические и энвиронментальные 

риски и способы управления ими.
Студент должен уметь выполнить анализ экологических и эн

виронментальных опасностей при осуществлении конкретных ви
дов экономической деятельности, оценить различными методами
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соответствующие риски, выбрать наилучшую стратегию поведения 
в условиях неопределенности и наличия указанных рисков.

Для лиц, принимающих решения (ЛПР) по экономической дея
тельности в условиях неопределенности, важны следующие моменты:

-  какие экологические и энвиронментальные опасности суще
ствуют при осуществлении данной экономической деятельности;

-  каковы соответствующие риски;
-  как можно организовать наблюдение за выделенными 

опасностями и соответствующими рисками;
-  какие методы управления этими рисками могут использо

ваться в различных ситуациях;
-  какова наилучшая стратегия поведения при наличии 

выделенных рисков.
В результате изучения данной дисциплины специалист может 

дать необходимые рекомендации ЛРП.
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ВВЕДЕНИЕ
Современная экономическая деятельность всегда ведется в ус

ловиях неполной информации, неопределенности. Эта неопреде
ленность с экономической точки зрения характеризуется тем, что 
доходы и расходы на стадии планирования не могут быть определе
ны однозначно. Практически всегда существуют плановые величи
ны доходов и расходов, которые впоследствии сравниваются с фак
тическими величинами. Отклонения плановых и фактических вели
чин доходов и расходов различных видов экономической деятель
ности являются объектом пристального изучения современной эко
номической науки. Основой описания и изучения таких отклонений 
является теория вероятностей и ее различные разделы, поскольку 
эти отклонения демонстрируют случайную природу.

В результате осуществления экономической деятельности могут 
наблюдаться положительные и негативные отклонения. Положитель
ные отклонения принято характеризовать понятием шанса, под кото
рым понимают получение сверхплановой прибыли, улучшение усло
вий жизни и тому подобных сверх плановых показателей. Негатив
ные последствия неопределенности результатов экономической дея
тельности принято характеризовать понятием риска. Следствием 
риска является появление ущерба, уменьшение прибыли от деятель
ности вследствие различных причин, крах предприятия или проекта, 
человеческие жертвы, повышение заболеваемости, снижение уровня 
жизни. Серьезные последствия риска заставляют экономическое со
общество внимательно исследовать источники его появления, разра
батывать методы его учета, создавать способы управления риском. 
Экономическая деятельность без учета последствий риска может 
привести к катастрофическим результатам.

Для создания методов учета и способов управления риском не
обходимо разобраться в его природе. Принято все источники появ
ления риска, так называемые факторы риска, подразделять на внут
ренние и внешние. Внутренние факторы риска зависят от поведения 
самого предпринимателя, а внешние -  не зависят. Часть внешних 
факторов составляют так называемые экономические внешние фак
торы (конъюнктура рынка, обменные курсы валют, банковский 
процент и т.п.). Большое значение для экономической деятельности 
могут играть и внеэкономические внешние факторы (природные и
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климатические условия, опасные природные явления, политические 
и социальные факторы и т.п.).

В данном пособии рассматриваются, в первую очередь, эколо
гические и энвиронментапьные риски, относящиеся к внеэкономи
ческим внешним факторам риска, связанные с природными усло
виями, опасными явлениями природы, последствиями антропоген
ной деятельности. Экологические и энвиронментальные риски мо
гут иметь самые серьезные последствия, в том числе в виде эколо
гических катастроф, уничтожения целых природных районов, раз
вития заболеваний значительных групп населения. Экономический 
ущерб от таких последствий может оказаться значительно большим, 
чем планируемая экономическая выгода. Отдельное внимание уде
лено техногенным рискам из-за их сильной связанности с экологи
ческими и энвиронментальными рисками. Для понимания природы 
риска как экономической категории рассматриваются и другие ви
ды риска. Важно отметить, что, с одной стороны, различная приро
да составляющих риска обусловливает развитие различных спосо
бов его описания, учета и способов управления, а с другой -  суще
ствует общая, вероятностная природа любых видов риска, что при
водит к определенной универсальности методов их описания и 
управления ими.

До настоящего времени наблюдается несколько изолированное 
развитие методов оценки экологических и энвиронментальных рис
ков и способов управления ими от общеэкономического русла тео
рии риска. Этому способствует затрудненность оценки экономиче
ских последствий таких факторов и неразвитость рыночных меха
низмов в природопользовании. Зачастую понятие экологических и 
энвиронментальных рисков так далеко отходит от других состав
ляющих риска в экономике, например от инвестиционных рисков, 
что они оказываются не сопоставимыми и не сравнимыми. Однако 
важно помнить, что все виды рисков в экономической деятельности 
должны быть сравнимыми и сопоставимыми для участия в выра
ботке и принятии экономических решений. Поэтому в данном посо
бии предприняты специальные усилия по представлению экологи
ческих и энвиронментальных рисков в общепринятой экономиче
ской концепции.

Конечной задачей риск-менеджмента, в том числе и с учетом 
экологических и энвиронментальных рисков, является выдача кон
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кретных рекомендаций лицу, принимающему решение (ЛПР). 
Очень часто ЛПР не обладает достаточными знаниями в области 
геоэкологии и комплексе наук об окружающей среде. Поэтому не
обходимо, чтобы рекомендации основывались на экономических 
категориях, которые ЛПР может сопоставить со всем доступным 
комплексом информации по принятию конкретного экономического 
решения в рамках осуществляемой деятельности.



Глава 1. 
ОПАСНОСТИ, УГРОЗЫ, РИСКИ
1.1. Экономическая деятельность и ее негативные 

последствия

Экономическая деятельность человечества во все времена про
исходила в пределах существующих геоэкосистем и общей для них 
окружающей среды. На начальных этапах любая деятельность лю
дей, в том числе и экономическая, кардинальным образом зависела 
от сил природы -  как благоприятных, так и враждебных. При этом 
враждебные природные условия зачастую означали вопрос жизни и 
смерти не только для значительных групп людей, но и целых циви
лизаций. В свою очередь, уже в доисторические времена экономи
ческая деятельность человека вызывала экологические кризисы. 
Примерами могут служить истребление крупных млекопитающих в 
первобытном периоде, кризис поливного земледелия в Египте и 
Месопотамии в древние века, голод в Европе в средние века и т.п. В 
результате человек все время последовательно стремился умень
шить зависимость своего существования от сил природы. Генераль
ным направлением уменьшения подобной зависимости оказалось 
развитие сельского хозяйства, а затем и промышленности. Первона
чально основной задачей промышленности являлось изготовление в 
достаточных количествах именно сельскохозяйственных орудий 
труда, а затем и орудий труда для самой промышленности. Большое 
экономическое значение стал играть сначала товарный, а затем и 
товарно-денежный обмен, что потребовало развития транспорта.

Начиная со времени промышленной революции XIX века, эко
номическое развитие в масштабах всей планеты характеризуется 
постоянным ростом объемов промышленного и сельскохозяйствен
ного производства, увеличением потребления энергии и энергоно
сителей, значительным ростом транспортных перевозок, появлени
ем новых технологий и процессов, веществ и материалов. В ходе 
достаточно короткого последнего исторического периода экономи
ческое развитие значительно ослабило зависимость человечества от 
сил природы, но не привело к полной свободе от них. Вследствие 
этого ускоренного роста происходит ухудшение качества среды 
обитания, возрастает опасность для жизни и здоровья человека, а 
также и современных геоэкосистем в целом.



В аж ной  о со б ен н о ст ь ю  эк он ом ической  деятельности ч ел овеч е
ства на л ю бом  этапе является ее  антропоцентричность. В о всем  
м н огообрази и  природны х р есур сов , биол огического  разнообразия  
человек что-то объявляет полезны м , что-то вредным, что-то вообщ е  
уск ол ьзает  от  его  внимания. В дальнейш ем  в хо д е  экон ом ической  
деятел ьности  человек старается добы ть полезны е ресурсы , у м н о 
ж ить и сохранить полезны е би ол оги ческ и е объекты , а вредны е с его  
точки зрения -  подавить и уничтож ить. С удьба ж е остальны х с о 
ставляю щ их геоэк оси стем  человеку в больш инстве случаев б езр а з
лична. В результате п о д о б н о г о  п одхода  в х о д е  экон ом ической д ея 
тельности  п р еобразую тся  сущ ествую щ и е геоэкосистем ы , причем  
часть из них разруш ается или угнетается. В м естах компактного  
прож ивания и осущ ествл ен и я  экон ом ической  деятельности  л ю дей  
уж е появились осо б ы е  природны е образования: техн оэк оси стем ы , 
развиваю щ иеся и сущ еств ую щ и е по особы м  законам. П римерами  
таких техн оэк оси стем  являю тся крупные города, сел ьск охозяй ст
венны е провинции , крупны е промы ш ленны е объекты .

В пределах техноэкосистем  круговороты вещ ества и энергии  
осущ ествляю тся иным сп особом , чем в природных экосистемах. В ча
стности, в пределах техноэкосистем  в оборот вовлекаются такие м ине
ральные вещ ества, которые практически не используются в ж изнен
ных циклах в пределах природны х экосистем. Для таких вещ еств и их 
химических соединений зачастую  не оказывается соответствую щ их  
организм ов-деструкторов, которые замыкали бы круговорот вещ ества, 
возвращая химические составляю щ ие в природу в том состоянии, в 
каком были из нее взяты. В результате в ходе экономической деятель
ности накапливаются отходы  и загрязнения, которые возвращаются в 
природу, чаще всего в ксенобиотическом и даж е токсическом виде. 
Ч ерез трофические цепи эти вредные вещ ества возвращаются к чело
веку, зачастую  вызывая рост числа заболеваний и повышая количество 
см ертей. В пределах техноэкосистем  используются помимо природ
ны х и иные источники энергии, что создает зависимость ж изненны х  
условий от  этих источников. Добавочная по сравнению с природой  
энергия способна вызвать наруш ение устойчивости геоэкосистем , по 
крайней мере, в локальных масш табах.

Как уж е бы ло сказано, важной целью экономической деятельно
сти человека является осл абл ение его  зависимости от  природны х сил. 
О днако побочны м эф ф ектом  эконом ического развития является у си 
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ление некоторых аспектов такой зависим ости. Д ел о  в том , что в х о д е  
соврем енного промы ш ленного развития создается  мощная дол гов р е
менная инфраструктура в виде городов , заводов, транспортны х арте
рий, портов, аэродром ов, транспортны х средств , сельск охозяй ствен
ных угодий и т.п. Объекты этой инфраструктуры  размещ ены  в при
роде и подвержены  воздействию  враж дебны х природны х сил. Е сте
ственно, что чем выше стоим ость  этой инфраструктуры , больш е ее  
пространственная протяж енность, тем больш е м огут быть эк он ом и 
ческие ущ ербы  для нее в результате опасны х природны х явлений. 
Более того, вокруг этой ж е инф раструктуре сконцентрированы  и зна
чительные массы лю дей. В х о д е  опасны х природны х явлений в рай
онах этой инфраструктуры обы чно наносится и значительный ущ ерб  
жизни и здоровью  больш ого количества лю дей .

Развитие м ощ ной эк он ом и ческ ой  инф раструктуры  привело и к 
сильной зависимости человечества от  правильности ф ун к ц и он и р о
вания этой инфраструктуры. Зн ачительное влияние на работу этой  
инфраструктуры оказы ваю т опасны е природны е явления: зем л етря
сения, наводнения, ураганы и т.п . В составе этой  инф раструктуры  
на сегодняш ний ден ь  им еется о гр ом н ое  количество техн и ч еск и х  
объектов. И звестно, что лю бая техническая си стем а принципиально  
не мож ет ф ункционировать б е з  сб о ев . С бои  техн и ч еск и х  систем  
могут приводить и к очень серьезны м  последствиям  в виде аварий и 
техногенны х катастроф, соп р ов ож даю щ и хся  значительны м эк он о
мическим ущ ер бом , гибелью  л ю дей  и ухудш ен и я  показателей их  
здоровья, а также ущ ербам  эк оси стем ам  и окруж аю щ ей ср ед е. П о 
вышенная зависимость от качества ф ункционирования различны х  
технических систем  также является важ ной о со б ен н о ст ь ю  со в р е
м енного этапа эконом ической дея тел ьн ости . Т ипичной является 
ситуация, когда для получения эк он ом и ч еск ой  выгоды создается  и 
эксплуатируется некая техническая си стем а , вписанная в ок р уж аю 
щ ую  природную  среду. В п осл едств и и  на рем онты  этой  систем ы  на
чинаю т тратиться значительны е сум м ы , и ее  эксплуатация стан о
вится невы годной. На ликвидацию  этой  систем ы , вы вод ее  из ок р у
ж аю щ ей среды  также н еобходи м ы  значительны е ср едства , которы х  
зачастую  не хватает. В результате на этом  техн и ческ ом  объекте  
резко возрастает вероятность неправильного ф ункционирования, и 
д аж е катастрофы. П оследствия таких техн оген н ы х катастроф  бы 
ваю т очень тяжелыми и т р ебую т  значительны х ср едств  на их лик
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видацию . О чень часто оказы вается, что первоначальный эк он ом и 
ческий выигрыш от  создани я  и эксплуатации техн и ческ ого  объекта  
оказы вается нам ного м еньш им , чем затраты на его сод ер ж ан и е, ли
квидацию  последствий  аварий и катастроф, вывод из эксплуатации.

М ож н о сказать, что эконом ическая деятельность на сов р ем ен 
ном этапе является с одн ой  стороны , единственны м сп о со б о м  вы
живания человечества, с  др угой  стороны  носит противоречивы й  
характер и м ож ет привести к сущ ественны м  потерям как эк он ом и 
ческ ого , так и эк ол оги ческ ого  характера. Ряд учены х считает, что 
п р одол ж ен и е совр ем ен н ой  тенденции  эконом ической деятельности  
м ож ет  привести и к гибели человечества. Н еобходи м о, с одн ой  ст о 
роны , научиться вести эк он ом и ч еск ую  деятельность в соответствии  
с экологическим и законам и, а с другой  стороны  -  оптим изировать  
сам у эк он ом и ч еск ую  деятел ьность , уменьш ая, в первую  очередь , 
потери из-за природны х явлений, техноген ны х катастроф, у гн ете
ния и разруш ения эк оси стем , а такж е ухудш ения качества п ри род
ной среды .

1.2. Опасности, угрозы

Для ум еньш ения эк он ом и ческ и х потерь н еобходи м о , в первую  
оч ер едь , рассм отреть различны е источники таких потерь. Зачастую  
источники потерь назы ваю т опасностям и. О бъектом анализа оп а с
н остей  является си стем а  «человек -  техническая си стем а -  ок р у
ж аю щ ая среда». В о о б щ е  п од  опасностью  принято понимать сп о 
собн ост ь  некоторой систем ы  причинить некоторый ущ ер б или себе  
сам ой , или окруж аю щ ей ср ед е . Сам термин опасность в наиболее  
общ ем  виде рассм атривается в технической дисци пли не «Б езоп ас
ность ж и зн едеятел ьн ости »  (Б Ж Д ). В ней осн ов н ое внимание удел я 
ется здор ов ью  человека, и опасность  определяется как явление, 
процессы , объекты , сп особн ы е в определенны х условиях наносить  
ущ ер б  здор ов ью  человека н еп осредствен н о или косвенно. О п ас
ность хранят все систем ы , и м ею щ ие энергию , хим ически или б и о 
логически активные ком поненты  и др.

При описании оп асн остей  принято рассматривать в первую  
оч ер едь  конкретную  си ст ем у  «человек -  среда  обитания». Различа
ю т п р ои зводствен н ую , городск ую  бы товую  и пр и родн ую  среды . 
Для каж дой среды  сущ ест в ую т  свои концепции взаим одействия че
л овека со  ср ед ой . Для каж дой среды  своим и сп особам и  реш аются
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основны е моменты  оп ти м ал ьн ого  взаим одействия: к ом ф ортн ость , 
минимизация негативны х в оздей ств и й , уст ой ч и в ое  развити е си ст ем . 
В настоящ ем пособии  о сн о в н о е  вним ание удел яется  так назы вае
мым техн оэк оси стем ам , в п р ед ел ах  которы х сущ ест в у ю т  в о с н о в 
ном  природная, производственная  и городская ср еды . Для эт и х  ср ед  
вы деляю тся свои наборы  оп а сн о ст ей . Д ля т ех н о эк о си ст ем  осн ов н ой  
причиной появления оп асн остей  являю тся н ек он трол и р уем ы е вы 
ходы  энергии бол ьш и х ур овн ей  как п р и р одн ого , так и и ск у сст в ен 
н ого  происхож ден ия  (зем летря сен и я , наводнения , взры вы ), в р е 
зультате которы х на л ю дей , эк оси стем ы  и ок р уж аю щ ую  с р е д у  вы 
брасы ваю тся загрязняю щ ие хи м и ч еск и е и би ол оги ч еск и е к ом п о
ненты. В х о д е  норм ального ф ункц и он и рован и я  т ехн о эк о си ст ем  в 
окруж аю щ ую  ср еду  такж е п о ст у п а ю т  потоки загря зн я ю щ и х в е
щ еств хим ической и би ол оги ч еск ой  при р оды , но их не принято р ас
сматривать в терм инах оп асн ост и . Т аким о б р азом , в дал ьн ей ш ем  
б у д у т  рассматриваться только о п а сн о ст и , связанны е с неш татны м и  
ситуациям и в техн оэк оси ст ем ах  и и х  ок р уж аю щ ей  ср ед е .

С ущ ествует несколько сп о с о б о в  классиф икации оп асн остей :
-  по природе п р ои схож ден и я:

а) природны е;
б) технические;
в) антропогенны е;
г) экологические;
д )  см еш анны е;

-  по локализации:
а) связанны е с л и тосф ерой ;
б ) связанны е с ги др осф ерой ;
в) связанны е с атм осф ерой ;
г) связанны е с косм осом ;

-  по вызываемым п оследствиям :
а) утом ление;
б )за б о л ев а н и е;
в) травма;
г) летальный и сх о д  и др .

С огласно оф ициальном у стан дар ту  оп а сн о ст и  делятся  на ф и зи 
чески е, хим ические, би ол оги ч еск и е и п си хоф и зи ч еск и е.

Ф изические опасности  -  д в и ж ущ и еся  м аш ины  и м еханизм ы , 
повы ш енная запы ленность и загазов ан н ость  в о зд у х а  р абоч ей  зоны ,
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аном альная тем п ер атур а в озд уха , повы ш енны й уровень ш ум а, в и б
раций , звуковы х колебаний и т .д .

Х и м и ч еск и е  оп асн ости  -  общ еток си ч н ы е, раздраж аю щ ие, кан
ц ер оген н ы е, м утагенны е и т.д .

Б и ол оги ческ и е оп асн ост и  -  патогенны е м икроорганизм ы , в том  
ч исл е вирусы  и продукты  их ж и зн едеятел ьн ости .

П си хоф и зи ч еск и е  оп асн ости  -  ф и зи ч еск и е и н ер в н о-п си хи ч ес
кие перегрузки .

Р азличны е виды  о п асн ост ей  п о д р о б н о  изучаю тся в соо т в ет ст 
в ую щ и х ди сц и п л и н ах . В аж н о отм етить, что оп асность  п ри сутствует  
в сегда , но вероятность  ее  появления м еняется во времени в зав и си 
м ости  о т  различны х усл ов и й . И н туитивно понятно, что при ш тат
ном  ф ункц и он и р ован и и  л ю б ы х  си стем  оп асн ости  обы чн о м ал ове
роятны . В п ротивн ом  сл уч ае такая си стем а  бы ла бы вск оре р азр у
ш ен а в результате реал изаци и  о п асн остей . П ри наступлении н е
ш татного р еж и м а в резул ьтате развития некоторой цепи н ебл аго 
приятны х собы ти й  вероятность  реализации опасности  увел и ч и вает
ся, и оп асн ост ь  п ер ех о д и т  в у гр озу . Таким обр азом , угроза  -  это  
оп асн ост ь , вер оятность  реализации которой значительна. П ри реа
л изаци и  оп асн ост и  возн и к ает  реж им  чрезвы чайны х п роисш естви й  
(Ч П ) р азл и чн ого  проявления:

-  отказ р а б о т о сп о со б н о ст и  систем ы ;
-  отказ р а б о т о сп о со б н о ст и  персонала;
-  несчастны е случаи , при которы х появляю тся ущ ербы  зд о р о 

вью  л ю дей ;
-  катастроф ы , с  летальны м и и сходам и .
П рактически при всех  видах ЧП возникает некоторый м атери

альный ущ ер б , а при некоторы х ЧП -  и ущ ерб в виде летальны х ис
х од ов  и потери здоровья л ю дей . П оследовательность неблагоприят
ны х собы ти й , приводящ и х к нарастанию  угрозы , а также к появле
нию  ЧП, иногда назы ваю т сценари ем  неш татной ситуации, или сц е 
нарием  ЧП. Рассматривая оп асн ости , сценарии неш татны х ситуаций  
и сценарии ЧП, принято говорить о  вероятности их реализации.

В н аи бол ее о б щ ем  ви де оп асн ости  для ж изни человека и его  
здоров ья  изучаю тся  в д и сц и п л и н е «Б езоп асн ость  ж и зн ед ея т ел ь н о
ст и »  (Б Ж Д ). В  н астоящ ем  п о со б и и  о сн ов н ое  внимание б у д е т  у д е л е 
н о природны м  оп асн остя м , некоторы м и видам техн и ч еск и х о п а сн о 
ст ей , эк ол оги ческ и м  и энвиронм ентальны м  опасностям . В д и сц и п 
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лине БЖ Д под природны м и оп асн остя м и  обы ч н о пони м аю тся  при
родны е явления, реализация которы х вы зы вает появл ение неш тат
ных ситуаций в си стем ах . П о  свои м  п осл едстви я м  п р и р одн ы е о п а с 
ности могут наносить у щ ер б  различны м  систем ам : т ехн и ч еск и м , 
экологическим , социальны м , эк он ом и ч еск и м , ок р уж аю щ ей  ср ед е  
или их различным сочетаниям . Если посл едстви я  ЧП сказы ваю тся  
на окруж аю щ ей ср ед е , то  б у д ем  говорить о б  энв и рон м ен тал ьн ы х  
опасностях. П рим ером  являю тся л есн ы е пож ары  в сл едстви е аварии  
на технически х объ ек тах , разливы  неф ти при авариях танкеров и 
т.п . Если природны е оп асн ости  наносят ущ ер б  ок руж аю щ ей  ср ед е  
неп оср едствен н о , то  говорят о ст и хи й н ы х бедств и я х . Н априм ер, 
если молнии вызы вают л есн ы е пож ары  б е з  участия техн и ч еск и х  
объектов -  это  сти хи й н ое бед ст в и е . Е сли ж е  м олния привела к ава
рии техн и ч еск ого  объекта, а от  этой  аварии возник л есн ой  пож ар, то  
м ож н о говорить о б  энв и рон м ен тал ьн ой  оп асн ости  д а н н о г о  объекта.

О тм етим , что ш татное ф ун к ц и он и р ован и е л ю бы х си стем  р ас
считано при их проектировании на некоторы е п ри родн ы е усл ови я , 
которы е считаю тся норм альны м и. П р и р одн ы е оп асн ости  возникаю т  
тогда , когда комплекс величин, хар ак тер и зую щ и х п ри родн ы е у с л о 
вия, вы ходит за указанны е н ор м и р ов оч н ы е пределы , т .е . появляю т
ся природны е аном алии. В ги др ом етеор ол оги и  эти аном алии  приня
то  называть опасны м и явлениями природы  (О Я П ). Итак, природны е  
опасности возникаю т в сл уч ае появления оп асн ы х явлений п ри р о
ды . П еречень ОЯП д ост аточ н о  обш и р ен . В рам ках н астоящ его кур
са нет возм ож ности их п о д р о б н о г о  изучения . Б ол ее т ого , они  о п и 
сываются в рамках специ альны х курсов по м етеор ол оги и , ги д р ол о
гии, океанологии, геоф и зики , геол оги и , эк ол оги и . В м есте  с тем , 
краткая характеристика эт и х  оп асн ы х явлений и м ен н о  с точки зр е
ния опасностей  и их п осл едстви й  б у д е т  п ол езн ой  для дал ьн ей ш его  
понимания излагаем ого м атериала. К раткое о п и сан и е оп асн ы х яв
лений природы  б у д ет  и зл ож ен о  д а л ее  в главе 3.

1.3. Ущерб от негативных последствий

В результате реализации н егати вн ого  собы тия возникает ущ ер б  
различным составляю щ им  со ц и ал ь н о-эк он ом и ч еск и х  структур  ч е
л овеческ ого общ ества, эк оси стем ам , ок р уж аю щ ей  ср е д е  и т .п . С  
точки зрения эк он ом и ческ и х структур  у щ ер б  м ож ет  быть нанесен  
материальным объектам  экон ом ики (р азр уш ен и е зд ан и й , пром ы ш 
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л ен н ы х п редпр иятий , обор удов ан и я  и т .п .), финансовы м  показате
лям (ум ен ь ш ен и е д о х о д о в , повы ш ение р асходов , ум ен ьш ен и е при
бы ли, и зм ен ен и е эк он ом и ч еск ой  ситуации и т .п .). С точки зрения  
социал ьны х структур  ущ ер б  м ож ет  быть нанесен  инди видуум у, с о 
циальной груп п е, соц и ал ь н ой  структуре, общ еству , государ ств у, 
нации, ч ел овеч еств у. В этом  сл учае ущ ер б  и м еет  как материальны е  
составл яю щ и е, так и составл яю щ и е, им ею щ и е достаточ н о  а бст 
рактный характер, напри м ер, ух у д ш ен и е  эстети ческ ого  вида, сн и 
ж ен и е  к ом ф ор тн ости , утрата чувства родины , появление чувства  
н еув ер ен н ости  в б у д у щ ем  и т .п . Н еи звестн о , какие понятия ущ ер ба  
предъявили бы п р едставител и  ж и в ого  мира, если бы у  нас су щ ест 
вовал общ и й  язык и об щ и е ц ен н ости . П оэтом у сущ ествует  о п р ед е 
л ен н о е  «оч ел овеч и ван и е»  у щ ер б а  эк оси стем ам . П оявляю тся такие 
понятия, как сок р ащ ен и е популяции , увел и ч ен и е числа больны х  
о с о б е й  в поп ул я ц и и , утеря ареала обитания, вы мирание и гибель  
би о л оги ч еск ого  вида, и сч езн ов ен и е природны х зон и т.п . М ож н о  
сказать, что появляется некий посредни к , который от  лица ж и в ого  
мира и природы  ф ор м ул и р ует  понятие у щ ер ба  для них.

У щ ер б , наноси м ы й в результате реализации какой-либо о п а с 
н ости , м ож ет  изм еряться в различны х едини цах. М атериальны й  
ущ ер б  принято оцени вать в натуральны х и ден еж н ы х еди н и ц ах. В 
эк он ом и к е у щ ер б  принято оцени вать в ден еж н ы х или от н оси тел ь 
ны х ед и н и ц ах , наприм ер в д о л я х  В В П . В Б Ж Д ущ ерб ж изни л ю дей  
принято оцени вать  в летальны х и сх о д а х  (Л И ). В м едици не принято  
оцени вать  у щ ер б  здор ов ью  л ю дей  числом  раненны х, травм ирован
ны х, забол ев ш и х  оп р едел ен н ы м и  заболеваниям и. В эк оток си к ол о
гии ущ ер б  эк оси стем ам  принято оценивать в м ассе би ол оги ч еск ого  
вещ ества, в д о л я х  сокращ ения популяции, в дол ях  забол евш и х о с о 
бей  по от н о ш ен и ю  к о б щ ем у  количеству о со б ей  в популяции и т.п.

В п о сл ед н ее  время появились нечеткие показатели ущ ер ба , ко
торы е м огут  ф ор м ули роваться  словам и, например, незначительны й  
у щ ер б , катастроф ический ущ ер б . На осн ов е  таких нечетких показа
телей  м огут ф орм ироваться  так назы ваемы е шкалы ущ ерба. Для  
ф орм ировани я нечеткой шкалы в ней долж ны  быть отраж ены  все 
возм ож н ы е величины  ущ ер ба . Иными словам и, в терм инах теории  
вероятностей  показатели нечеткой шкалы долж ны  образовы вать  
п ол н ую  группу сл учай н ы х собы ти й . С лучайны е собы тия обр азую т  
п ол н ую  гр уппу, есл и  вероятность  появления хотя бы од н о го  из них
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равна единице. И н огда такие нечеткие шкалы у щ ер ба  пр огр адуи р о
ваны в баллах. П олучили р асп р остр ан ен и е и так назы ваем ы е р еп е
ры. П од  ними поним аю тся характерны е значения у щ ер ба , на кото
рые ориентируется потребитель инф орм ации. В реперны х значениях  
использую тся как количественны е, так и качественны е ф орм ули ров
ки, т.е. за качественной ф орм улировкой, наприм ер значительный  
ущ ерб, стоит и количественная инф ормация, например 30  % В В П . 
С истема реперны х значений такж е м ож ет  образовы вать некоторую  
шкалу, если они покрывают все возм ож ны е значения ущ ерба.

Н ечеткие шкалы для оценк и различн ы х явлений издавна и с 
пользую тся и в ги др ом етеор ол оги и . П ри м ер ом  является шкала Б о
ф орта для изм ерения силы ветра или ш кала для изм ерения высоты  
волн в баллах. В аж но отм етить, что нечетк и е шкалы появляю тся в 
случае невозм ож ности  прямых изм ерен ий  и н тер есую щ ей  величины , 
в данном  случае ущ ер ба  от  негати вного  явления. И сп ользование  
нечетких или циф ровы х шкал зависит как от  состояния развития  
конкретной науки, так и от п отр ебн остей  практики.

М ногозначность  понятия ущ ер ба , зат р удн ен н ость  сведен ия  его  
отдельны х составляю щ их к о д н о м у  о б щ ем у  зн ам ен ател ю  заставля
ю т рассматривать ущ ер б  с м атем атич еской  точки зрения как вектор  
в пространстве н еоп р едел ен н ой  разм ерн ости  или в некотором  п- 
мерном  пространстве. О ч ев и дн о , что в о б щ ем  сл учае этот  вектор  
зависит от пространственны х и врем ен ны х координат, т .е. ущ ерб  
является векторным нестационарны м  п ол ем . Т акое представл ение  
сущ ественн о усл ож н я ет  прим еняем ы й м атем атический аппарат  
оценки и управления потенциальны м и ущ ер бам и , делая  результаты  
анализа весьма тр удн одоступ н ы м и  для практического прим енения. 
П оэтом у пер воочер едн ой  задачей  описания у щ ер ба  является п он и 
ж ен и е  разм ерности его  м атем атической векторной м одел и .

И мею тся различны е работы  по в в ед ен и ю  некоторы х инте
гральных показателей ущ ер ба , наприм ер в д ен еж н о м  эквиваленте. 
О собен н о  распространен этот  п о д х о д  в сл учае страхования п отен 
циальных ущ ер бов . У д о б ст в о  эт ого  п о д х о д а  заклю чается в св е д е 
нии м атематической м одели вектора ущ ер б а  к сл уч ай н ой  величине, 
им ею щ ей понятное д ен еж н о е  и зм ер ен и е. Н едостатк ом  эт о го  п о д х о 
да  является зависим ость  понятия ущ ер б а  от  и сп ол ь зуем ой  д е н е ж 
ной системы , т .е. от  тек ущ его  состояни я эк он ом и к и , а такж е зам ене  
од н и х  понятий другим и. М ож н о  сказать, что ед и н ст в ен н о  д ен еж н о е
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вы раж ен ие у щ ер б а  является предельны м  «оч ел овеч и ван и ем » нега
тивны х п о сл ед ст в и й  эк он ом и ч еск ой  дея тел ьн ости  человечества. 
Забав н ой  каж ется  си туац и я , когда представитель ф ауны , наприм ер  
тю л ен ь , предъявляет к ом у -л и б о  иск о б  у щ ер б е  в 10 млн. долл.

В со в р ем ен н о й  эк он ом и к е Л П Р стрем ятся  использовать ц и ф 
ровы е показатели у щ ер б а , а у ж е  затем  принимать р еш ен и е о знач и
тел ь н ости  или н езн ач и тель н ости  ущ ер ба . Э то о б усл ов л ен о  тем , что  
дан н ы е о б  у щ ер б е  д ол ж н ы  понятны м обр азом  соотноситься  с д р у 
гим и эк он ом и ч еск и м и  показателям и дея тел ь н ости , например д о х о 
д о м , затратам и , прибы лью  и т.п . Затр удн и тел ьн о  б е з  доп ол н и тел ь 
ной  инф орм ац и и  со о т н ести  прибы ль в 5 млн. дол л . и ущ ер б  в 3 бал 
ла от  н ав одн ен и я . И сходя  из св ои х  п от р ебн ост ей , Л П Р обы чно т р е
б у ю т  д о в о д и т ь  д о  них и н ф ор м ац и ю  о б  у щ ер б а х  в д ен еж н ы х ед и н и 
цах. П о эт о м у  в со в р ем ен н о м  р и ск -м ен едж м ен т е , ориентирую щ ем ся  
на п от р ебн ост и  б и зн еса  и власти, ц ел есо о б р а зн о  использовать  
и м ен н о  д ен еж н ы е  показатели  ущ ер ба . В качестве доп ол н и тел ьн ой  
инф ор м ации  м о ж н о  давать  сводк у  о  материальном  ущ ер бе  в нату
ральны х ед и н и ц а х , напри м ер количестве разруш ен ны х м остов , д о 
м ов, пром ы ш л ен н ы х здан и й  и т.п . П одобн ы й  сп о со б  изм ерения м а
т ер и ал ьн ого  у щ ер б а  х о р о ш о  понятен Л П Р  из б и зн еса  и властны х  
структур , п оскол ьку он осн ов ан  на о б щ и х  принципах бухгал тер ск о
го учета, я вл яю щ егося  общ и м  язы ком экон ом ики. И нф орм ация об  
у щ ер б е  ж и зн и  и здор ов ь ю  л ю дей  ц ел есо о б р а зн о  давать для Л П Р  
отдельны м  б л о к о м  в ви де числа летальны х и сходов  (Л И ) и количе
стве р ан ен н ы х, травм ированны х и забол евш и х.

С реди  Л П Р  принято о с о б о  вы делять лиц , уч аствую щ и х в зак о
нотвор ч еск ой  дея тел ь н ости . Эти лица устанавл иваю т правила для  
эк он ом и ч еск ой  дея тел ь н ости  о п р едел ен н ой  части эк он ом и ч еск ого  
со о б щ ест в а . Д ля них н е о б х о д и м о  давать сведен и я  о  потенциальны х  
у щ ер б а х  в р асш и р ен н ом  о б ъ ем е , добавляя инф орм ацию  по тем  или 
ины м составл яю щ и м и  в ек тор н ого  поля ущ ер ба . В дан н ом  сл учае  
п он и ж ен и е е г о  р азм ер н ости  м ож ет  привести  к негативны м п о сл ед 
ствиям  на у р о в н е  соц и ал ь н ой  группы , отрасли , общ ества , госуд ар 
ства и Зем л и  в ц ел ом . Е стеств ен н о , что чем выше уровен ь  Л П Р в 
си ст ем е  зак он отв ор ч еств а , тем  бол ьш е составл яю щ и х вектора п о
тен ц и ал ьн ы х у щ ер б о в  дол ж н ы  быть ем у  доступ н ы  при вы работке  
зак он одател ь н ы х р еш ен и й . О дн ак о испол ьзован ие инф орм ации о  
таком  век торе потенциал ьны х ущ ер бов  т р еб у ет  доп ол н и тел ьн ой

17



квалификации Л П Р в области экол огии , охраны  природной  среды , 
социологии и т.п. Н ек ом петен тность  Л П Р -законодателя  в вопросах  
использования информации о  различны х составляю щ их вектора  
потенциальны х ущ ербов м ож ет привести к тяж елы м последствиям , 
в том  числе и катастроф ическим.

1.4. Риск как мера возможного ущерба негативных 
последствий

На стадии принятия реш ения о  том  или ином экон ом ическом  
действии принципиально отсутствует  полная инф орм ация о  п ози 
тивны х и негативны х его посл едствиях. О дн ак о сущ ествует  н ек ото
рая информация о возм ож ны х собы ти ях и их посл едствиях. На о с 
нове п одобной  инф ормации н ео б х о д и м о  сдел ать  прогноз в озм ож 
ных ущ ербов и предпринять меры по их ум ен ь ш ен и ю . Э та инф ор
мация м ож ет носить вероятностны й характер или сф орм улирована  
в терминах нечетких м нож еств. В настоящ ем  п особи и  б у д у т  рас
сматриваться последствия экон ом и ческ ой  деятел ьности  только в 
вероятностной ф ормулировке.

Для прогноза возм ож н ого  ущ ер ба  UA о т  негативного собы тия А 
рядом авторов п редлож ено использовать так называемый риск RA, 
зависящ ий от вероятности РА появления эт о го  собы тия:

Ra = R(Ua,Pa), (1 .4 .1 )

где R -  некоторый ф ункционал, вид которого  м ож ет бы ть различ
ным. Э тот ф ункционал вы бирается из различны х сообр аж ен и й , к 
которым относятся:

-  возм ож ность оценки риска по априорны м  и апостериорны м  
вероятностям РА\

-  возм ож ности использования оценки риска в задачах управ
ления, в том числе и управления сам им  риском;

-  ясность трактовки риска RA\
-  возм ож ность сравнения рисков от  различны х собы тий.
Сам вид ф ункционала м ож ет  бы ть различны м , исходя  из задач  

прогноза ущ ерба и сп особов  использования этой  оценки.
Н апример, в качестве ф ункционала часто используется  м атем а

тическое ож идани е случайной величины  у щ ер ба  UA, и м ею щ его  
ф ункцию  распределения вероятности FA(U) или плотность распре
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дел ен и я  в ер оя тн ости  / 'A(U), если UA является непреры вной сл уч ай 
ной величиной  и м о ж ет  характеризоваться  ф ункцией  J'a (U )-

RA = M[UA} = i U , - d F A, (1 .4 .2 )

RA = M[UA) = \UA - U U A)dUA . (1 .4 .3 )

С м ы сл вв еден и я  и использован ия  м атем атич еского ож идани я  в 
качестве оп р едел ен и я  риска раскры вается в 2.1 и 2 .2 . В качестве  
оп р ед ел ен и я  риска так ж е м огут  использоваться: ди сп ер си я , с р ед н е 
квадратичное от к л о н ен и е, к оэф ф и ц и ен т вариации сл уч ай н ого  
у щ ер б а  и т.п .

В аж н о отм ети ть , что зд есь  сам о  зн ач ен и е терм и н а «р иск» и м е
ет  строгий  м атем атич еский  см ы сл и отличается от  о б ы д ен н о го  зн а
чения сл ов а  «р и ск » , к от ор ое  м ож н о найти в т ех  или ины х толковы х  
словарях. Т ем  не м ен ее , при о б су ж д ен и и  различны х воп росов  т е о 
рии рисков или б езо п а сн о ст и  ж и зн едеятел ьн ости  часть сп ец и ал и 
стов  пы тается оп ер еться  и м ен н о  на н ея сн ую  ф ор м ули ровку слова  
«ри ск » из разл ичн ы х тол к овы х сл оварей . М н оги е авторы  отм ечаю т  
н ео дн озн ач н ост ь  понятия «риск» и зав и си м ость  его  толкования от  
контекста его  испол ьзован ия.

П ер ей дем  к оп и са н и ю  задач оценки риска и управления р и с
ком. В англоязы чной  л и тературе им соот в ет ств ую т  терм ины  risk 
a ssessm en t и risk m an agem en t соотв етств ен н о . И сходя  из принятого  
оп р едел ен и я  риска, м ож н о  ег о  оцени ть , опираясь л и бо  на натурны е  
дан н ы е, л и б о  на д ан н ы е м одел и рован и я , л и бо  из д р у ги х  со о б р а ж е 
ний, напри м ер , м атем ати ч еск и х  преобразований . В общ ем  сл уч ае, 
исчерп ы ваю щ ей хар актеристикой  сл уч ай н ого  ущ ер ба  как н еста
ц и он ар н ого  век тор н ого  поля является его  ф ункция р аспределения  
в ероя тн остей  FA, зависящ ая от  врем ени и п ространственны х к оор 
динат. Зач астую  оц ен и ть  FA тем  или иным м етодом  оказы вается  
д о ст а то ч н о  тр у д н о  и з-за  огран и ч ен н ости  натурны х дан н ы х и д о с т а 
точ н о б о л ь ш о го  кол ичества влияю щ их ф акторов. П р оц едур а  оценки  
риска основы вается  на зак он ах  и правилах м атем атической стати 
стики, с и сп ол ь зов ан и ем  различны х р аздел ов  теори и  вероятностей . 
О ц енка риска обы ч н о  является составн ой  частью  управления р и с
ком, хотя м о ж ет  им еть  и сам остоятел ьн ой  значение.

Задача уп равлен ия  рискам и основы вается  на универсальны х  
правилах и вы явленной зав и си м ости  риска от  явлений, которы ми
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м ож но управлять или от  которы х м ож н о защ ищ аться. Говорят об  
управлении рисками в ш ироком и узком  см ы сле. В ш ироком см ы с
ле управление рисками представляет со б о й  особы й  вид д ея тел ь н о
сти по см ягчению  неблагоприятны х собы тий и и спользован ию  бл а
гоприятных. В узком см ы сле управлен ие рисками означает о б е с п е 
чение безоп асности  деятельности  на о сн о в е  учета негативны х со б ы 
тий, сниж ения и ликвидации их сам и х  или их последствий. В на
стоящ ем  пособии осн ов н ое вним ание б у д ет  уд ел ен о  управлен ию  
рисками им енно в узком см ы сле. О дн ако н ео б х о д и м о  подчеркнуть, 
что управление рисками обязател ьно д о л ж н о  основы ваться на с о 
поставлении д о х о д о в  и ущ ер бов , связанны х с конкретной си туац и 
ей. Более п одробн о управление рисками б у д ет  рассм отрено в 2 .5 .

В задачах управления рисками важным м ом ентом  является вы
бор  показателей ущ ерба, которы е зависят от  сам ой задачи оценки  
ущ ерба. Как бы ло отм ечен о, вектор ущ ер ба  м ож ет  иметь не только  
материальную  составляю щ ую .

Какие показатели могут бы ть использованы  для оценки ущ ер ба  
жизни и здоровью  лю дей? И значально этой  проблем ой заним аю тся  
специалисты  в области медицины , санитарии, гигиены. И х ин тере
сую т  обобщ ен н ы е показатели забол еван ий  и летальны х и сход ов  в 
результате реализации тех  или ины х негативны х явлений. В наш ей  
литературе обы чно в этом сл учае и сп ол ь зую т такое понятие, как 
индивидуальны й и групповой риск, или п р осто  риск. В англоязы ч
ной литературе сущ ествует  терм ин health  risk, т .е. риск здоровью . 
О тметим, что в этом  случае м атем атическое понятие риска со в ер 
ш енно иное, чем в случае оценки м атериального ущ ерба.

П од  риском в м едицине, социал ьной  ги ги ен е и санитарии п о 
нимается рассчитываемая или интуитивно оцениваем ая вероятность  
того или иного неблагополучного результата т ех  или иных дей стви й  
отдельной личности, группы лиц, организац ии , государства и т .д . В 
си стем е социально-гигиенического м ониторинга речь идет о  риске 
(потенциальной опасности) для здоровья  отдельной личности , 
группы лиц, части населения или населения в целом , возникаю щ ем  
или ож идаем ом  в связи с неблагоприятны м  воздействием  на него  
отдельны х ф акторов окруж аю щ ей среды  за оп р ед ел ен н ое время. 
Реком ендации В О З (1 9 7 8 ) оп р едел яю т риск как "ож идаем ую  часто
ту неж елательны х эф ф ектов, возникаю щ их от  заданн ого  в озд ей ст 
вия загрязнителя". С огласно Г л оссари ю  ам ериканского агентства
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охраны  ок р уж аю щ ей  ср ед ы  (U S  Е Р А ), риск есть  "вероятность по
вр еж ден и я , забол ев ан и я  или см ерти при оп р едел ен н ы х обстоя тел ь 
ствах . К ол и ч ест в ен н о  риск вы ражается величинам и от  нуля (отра
ж а ю щ его  у в ер ен н о сть  в том , что вред  не б у д е т  н ан есен ) д о  единицы  
(отр аж аю щ ей  у в ер ен н о ст ь  в том , что вред  б у д е т  нанесен)" . Таким  
о б р а зо м , при о ц ен к е  у щ ер б а  ж изни  и здор ов ью  л ю дей  риск является  
п р осто  в ер оя тн ость ю  т о го  или и н ого  негати вного собы ти я, с п о с о б 
н ого  оказы вать влияние на ж и зн ь  и зд ор ов ье человека. О бы ч н о он  
вы раж ается в ви де А ■ 10~N, наприм ер 2 ,5  • 1СГ4. С п ом ощ ью  риска  
м о ж н о  оц ен и ть  к ол и ч ество  л ю д ей , которы е м огут подвергнуться  
к ак ой -л и бо о п а сн о ст и . Н ап рим ер, пусть индивидуальны й риск л е 
тал ь н ого  и сх о д а  на автом оби л ь н ом  тр ан сп орте в течен и е года  равен  
3 • 1СГ4 . Э то зн ач и т, что на каж ды е 10 тысяч ср едн естати сти ч еск и х  
чел овек  ож и даю т ся  3 см ер ти  за год. В аж н о учиты вать, что о п р ед е 
ленны м  с п о с о б о м  у щ ер б  ж и зн и  и здор ов ью  м ож ет  бы ть вы раж ен и 
в эк он ом и ч еск и х  к атегор и ях, наприм ер, в д ен еж н о м  эквиваленте. 
П о эт о м у  у щ ер б  ж и зн и  и зд о р о в ь ю  населения на оп р ед ел ен н ой  т ер 
ритории м ож ет  бы ть соп остав л ен  и с материальны м ущ ер бом  на 
этой  ж е  тер р и тор и и  за  о п р ед ел ен н о е  количество врем ени. В р езул ь
тате м н огоч и сл ен н ы х и ссл едов ан и й  получены  оценки риска зд о р о 
вью  и ж и зн и  чел овек а  в разны х обл астя х эк он ом и ческ ой  дея тел ь н о
сти для различн ы х стран  и территори й .

О тдельн ы м  н аправлением  в обл асти  риска здор ов ью  является  
оц ен к а  влияния разл и чн ы х загрязнителей  на величину так ого  риска. 
Х и м и ч еск и е со ед и н ен и я  п о ст уп аю т  в орган и зм  человека р а зн о о б 
разны м и путям и (и н гал я ц и он н о , оральн о, н акож н о) о д н ов р ем ен н о  
из различны х о б ъ ек т о в  ок р уж аю щ ей  среды . Х им ическая нагрузка  
на н асел ен и е, как п равил о, о б у сл о в л ен а  одн ов рем ен н ы м  п ост уп л е
нием  в ор ган и зм  различны м и путями и из разны х объектов  окру
ж аю щ ей  среды  д еся тк ов  и д а ж е  сотен  хи м и ч еск и х вещ еств . При  
этом  их б и о л о г и ч еск о е  д ей ст в и е  м ож ет  м одиф ицироваться  п од  
влиянием  сам ы х р а зн ообр азн ы х  ф и зи ч еск и х, клим атических, б и о 
л оги ч еск и х , соц и ал ь н ы х и д р у г и х  ф акторов. В С Ш А  и странах Ев
р оп ей ск ого  С о ю за  для оц ен к и  ущ ер б а  здор ов ью  л ю дей  из-за  загряз
ня ю щ и х хи м и ч еск и х  в ещ еств  активно испол ьзуется  м етодология  
оценк и  риска зд о р о в ь ю  насел ения . В Р осси и  подобная  м етодология  
только вн едряется .
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Риск для здоровья человека, связанны й с  загрязнением  о к р у 
ж аю щ ей среды , возникает при с л ед у ю щ и х  усл овиях:

1) сущ ествование источника п оступ л ен и я  хи м и ч еск ого  в ещ е
ства в окруж аю щ ей ср ед е  или п р од ук тах  питания (и сточн и к  риска),

2) присутствие дан н ого  х и м и ч еск ого  вещ ества в о п р ед ел ен 
ной, вредной для здоровья человека д о з е  или концентрации;

3) п одверж енность  человека в о зд ей ств и ю  уп ом я н утой  д о зы  
токсичного  вещ ества.

П р оц едура оценки риска зд о р о в ь ю  со ст о и т  из четы рех о с н о в 
ны х этапов.

Первый этап -  идентиф икация о п асн ост и . О н а вклю чает уч ет  
в сех  хим ич еских вещ еств, загр я зн я ю щ и х ок р уж аю щ ую  ср ед у , о п р е 
дел ен и е  токсичности  хи м и ч еск ого  вещ еств а  для человек а или эк о 
систем ы . Н априм ер, используя дан н ы е ф ун дам ен тальн ы х и с с л е д о 
ваний, м ож но установить, что в р ем ен н о е  или п остоян н ое п р и сут ст 
вие оп р едел ен н ого  вещ ества м о ж ет  вы звать неблагоприятны е э ф 
фекты: канцерогенез, наруш ени е р еп р одук ти вн ой  ф ункции и г е н е 
тического  кода у  человека.

Второй этап -  оценка эк сп ози ц и и . Э то  оц ен к а  т о го , какими п у 
тями и через какие среды , на каком к ол и ч ествен н ом  ур ов н е , в какое  
время и при какой п р одол ж и тел ь н ости  воздействия  и м еет  м есто  
реальная и ож идаем ая эксп озиция; эт о  такж е оц ен к а пол учаем ы х  
д о з , если  она доступ н а , и оц ен к а ч и сл ен н ости  лиц , которы е п о д в ер 
гаются такой эксп озиции  и для к оторой  он а  представляется  в ероя т
ной. Таким образом  оцени вается  не тольк о уровен ь  эк сп ози ц и и , но  
и фактор врем ени, что д а ет  о сн о в а н и е для к осв ен н ого  суж ден и я  о  
получаем ой д о зе , даж е если он а  не м о ж ет  бы ть о п р ед ел ен а  н еп о 
ср едств ен н о  (наприм ер, с п ом ощ ь ю  хи м и ч еск о го  анализа крови или 
д р уги х  б и оср ед ). Ч и слен ность  эк сп он и р ов ан н ой  популяции являет
ся одн и м  из важ нейш их ф акторов для реш ения воп р оса  о п р и ор и 
тетности  охранны х м ероприятий, в озн и к аю щ его  при испол ьзован ии  
результатов оценки риска в целях "управления риском". В и деал ь 
ном варианте оценка эк сп ози ц и и  оп и рается  на ф актические дан н ы е  
м ониторинга загрязнения различн ы х к ом п он ен тов  ок р уж аю щ ей  
среды  (атм осф ерны й в озд ух , в о зд у х  внутри п ом ещ ен и й , почва, 
питьевая вода, продукты  питания). О дн ак о  н ер едк о этот  п о д х о д  н е 
осущ естви м  в связи с больш им и р асх о д а м и . К ром е т ого , он  не в се 
гда  позволяет оценить связь загрязнения  с конкретны м его  и ст о ч 
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ником  и н ед ост аточ ен  для прогнози рования будущ ей  эк сп ози ц и и . 
П о эт о м у  во м н оги х  сл уч ая х  испол ьзую тся  различны е м атем атич е
ск и е м одел и  рассеивания  атм осф ерн ы х вы бросов , их оседан и я  на 
почве, ди ф ф у зи и  и р азбав лен и я  загрязнителей  в грунтовы х водах  и 
(и л и ) откры ты х в о д о ем а х . О пираясь на результаты  м ониторинга  
или м одел ьн ы е дан н ы е так ого  рода, иногда и сп ол ьзую т такж е б и о -  
к и н ети ч еск и е м атем ати ч еск и е м одел и , даю щ и е оценк у накопления  
ток си ч еск ого  вещ еств а  в ор ган и зм е человека (нап рим ер, к он ц ен 
трация сви нца в крови д е т е й  р азн ого  возраста) с учетом  всех  путей  
п оступ л ен и я .

Т р е т и й  э т а п  -  оц ен к а  зав и си м ости  "доза -  ответ". Н а данном  
этап е осущ еств л я ется  п оиск  к оличествен ны х зак он ом ер н остей , свя
зы в аю щ и х п ол уч аем ую  д о з у  вещ еств с р асп р остран ен н ость ю  того  
или и н ого  н ебл агоп р и я тн ого  (для здоровья) эф ф екта, т .е. с вероят
н остью  его  развития.

П о д о б н ы е за к о н о м ер н о сти , как правило, вы являются в т ок си 
к ол оги ч еск и х  эк сп ер и м ен т ах . О дн ак о экстраполяция их с группы  
ж и в отн ы х на ч ел ов еч еск ую  попул яцию  связана со  сл иш ком  бол ь 
ш им  числом  н ео п р ед ел ен н о ст ей . Зав и си м ости  "доза -  ответ", о б о с 
нованны е эп и д ем и о л о ги ч еск и м и  данны м и, б о л ее  надеж ны , но и м е
ю т  свои  зоны  н ео п р ед ел ен н о ст и . Н априм ер, при п остр оен и и  нек о
т ор ой  зав и си м ости  ответа  вы сок их уровн ей  эк сп ози ц и и  (в осн ов н ом  
п р о и зв о д ст в ен н о й ), ее  экстраполяция на диап азон  м ен ее вы соких  
ур ов н ей  м о ж ет  оказаться  ош и боч н ой ; зависим ость, найденная для 
о д н о й  ч ел ов еч еск ой  п оп ул я ц и и , необязательн о сп р аведли ва для  
д р у г о й , и м ею щ ей  к аки е-то ген ети ч еск и е или др уги е отличия, п о д 
вергаю щ ей ся  в о зд ей ств и ю  д р у г о го  ком плекса ф акторов , соп ут ст 
вую щ и х  и зуч аем ой  эк сп о зи ц и и , и т.п.

Этап оц ен к и  зав и си м ост и  "доза -  ответ" принципиально разли
чается для к ан ц ер оген ов  и некан цероген ов .

Для н ек ан ц ер оген ы х ток си ч еск и х  вещ еств (и м ен уем ы х вещ ест
вами с си ст ем н ой  т ок си ч н ост ь ю ) м етодология  и сходи т  из конц еп
ции п ор оговости  дей ств и я  и признает возм ож ны м  установить так 
н азы в аем ую  " р еф ер ен тн ую  дозу"  (R F D ) или "реф ерентн ую  к онц ен
трацию " (R F C ), при д ей ст в и и  которы х на чел овеч еск ую  попул яцию , 
вклю чая ее  чувствител ьны е подгруп п ы , не создается  риск развития  
как и х-л и бо ул ов и м ы х вр едн ы х эф ф ек тов в течении всего  пери ода  
ж и зн и . А н а л оги ч н ое  пон я ти е есть в некоторы х док ум ен тах  В О З -  
" п ер ен оси м ое п о ст у п л ен и е  в организм" ("tolerable intake" -  TI).
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При оценк е зависим ости  "доза -  ответ" для к ан ц ероген ов , д е й 
ствие которы х всегда р ассм атривается  как не и м ею щ ее порога, 
п р едпоч тени е отдается так назы ваем ой  л и н еар и зи рован н ой  м н о г о 
ступенчатой м одели (linearized  m u ltistage  m o d el). Д анная м одель  
вы брана в качестве основы  у н и ф и ц и р ов ан н ого  п о д х о д а  к эк стр а
поляции с вы соких д о з  на низкие. П ри этом  осн овн ы м  парам етром  
для исчисления риска воздействия  на здор ов ь е  человека является  
так назы ваемый фактор наклона (s lo p e  factor), в качестве к отор ого  
обы чно используется 95% -й вер хн и й  довери тел ьн ы й  п р едел  накло
на кривой "доза -  ответ". Ф ак тор  наклона вы раж ается в (м г/к г- 
д ен ь )-1 и является мерой риска, в озн и к аю щ его  на ед и н и ц у  дозы  
канцерогена. Н априм ер, если некто п одв ергается  на протяж ен ии  
всей  ж изни еж ед н ев н о  в оздей ств и ю  кан ц ер оген а  в д о з е  0 ,0 2  (м г/к г- 
д ен ь )-1, то добавленн ы й риск, пол учаем ы й у м н о ж ен и ем  д о зы  на 
ф актор наклона, оценивается  величиной  4 -1 0 '5. И ны ми сл овам и , 
признается вероятным развитие ч еты р ех д оп ол н и тел ьн ы х сл учаев  
рака на 100 тыс. человек, п од в ер гаю щ и хся  ур ов н ю  эк сп ози ц и и  та 
кого уровня.

Ч ет в ер т ы й  эт а п , заклю чительны й. З д есь  дается  харак тер и сти 
ка риска, вклю чающ ая оц ен к у  возм ож н ы х и вы явленны х н ебл аго 
приятны х эф ф ектов в состоян и и  здоровья; оц ен к у  риска к ан ц ер о
генны х эф ф ектов, устан ов л ен и е к оэф ф и ц и ен та  оп асн ости  развития  
общ еток си ч еск и х  эф ф ектов , анализ и характеристику н ео п р ед ел ен 
н остей , связанны х с оц ен к ой , и о б о б щ е н и е  всей инф орм ации по  
оценк е риска.

О ценка риска является о д н о й  из о сн о в  принятия реш ения по 
проф илактике небл агоприятного  воздей ств и я  эк ол оги ч еск и х  ф ак то
ров на здоровье населения, а не сам и м  р еш ен и ем  в готовом  ви де, 
т.е. представляет собой  н е о б х о д и м о е , но н ед ост аточ н ое  усл о в и е  для  
принятия реш ений . Д руги е н ео б х о д и м ы е для эт о го  усл ови я  -  анализ  
не рисковы х ф акторов, соп ост ав л ен и е их с характеристикам и риска  
и установл ение м еж ду ними со о т в ет ст в у ю щ и х  п ропорц ий  (п р о п о р 
ций контроля) -  входят в п р оц ед ур у  уп равлен ия  риском . Р еш ения, 
принимаемы е на такой о сн о в е , не являю тся ни чисто х о зя й ст в ен 
ны ми, ориентирую щ и м ися тольк о на эк он ом и ч еск ую  вы году, ни 
чисто м едико-экол оги ческим и, п р есл ед ую щ и м и  цель устран ен и я  
д а ж е  м иним ального риска для здоров ья  человек а или стаби л ьн ости  
экосистем ы  б е з  учета затрат. Д р уги м и  сл ов ам и , соп ост ав л ен и е м е
ди к о-эк ол оги ческ и х (или со ц и ал ь н о-эк ол оги ч еск и х) и т ех н и к о 
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эк он ом и ч еск и х  ф акторов д а е т  осн ов у  для ответа  на воп рос о  с т еп е 
ни п р и ем л ем ости  риска и н ео б х о д и м о ст и  принятия р егул и р ую щ его  
р еш ен и я , огр ан и ч и в аю щ его  или зап р ещ аю щ его  и спользован ие того  
или и н ого  кон к ретн ого  вещ ества.

А н ал и з за р у б еж н о го  опы та и результаты  прим енения м ет о д о 
л оги и  оц ен к и  риска на практике в ряде реги он ов Р оссии (В ол гогр ад , 
Н ов ок узн ец к , П ерм ь, Е катеринбург, А нгарск  и др .) показали вы со
кую  п ерсп ек ти в н ость  эт и х  и ссл едован и й  и позволяю т рассм атри
вать оц ен к у риска зд о р о в ь ю  как надеж ны й инструм ент, сп особн ы й  
оп р едел ять  ц ел есо о б р а зн о ст ь , приори тетность  и эф ф екти вность  о з 
д ор ов и тел ь н ы х и п р и р одоохр ан н ы х м ероприятий.

П ри оц ен к е потенциал ьного  ущ ерба экосистем ам  и окруж аю щ ей  
ср ед е  использую тся различны е м етоды . Для эконом истов ш ироко  
распространен  п о д х о д , в котором  этот ущ ер б  оценивается в д е н е ж 
ны х или отн осительны х еди н и ц ах , наприм ер, в долях В В П , и о п р ед е 
ляется стои м ость ю  эк ол оги ч еск и х и природоохранны х платеж ей, 
ш траф ов, восстановительны х работ, ликвидацией экологических ава
рий и т.п. В н астоящ ее время практически все российские и за р у б еж 
ные предприятия рассм атриваю т потенциальны й ущ ер б экосистем ам  
как ущ ер б  третьей ст ор он е  в рамках сущ ествую щ его национального  
эк ол оги ч еск ого  законодательства. Появляются понятия эк ол оги че
ск ого  и энвиронм ентал ьного  рисков для предприятия. В англоязы ч
ной литературе им со о тв етств ую т термины  eco log ica l risks и en viron 
m ental risks. Зач астую  м еж д у  этим и понятиями не делается р аздел е
ния. Н априм ер, в Р оссии  в п осл едн ее  время говорят об  экологических  
у щ ер бах , подразум евая п о д  ними все виды, как для эк оси стем , так и 
для ок руж аю щ ей  среды . В м есте  с тем , с антропоцентрической точки  
зрения различия им ею тся. Для экологических ущ ербов  и рисков ха 
рактерна направленность на экоси стем ы  и живы е организмы  в них, а 
для энвиронм ентальны х -  на повреж дения окруж аю щ ей среды  для 
человека и связанны е с этим  ущ ербам и для человека. О ч евидно, что 
величина эк ол оги ч еск ого  и энвиронм ентального рисков зависит не 
только от  ф актического наруш ения экоси стем  и окруж аю щ ей среды , 
но и от  соц и ол оги ч еск и х  ф акторов, залож енны х в си стем у наци о
нальны х эк ол оги ческ и х или природоохранны х законодательств, 
включая размеры  платеж ей, ш трафов, требования к уровн ю  восста
новления наруш ений и си стем ы  исполнения законодательства.

Д ля эк ол огов  и сп ец и ал и стов  по ок руж аю щ ей  ср ед е  указанны е  
вы ш е эк он ом и ч еск и е показатели  у щ ер ба  кажутся неадекватны м и. В
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них не виден ущ ер б , нан есен н ы й  ж и зн и  и зд о р о в ь ю  ж и вы х о р га 
низм ов в составе эк оси стем  или качеству п р и родн ы х усл ов и й . Вы 
х о д  они видят в использовании усл овн ы х показателей различного  
вида. Н апример, для экол огически х ущ ер бов  предлагается и сп ол ь зо
вание экотоксикологических показателей . И х  общ ий см ы сл аналоги
чен показателям для ущ ер ба  зд ор ов ь ю  и ж изни  человека. В м есте  с  
тем , живы х организм ов настолько м н ого  и о  них и звестно обы чно  
настолько мало, что прямое п р и м ен ен и е «ч ел овеч еск и х»  показателей  
ущ ер ба  жизни и здоровью  н ев озм ож н о . В С Ш А  и Е вропейском  С о ю 
зе для оценки ущ ерба эк оси стем ам  в результате воздействия хи м и ч е
ских загрязнителей ш ирокое пр и м ен ен и е наш ел м етод  скрининга. 
П одр обн о  м етод  скрининга б у д е т  рассм отрен  в 4 .3 .

Н еобход и м о  отм етить взаи м освя зь  м еж д у  эк он ом и ч еск и м и  и 
условны м и показателями эк ол оги ч еск и х  и эн в и рон м ен тал ьн ы х  
ущ ер бов  и, сл едовател ьн о, рисков . В к он еч н ом  сч ет е , для Л П Р  на 
ур ов н е эконом ики предприятий и п ром ы ш л ен н ы х отр асл ей  важны  
им енн о экон ом и ческ и е показатели рисков , которы е м ож н о  со п о с т а 
вить с другим и рисками. Т аким  о б р а зо м , усл ов н ы е показатели  
ущ ер бов , в том  числе и эк оток си к ол оги ч еск и е, дол ж н ы  и и сп о л ь зо 
ваться, в первую  оч ер едь , на зак он одател ь н ом  у р о в н е , где  ф о р м и 
рую тся экон ом и ческ и е ставки для возм ещ ен и я  у щ ер б о в .

В аж но отм етить, что в С Ш А  и стр ан ах  Е в р оп ей ск ого  С о ю за  
началась работа по п р одв и ж ен и ю  усл овн ы х п оказателей  эк о л о г и ч е
ских и энвиронм ентальны х у щ ер б о в  в практику д ея тел ь н ости  б и з 
н ес-сообщ еств а . Зак онодател и  хотят, чтобы  б и зн есм ен ы  и м ен ед 
ж еры  взглянули на причиняем ы й эк он ом и ч еск ой  дея тел ь н ость ю  
ущ ер б  природе не только с точки зрени я  ш траф ов и п л атеж ей , но и 
с точки зрения обы ч н ого  чел овек а, испы ты ваю щ его посл едстви я  
ухудш ен и я  качества ок р уж аю щ ей  среды  и дегр ад ац и и  м естн ы х эк о 
си стем . В С Ш А  бол ьш ую  р абот у  в этом  направлении п р ов оди т  
А ген тство по охран е ок р уж аю щ ей  ср еды  (U S  Е Р А ).

Конт рольны е вопросы

1. В чем проявляются негативные последствия экономической деятельности?
2. Каковы основные источники опасностей в техноэкосистемах?
3. В каких единицах может измеряться ущерб?
4. Что такое риск в экономической деятельности?
5. Что такое риск здоровью человека?
6. Что такое энвиронментальные и экологические ущербы при экономической 

деятельности?
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Глава 2. 
ТЕОРИЯ РИСКОВ
2.1. Выгода и возможный ущерб

В первы е м атем атическое понятие риска появилось ещ е в X V II в. 
в теории  игр, которая является одним  из разделов теории вероятно
стей . В м есте с  понятием  риска появилось и м атем атическое понятие  
ш анса. Р ассм отрим  понятия ш анса и риска в соответствии с теорией  
п ростей ш и х игр. П ростейш ая игра состои т  в случайном  появлении  
вы игры ш ей и проигры ш ей с постоянны м и ставками выигрыша UB и 
проигры ш а UA. П рим ером  является игра в три карты, когда требуется  
угадать  м естоп ол ож ен и е заданн ой  карты среди  трех карт. Вариантом  
этой  игры является игра в наперстки, когда требуется  угадать м есто
н ахож д ен и е ш арика п од  одн и м  из тр ех  наперстков.

П усть  п ози ти в н ое со б ы т и е В обозн ач ает  выигрыш с п остоя н 
ной величиной  UB, а п оя вл ен и е негати вного  собы тия А (проигры ш а) 
п р и в оди т  к у щ ер б у  (п о т ер е) UA, такж е являю щ ем уся п остоян ной  
вел ич иной . С обы ти е В (вы игры ш ) появляется с вероятностью  
Рв = р, а собы т и е А (п рои гр ы ш ) -  с вероятностью  РА =  q. И з теории  
вер оя тн остей  и зв ест н о , что собы тия  А и В о бр азую т  так назы вае
м ую  п ол н ую  гр уп п у , т .е .

PB + PA= p  + q = \,  (2 .1 .1 )

В х о д е  игры вы игры ш и ч ередую тся  с проигры ш ами. Т огда  
су м м а  вы игры ш ей SB, су м м а  проигры ш ей SA и сум м арны й результат  
игры S равны соответств ен н о:

SB = Ub-Nb -,Sa = Ua • Na ; S = S B- S A.t (2 .1 .2 )

где NB и Na -  количество вы игрыш ей и проигры ш ей соответственно.
С ам и величины  SB,SA и S являю тся случайны м и и к ним м ож но  

прим ен ить  и зв естн ую  в теор и и  вероятностей  оп ераци ю  м атем ати
ч еск ого  ож и дан и я  М,, о зн ач аю щ ее о ср ед н ен и е  по ансам бл ю . П осл е  
тривиальны х п р еобр азов ан и й , и сп ол ь зую щ и х основны е свой ства  
м атем ати ч еск ого  ож и д ан и я , получим :

М  SB] =  UB-p\M[SA] = UA-q- M[S] =  UB- p - U A-q . (2 .1 .3 )

В ел и чи н у M[SB\ = UB- p, о зн ач аю щ ую  матем атическое ож и дан и е  
сум м ы  вы игры ш ей, назвали шансом, величину M[S \̂ =  UA • q, о зн а 
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чаю щ ую  матем атическое ож и дан и е сум м ы  проигры ш ей, назвали  
р и ск ом . Т огда (2 .1 .3 ) м ож но сф орм ули ровать сл едую щ и м  образом :

М а т е м а т и ч е с к о е  о ж и д а н и е  р е зу л ь т а т а  п р о с т е й ш е й  и г р ы  
р а в н о  р а зн о ст и  ш а н са  и р и с к а .

В теории п р остей ш и х игр (2 .1 .3 )  м ож н о  вы вести условия  
«справедли вой» игры, когда ш анс равен риску, т .е . при М  [5] =  0. 
«С праведливость» игры дост и гает ся  при ст р ого  о п р ед ел ен н о м  с о 
отнош ении ставок UH /  Uа в зав и си м ости  о т  отн ош ен и я  вер оя тн о
стей выигрыша и пр оигр ы ш аplq.

Часто м ож но встретить у т в ер ж д ен и е , что чем бол ь ш е вы года, 
тем  больш е риск. Э то м ож н о поним ать так, что в вы раж ении (2 .1 .3 )  
обы чно с ростом  ш ансов о д н о в р ем ен н о  растут и риски . Э то о б у 
словлено тем , что в играх значительны м  ставкам вы игры ш а UH с о 
ответствую т малые вероятности  вы игры ш а р, что увел и ч и вает  вер о
ятность проигры ш а q =  1 -  р. Н е о б х о д и м о  сл еди ть  за  тем , чтобы  в 
результате увеличения ставок UB и соо т в ет ст в у ю щ его  падения в ер о
ятности выигрыша р  не ум ен ь ш и л ось  м атем ати ч еск ое ож и дан и е  
результата игры. О бы ч но это  дости гается  п он и ж ен и ем  п р ием л ем ой  
ставки проигры ш а UA, И з (2 .1 .3 )  м о ж н о  вы вести вы раж ение для  
приращ ения А Л /[5] при и зм ен ен и и  ш анса и риска, а такж е о п р е д е 
лить условия, при которы х ДЛ-/[S] >  0.

С сам ого начала появления м атем ати ч еск ого  понятия риска  
были предприняты  попы тки п ер ен ести  осн ов н ы е пол ож ен и я  теории  
игр на экон ом ическую  дея тел ь н ость . В сф ер е  у сп еш н о г о  п р и м ен е
ния оказались ф инансы , и н в ести ц и и , ст р а х о в о е  д ел о . В результате  
эти х  усилий сф орм ировал ись  и уст о й ч и в о  и сп ол ь зую тся  такие т ер 
мины, как ш ансы , риски, а сам и участники эк он ом и ч еск ой  дея тел ь 
ности зачастую  им еную тся  игрокам и. П ри этом  указан ны е терм ины  
достаточ н о далеко уш ли от  св о и х  о бы д ен н ы х зн ач ен и й . Р ассм отри м  
некоторы е часто встречаю щ иеся  утв ер ж ден и я  и терм ины , сф о р м и 
ровавш иеся в данном  направлении прим ен ения теори и  игр к о п и са 
нию  экон ом ической дея тел ь н ости .

Рассм отрим  для начала терм ины  «спекуляти вны й р иск» и « ч и с
тый риск». Н екоторы е авторы не р аздел я ю т ш ансы  и риски , а весь  
результат игры назы ваю т спекулятивны м  р и ск ом , в котором  с о д е р 
жатся возм ож ности  как вы игры ш а, так и проигры ш а. Если в о зм о ж 
ности выигрыша отсутств ую т, т о  риск  назы ваю т чисты м . Такая

28



терминология принята сейчас в области финансов, инвестиций, 
страхования. В терминах спекулятивного риска (2.1.3) можно сфор
мулировать следующим образом:

Математическое ожидание результата простейшей игры 
равно спекулятивному риску.

Дальнейшее развитие теории рисков для задач о выигрышах и 
проигрышах будет рассмотрено далее в 2.2.

При рассмотрении экономической деятельности и ее взаимо
действии с окружающей средой обычно отделяют выгоды от ущер
бов, т.е. разделяют шансы и риски. При оценке ущерба понятие 
риска в таком случае имеет смысл чистого риска. В дальнейшем 
будем рассматривать преимущественно чистые риски, сравнивая их 
при необходимости с выгодой или шансами от экономической дея
тельности. Действительно, без сравнения рисков и шансов в эконо
мической деятельности трудно сделать вывод о ее целесообразно
сти, эффективности, оптимальности.

Рассмотрим понятие рисков по отношению к третьим лицам. 
Часто при осуществлении экономической деятельности вероятен 
ущерб для третьей стороны. Этот ущерб может быть экономиче
ским, социальным, экологическим и т.п. От вида ущерба зависит 
применяемая мера этого ущерба. Поскольку этот ущерб носит веро
ятностный характер, то его можно охарактеризовать понятием рис
ка, например как в случае проигрыша в описанной выше задаче 
простейшей игры. Особенностью этого вида риска является то, что 
он непосредственно не сказывается на результате деятельности. Он 
становится потенциальным ущербом для лица, осуществляющего 
деятельность, только в том случае, если существуют законные ос
нования у третьего лица для предъявления этого ущерба лицу, осу
ществляющему деятельность. Нанесение ущерба окружающей сре
де, экосистемам является характерным примером рисков по отно
шению к третьим лицам, если существует соответствующее приро
доохранное законодательство. В его отсутствии этот ущерб не при
водит к рискам, поскольку отсутствует само третье лицо в юриди
ческом смысле.

Понимание неразрывной взаимосвязи шансов и рисков приво
дит к осознанию факта, что экономическая деятельность предпола
гает необходимость рисковать, т.е. учитывать возможность появле
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ния негативных результатов, ущербы от которых могут даже пре
взойти выгоды от позитивных событий. Таким образом, предпри
ниматель действительно оказывается в положении игрока, который 
вынужден рисковать, уметь соотносить шансы и риски.

Известно, что игроки отличаются друг от друга своим отноше
нием к риску. Риск, неприемлемый для одного игрока, оказывается 
приемлемым для другого. Это обусловлено многими причинами как 
материального, так и психологического характера. Важно уметь ха
рактеризовать отношение различных игроков к риску с помощью не
которых математических приемов. У игроков различают склонность 
к риску и неприятие риска. Промежуточным положением является 
нейтральное отношение к риску. Может ли игрок менять свое отно
шение к риску в зависимости от различных обстоятельств? Этот во
прос в недостаточной мере исследован в настоящее время. С одной 
стороны, очевидно, что для различных видов деятельности необхо
димо различное отношение к риску; более того, в различных фазах 
жизни предпринимателя оно должно быть различным. Так, на стадии 
начального накопления капитала преимущество получают склонные 
к риску игроки, а на стадии нерасширенного воспроизводства -  игро
ки с неприятием риска. С другой стороны, может оказаться, что от
ношение к риску является одной из трудноизменяемых психологиче
ских характеристик игрока, и он не может изменить своего отноше
ния к риску, несмотря на очевидную потребность.

Является ли игрок и лицо, принимающее решение (ЛПР), отно
сительно осуществляемой экономической деятельности одним и 
тем же субъектом? И да, и нет. Если игрок осуществляет самостоя
тельное управление своим имуществом и отвечает им по последстви
ям принимаемых решений, то да. В этом случае игрок и ЛПР -  один 
и тот же субъект. В противном случае ЛПР является только предста
вителем игрока, играющим за его счет, но не несущим ответственно
сти в полном объеме результата игры в (2.1.3). В этом случае у 
ЛПР существуют свои риски RM, которые и определяют его поведе
ние в игре. Несовпадение рисков ЛПР и рисков игры R в (2.1.3) пред
ставляют собой важную особенность риск-менеджмента при наличии 
наемных или доверительных менеджеров. В частности, отношение к 
собственному риску RM и риску игры в целом R в (2.1.3) у ЛПР может 
значительно отличаться. Учет этих особенностей в математических 
моделях риска будет рассмотрено в 2.2.
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Для теории риска характерна замена неясной формулировки 
риск, присущей человеческому языку и приведенной в различных 
толковых словарях, на более строгие математические объекты в ма
тематических моделях. Что же такое риск в математических моде
лях? При введении этих объектов, имеющих случайную природу, 
выделяются два различных подхода. В первом из них изучаемой 
случайной величиной является потенциальный ущерб, который 
полностью характеризуется своей функцией распределения вероят
ностей Fa или плотностью распределения вероятностей/), если это 
возможно. Для случайного потенциального ущерба существуют 
различные вероятностные характеристики, так или иначе связанные 
с ее функцией распределения вероятностей: математическое ожида
ние потенциального ущерба, его дисперсия и среднеквадратическое 
отклонение и т.д. Тогда математическое понятие риск связывается с 
какой-либо из вероятностных характеристик потенциального ущер
ба или комбинацией таких характеристик. Например, в 2.1, приве
ден пример, когда в качестве математического понятия риск по оп
ределению используется математическое ожидание потенциального 
проигрыша. Отметим, что выбранная вероятностная характеристика 
потенциального ущерба является не только определением риска, но 
и его мерой, которая позволяет сравнивать по риску между собой 
различные игры (проекты). Наиболее часто в рамках этого подхода 
используется определение риска R в одном из следующих видов:

R = U • q, (2.2.1)

R = Y. Uj ■ qj, (2.2.2)

R = SUdFA, (2.2.3)

R = \UfA(U)dU. (2.2.4)

Нетрудно заметить, что выражения (2.2.1)-(2.2.4) являются 
разными формами записи математического ожидания потенциаль
ного ущерба, т.е.

R = M[U]. (2.2.5)

Видно, что в данном случае риск R полностью совпадает по 
смыслу с таким же понятием в простейшей игре в 2.1.

2.2. Математические модели риска
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Для сторонников представления риска в виде (2.2.1) -  (2.2.4) 
самостоятельной ценностью является структура этих выражений, в 
которых имеется вероятность или, как иногда говорят, частота по
явления того или иного ущерба. Зачастую эту вероятность пытают
ся связать с вероятностью или частотой события, вызывающего этот 
ущерб. Например, ущерб от удара молнии зависит от вероятности 
этого удара.

Во втором подходе сам потенциальный исход игры объявляется 
риском, который может быть положительным (выигрыш в опреде
ленной сумме) и отрицательным (проигрыш в определенной сум
ме). Тогда сам риск является случайной величиной и имеет свою 
функцию распределения вероятностей и вероятностные характери
стики, связанные с ней. Мерой риска в таких случаях является вы
бранная вероятностная характеристика риска, например, математи
ческое ожидание результата игры. Интересно заметить, что такая 
мера риска совпадает со спекулятивным риском в 2.1.

Несколько слов о предпочтительности первого и второго под
ходов в определении риска. Заметим, что, несмотря на кажущееся 
различие, мерой риска в обоих случаях оказываются вероятностные 
характеристики ущерба или результата деятельности.

Если можно обоснованно разделить причины и вероятности 
получения прибыли от причин и вероятностей получения ущерба, 
то целесообразно использовать первый подход. Такая ситуация 
обычно присутствует в большинстве экономических проектов, ле
жит в основе регулярной деятельности отраслей экономики. В них 
источники доходов и причины ущербов имеют разную природу. 
Например, доходы получаются от продажи нефти, а ущерб обу
словлен аварией на нефтепромысле. Зачастую доходами и расхода
ми, в том числе ущербами, занимаются различные подразделения 
одной и той же организации, настолько различаются методы управ
ления доходами и расходами.

Существуют ситуации, когда одни и те же причины обусловли
вают доходы и ущербы. Ярким примером являются инвестиции в 
ценные бумаги, когда основные доходы и ущербы обусловлены од
ной и той же причиной -  колебаниями цен на рынке. В этих случаях 
предпочтение отдают второму походу. Вместе с тем, как только по
является возможность разделить причины дохода и ущерба, ею 
пользуются, выделяя чистые риски. Например, при осуществлении
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инвестиции в ценные бумаги существует риск неплатежа по осуще
ствленным сделкам. Природа этого риска отличается от природы 
риска по основной деятельности, и его выделяют в отдельную кате
горию. Для этого вида риска может использоваться первый подход. 
Таким образом, возможно использование обоих подходов описания 
риска одновременно в пределах одного проекта.

В дальнейшем будем преимущественно использовать первый 
подход в определении риска, связывая его формулировку с теми 
или иными вероятностными характеристиками потенциального 
ущерба. Таким образом, в дальнейшем под риском будут понимать
ся различные вероятностные характеристики, связанные с функцией 
распределения потенциальных ущербов FA. Выбранная вероятност
ная характеристика будет называться риском R и будет являться 
мерой риска. Несколько слов о возможных мерах риска. Как было 
сказано, помимо математического ожидания потенциальных потерь 
в качестве меры риска могут использоваться: дисперсия или сред
неквадратическое отклонение потенциального ущерба, коэффици
ент вариации, коэффициент асимметрии. Эти так называемые мо- 
ментные вероятностные характеристики широко используются не 
только в теории риска, но и во многих областях применения теории 
вероятностей, случайных процессов, случайных полей к описанию 
реальных объектов исследования.

Покажем, что математическое ожидание потенциальных потерь 
может быть использовано в качестве меры риска в широком классе 
прикладных задач, называемых простейшими и простыми играми с 
затратами, Эти игры описывают с достаточной степенью реальности 
многие экономические проекты, связанные с получением прибыли. В 
2.1 был рассмотрен результат простейшей игры при предположении 
наличия только выигрыша и проигрыша. Сделаем следующий шаг. 
Предположим, что ведение простейшей игры само по себе что-то 
стоит игроку, т.е. у него существуют безвозвратные потери на веде
ние игры, которые обозначим L . Тогда (2.1.3) примет вид

M[S] = C - R - L ,  (2.2.6)

где С = Uв' р -  шанс, R = UA - q -  риск, L -  затраты.
Из (2.2.6) видно, что целесообразность и эффективность игры 

зависит не только от шансов и рисков, но и от затрат на ее осущест
вление.
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Иногда можно представить экономическую деятельность как 
сумму независимых простейших игр со своими шансами С,, риска
ми Rj и затратами Lj. Тогда, используя свойства математического 
ожидания суммы независимых величин, математическое ожидание 
результата деятельности можно представить в виде:

= Щ  -  Щ  -  ZL j . (2.2.7)

Вводя математическое ожидание суммарного или общего ре
зультата деятельности M\S\  = ЕЛ/[5}] = M[T.Sj], суммарный или шанс
С = ЕС), суммарный или общий риск R  = ЕЛ/, суммарные или общие 
затраты L = EZ,,, получим:

M[S] = C - R - L .  (2.2.8)

Тогда (2.2.8) можно сформулировать следующим образом:

Математическое ожидание результата экономической дея
тельности, состоящей из суммы независимых простейших игр, 
равно суммарному шансу за вычетом суммарного риска и сум
марных затрат.

Перейдем к рассмотрению простых игр, в которых выигрыш UB 
и проигрыш UA являются независимыми случайными величинами с 
функциями распределения вероятностей FA и ^.Формулы (2.2.6) -  
(2.2.8) оказываются справедливыми и для случая простых игр. В 
этом случае выражение для шанса и риска принимают вид:

С = M[UB] = \ и в ■ dF„; R = M[UA] = \UA -dFA. (2.2.9)

При рассмотрении суммарного результата независимых простых 
игр также вводятся в рассмотрение составляющие шансы С/ и риски 
R j , зависящие от соответствующих функций распределения вероят
ностей выигрышей FBj и проигрышей F ^  Для составляющих шансов 
и рисков также справедливо (2.2.9). Тогда для случая простых игр 
также справедливо выражение (2.2.8) или, другими словами:

Математическое ожидание результата экономической дея
тельности, состоящей из суммы независимых простых игр, рав
но суммарному шансу за вычетом суммарного риска и суммар
ных затрат.
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Выражение (2.2.8) с учетом (2.2.9) открывает широкие возмож
ности для построения схем и методов управления рисками в кон
тексте управления результатом экономической деятельности. Заме
тим, что риск в простейших и простых задачах о выигрыше и про
игрыше характеризуется математическим ожиданием проигрышей. 
Данное обстоятельство способствует тому, что именно математиче
ское ожидание потенциальных потерь чаще всего выбирается для 
характеристики риска. Зачастую именно эту вероятностную харак
теристику называют риском.

Перейдем к задаче, связанной с выбором среди проектов, ха
рактеризующихся соответствующими рисками. В этом случае гово
рят о выборе при альтернативных рисках. Как уже было отмечено, в 
полной мере потенциальный ущерб характеризуется функцией рас
пределения вероятностей FA. Пусть существуют две функции рас
пределения потенциальных ущербов FM и FA2. Выбор при альтерна
тивных рисках предполагает принятие одной из них на основании 
некоторых критериев и отрицание другой. Если таких функций ока
зывается несколько, то на основании этих критериев необходимо 
выбрать всего одну. Поскольку выбор из множества можно свести к 
серии попарных выборов, то будем рассматривать всего две конку
рирующих функции потенциальных потерь. Обычно за каждой из 
функций FА\ и FА1 стоят определенные мероприятия и затраты. Го
ворят, что функции Fa| и FА2 имеют стоимости V\ и V2 соответст
венно. Выбор может осуществляться на основании сравнения:

1. V, и V2.
2. FM и FA2.
3. V, и У2 и Faj и FA2.
Самым простым оказывается сравнение и выбор по стоимости, 

так как процедура сравнения осуществляется в области действи
тельных чисел и выбор может осуществляться по принципу «чем 
ниже стоимость, тем лучше проект». Предельным является случай 
нулевой стоимости, например V\ = 0.

Сравнение FAl и FA2 оказывается более сложной задачей, так 
как осуществляется в области геометрических объектов, в общем 
случае в л-мерном пространстве. В таком случае весьма трудно ма
тематически формализировать процесс сравнения и выбора. Обыч
но при решении таких задач вводятся дополнительные допущения, 
аппроксимации геометрических объектов аналитическими выраже
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ниями и т.п. Наиболее общим путем Является уменьшение размер
ности вектора потенциальных потерь. В предельном случае сравни
ваемые FA\ и Fa2 оказываются функциями одной переменной U 
(ущербов). Однако и здесь сложности сравнения оказываются на
много большими, чем в случае действительных чисел, каковыми 
являются стоимости V\ и V2. Дополнительной трудностью является 
то обстоятельство, что функции распределения вероятностей, как 
известно из теории вероятностей, отличаются друг от друга по виду 
незначительно. Поэтому по возможности стараются использовать 
для сравнения функции плотности распределения вероятностей f A = 
=dFA/ dU, которые различаются между собой весьма заметно. В тео
рии рисков наиболее часто используются следующие плотности 
распределения вероятностей:

-  равномерное распределение;
-  распределение Пуассона;
-  биноминальное распределение;
-  нормальное распределение;
-  логнормальное распределение;

и целый ряд других в зависимости от области исследования.
Чтобы сказать, что FA] «лучше», чем FA2 , можно использовать 

не всю информацию о форме геометрического объекта, а информа
цию о ее основных вероятностных числовых характеристиках, 
в качестве которых обычно используют:

-  математическое ожидание;
-  дисперсию или среднеквадратическое отклонение;
-  коэффициент вариации;
-  асимметрию;
-  эксцесс.
В первую очередь сравниваются математические ожидания 

М][Ц] и M2[U], которые являются основными мерами риска и зачас
тую сами называются рисками. Выбор делается в пользу меньшего 
математического ожидания.

При одинаковых математических ожиданиях сравниваются 
дисперсии или соответствующие среднеквадратические отклонения. 
Выбор делается в пользу меньшей дисперсии или среднеквадрати
ческого отклонения, потому что чем больше среднеквадратическое 
отклонения, тем более вероятны значительные ущербы.
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Если математические ожидания примерно равны и дисперсии 
примерно равны, то выбор можно сделать по коэффициенту вариа
ции, являющемуся отношением среднеквадратического отклонения 
к математическому ожиданию. Выбор делается в пользу меньшего 
коэффициента вариации.

Асимметрия показывает степень сдвига моды плотности рас
пределения вероятности к нулю ущерба по сравнению со случаем 
нормального распределения. При отрицательной асимметрии сдвиг 
наблюдается к нулю ущерба, при положительной -  в сторону роста 
ущерба. Выбор делается в пользу больших отрицательных значений 
асимметрии.

Эксцесс показывает степень остроты или плоскости функции 
плотности распределения вероятностей относительно нормального 
распределения. Положительные значения эксцесса говорят о более 
остром распределении, чем нормальный закон, а отрицательные -  
о более плоском распределении. Выбор делается в пользу больших 
положительных эксцессов.

Иной путь сравнения функций распределений вероятностей FA\ 
и Fa2 может быть осуществлен с помощью так называемой функции 
полезности или функции потерь. В выражения для риска (2.2.1) -
(2.2.4) вводится сомножителем некоторая функция D(U):

Смысл введения этой функции состоит в следующем: обычно 
инвестор испытывает антипатию к значительным потерям, даже 
если их вероятность невелика. В то же время он испытывает значи
тельную симпатию к большим выигрышам, даже если они малове
роятны. Таким образом, функция D(U)  обычно имеет малые значе
ния в области малых ущербов и резко возрастает в области значи
тельных ущербов. В случае спекулятивных рисков, содержащих как 
возможности выигрыша, так и проигрыша, функция D{U) носит на
звание функции полезности, а в случае чистых рисков -  функции 
потерь. Далее будем рассматривать D{U) в основном как функцию

Rd = D(U) ■ U ■ q,

R d = Z D (U ) -U j -q j ,

RD = \ D { U ) - U - d F A,

RD = lD (U ) - U -  f A {U) ■ dU.

(2.2. 10)

(2.2.11)

(2.2.12)

(2.2.13)
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потерь, поскольку экологические и энвиронментальные риски целе
сообразно рассматривать в качестве чистых рисков. Заметим, что 
при использовании функций потерь риск RD уже не совпадает с ма
тематическим ожиданием ущербов. Обычно функция потерь D{U) 
выбирается таким образом, что RD в (2.2.10)—(2.2.13) оказывается 
больше соответствующих рисков R в (2.2.1)-(2.2.4).

В 2.1 говорилось о различном отношении игроков к риску. 
В математических моделях именно функция полезности или потерь 
D(U) является характеристикой этого отношения. У разных игроков 
функция является различной. Для игроков, проявляющих склон
ность к риску функция полезности, является выпуклой, у игроков 
с неприятием риска -  вогнутой, у лиц с нейтральным отношением 
к риску -  линейной. Обычно игроков делят по их отношению к рис
ку, исходя из следующего мысленного теста. Пусть имеется проект 
с постоянным доходом Q и рисковый доход с математическим ожи
данием Qr. Какой из них предпочесть? Если игрок всегда предпочи
тает рисковый доход, то его считают склонным к риску. Если игрок 
всегда выбирает постоянный доход, то его считают несклонным к 
риску, а его поведение называют консервативным. Если игрок не 
может отдать предпочтение и выбирает то постоянный, то рисковый 
доход, то его отношение к риску считают нейтральным.

Внутри каждого класса функции D{U) отличаются параметра
ми, которые могут характеризовать степень склонности или непри
ятия риска. Например, степень неприятия риска по Пратту Av  при
нято характеризовать формулой:

Av = - D " { U ) / D \ U ) .  (2.2.14)

Если функция полезности определяется формулой

D{U) = [ 1 -  ехр(я • 60] / [ 1 -  ехр(- а)], (2.2.15)

то A v - a .  (2.2.16)

Существует еще один важный аспект, который может непо
средственно учитываться в мерах риска -  это степень защищенно
сти субъекта риска от потенциального ущерба. Дело в том, что для 
уменьшения потенциального ущерба могут применяться те или 
иные меры и средства защиты как технического, так и организаци
онного характера. В этом случае можно меры защиты математиче
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ски характеризовать функцией защиты Z(U), которая вводится в 
выражения (2.1.1)—(2.1.4) таким же образом, как и функция полез
ности или потерь в выражениях (2.2.10)—(2.2.13):

Rz = Z(U) U ■ q, (2.2.17)

Rz = l .Z (U)-Uj -q j ,  (2.2.18)

Rz = \Z(U) U- dF„, (2.2.19)

Rz = \ Z ( U ) - U - f A(U ) -d V .  (2.2.20)

Обычно именно за функцию защиты и приходится платить при 
уменьшении риска, т.е. различным функциям защиты Z\(U), Z2(U) 
соответствуют стоимости их достижения V,, V2. Отличием функций 
защиты от функций потерь является их поведение в области значи
тельных ущербов. Если D(U)  при значительных ущербах растет, то 
Z(U)  должна уменьшаться. Возможно совместное использование 
функций потерь и защиты, т.е. введение меры риска RDZ.

Наибольший интерес представляет выбор на основании срав
нения и стоимостей, а также функций распределения вероятностей 
альтернативных вариантов. Такое сравнение в полном объеме пред
ставляет сложную задачу. Однако существуют упрощенные вариан
ты сравнения. Если риски и стоимости выражены в денежных еди
ницах, то напрямую могут сравниваться пары V\, Ri и V2, R2, Vi, Rd\ 
и V2, V, и Rd2 или RZ\ и V2, Rz2. Если выигрыш в риске больше про
игрыша в стоимости, например RZ\ -  R z i > V2 -  Vu то выбор может 
быть сделан в пользу более дорогого по стоимости варианта рисков, 
учитывая значительное уменьшение риска. Необходимо отметить, 
что затраты V, и У2 практически всегда осуществляются раньше, 
чем может реализоваться выигрыш в потенциальном ущербе, по
этому практически все ЛПР демонстрируют консервативное пове
дение и требуют выполнение условия

Rzi-Rz 2 > V l- V 2 (2.2.21)

для выбора в пользу проекта более дорогого по затратам, но дающе
го выигрыш по потенциальному ущербу. При этом у них достаточ
но сильно может различаться степень неприятия риска Av  и требо
вание «больше» может дойти до требования «гораздо больше».
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Наибольшую трудность представляет выбор, если стоимости 
V2, V\ и меры риска, например RZ\, Rzi, выражены в принципиально 
различных единицах. В этих случаях требуется либо введение инте
гральных показателей риска, обеспечивающих перевод меры риска 
в денежные единицы, либо применение метода приоритетов, уста
навливающего иерархию целей и шкалы соотнесения рисков и за
трат. В общем случае при сравнении некоторых множеств, какими 
являются и рассматриваемые варианты выбора при альтернативных 
рисках, требуется установить предпочтения. Отношение предпоч
тения является математическим понятием и основывается на аксио
ме, что субъект, осуществляющий выбор среди двух рассматривае
мых объектов, всегда может сделать одно из двух заявлений:

-  объект А для меня предпочтительнее объекта Б;
-объекты А и Б для меня одинаково предпочтительны; одина

ковая предпочтительность может рассматриваться как эквивалент
ность.

Отношение предпочтительности может не иметь системы 
обоснования выбора, носить произвольный, в том числе интуитив
ный характер. Вместе с тем отношение предпочтительности должно 
обладать свойствами полноты и транзитивности. Свойство полноты 
означает, что отношение предпочтительности может быть установ
лено для любой пары сравниваемых элементов рассматриваемых 
множеств. Свойство транзитивности означает, что если А предпоч
тительнее Б, а Б предпочтительнее В, то А предпочтительнее В. От
ношением предпочтительности широко пользуются при установле
нии приоритетов и системы ценностей. Могут ли выстроенные на 
отношении предпочтительности приоритеты и системы ценностей 
меняться со временем? Безусловно могут, так как у субъекта отно
шения предпочтения могут изменяться со временем и в зависимо
сти от обстоятельств. Например, в условиях голода у субъекта пища 
оказывается самым предпочтительным элементом, а в условиях 
благополучия для этого же субъекта пища может оказаться далеко 
не на первом месте.

Отношения предпочтения в некоторых случаях могут быть 
формализованы. Например, на множестве вещественных чисел ус
танавливаются отношения больше, меньше, равно, которые лежат в 
основе предпочтения: «чем больше, тем лучше», «чем меньше, тем 
лучше», «одинаковы». Функция полезности или потерь является
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способом формализации отношения предпочтительности при срав
нении множества возможных функций распределений спекулятив
ных рисков или потенциальных ущербов. Формализация позволяет 
использовать той или иной математический аппарат в задачах вы
бора. Отметим, что при осуществлении формализации отношений 
не устраняется вариабельность выбора во времени, т.е. выбор будет 
осуществлен однозначно, но критерии выбора могут меняться во 
времени вместе с изменениями предпочтений субъекта.

Формализация отношений предпочтений имеет еще одну важ
ную роль. Она помогает выработке общей точки зрения различным 
субъектам в вопросах выбора по единой для них проблеме. Иной 
путь выработки общей точки зрения в этом случае представляет 
экспертный метод, когда усредняются предпочтения различных 
субъектов.

2.3. Оценка рисков

Оценка потенциальных ущербов или оценка рисков является 
важнейшим этапом управления рисками. Она предполагает выпол
нение специальных исследований, выполняемых в несколько эта
пов. Разделение оценки риска на определенные этапы носит назва
ние анализа риска, т.е. его разложения на составные части.

Выделим в первую очередь субъекты потенциального ущерба, 
или субъекты риска. Под субъектом риска будем понимать физиче
ское или юридическое лицо, группу людей, население, государство, 
общество, которые потенциально могут понести тот или иной 
ущерб. Полезно ввести понятие экономического субъекта риска, 
чтобы отделиться от прочих субъектов риска и не рассматривать 
риски популяции белок в подмосковном лесу, связанные с астеро
идной опасностью. С экономической точки зрения субъекты риска 
должны обладать дополнительными свойствами. Субъект риска 
должен активно или пассивно участвовать в экономической дея
тельности, должен иметь возможность предъявить претензии ис
точнику риска в случае появления ущерба, должен иметь механиз
мы влияния и защиты от рисков. По этим признакам субъекты рис
ка могут быть разделены на активные и пассивные. Активность и 
пассивность субъектов риска зависит от их отношения к конкретной 
экономической деятельности (предприниматель, потребитель, 
третье лицо и т.п.), действующего гражданского законодательства,
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социальной структуры общества. Например, в США ряд людей 
предъявили и выиграли многомиллионные иски табачным компани
ям об ущербе здоровью в результате многолетнего курения.

Является ли природа, экосистема, отдельные живые организмы 
субъектами риска? Безусловно, поскольку они определенно могут 
понести тот или иной ущерб в результате экономической деятель
ности человека. Но они не являются самостоятельными экономиче
скими субъектами риска, поскольку не являются самостоятельными 
участниками экономической деятельности человека и не могут са
мостоятельно предъявить претензии, не имеют механизмов влияния 
и защиты от рисков. В то же время, если природные объекты явля
ются чьей-то собственностью, охраняются природоохранным зако
нодательством, то нанесенный им ущерб может быть предъявлен их 
собственником. В таком случае природные объекты могут рассмат
риваться как экономические субъекты риска. С помощью междуна
родного законодательства природные объекты также могут быть 
включены в состав экономических субъектов риска. Отметим, что 
до настоящего времени в отечественной практике выделение эко
номических субъектов риска и их изучение не получили достаточ
ного распространения. Подобное положение негативно сказывается 
на. целых отраслях экономической деятельности, в частности, на 
системе страхования и возмещения ущерба различным категориям 
экономических субъектов риска. В то же время в США и Европей
ском Союзе экономические субъекты риска являются основными 
объектами системы страхования, имеющей обороты в триллионы 
долларов.

Следующим этапом является определение видов и единиц из
мерения потенциального ущерба. Например, ущерб инвестору мо
жет измеряться в денежных единицах, ущерб здоровью населения 
какой-то территории может измеряться в количестве дополнительно 
заболевших людей конкретными заболеваниями, ущерб имуществу 
конкретного предприятия может измеряться в натуральном виде 
(здания, станки, компьютеры и т.п.) или в денежных единицах. 
Очевидно, что для одного и того же субъекта возможно использо
вание нескольких единиц измерения потенциального ущерба. В та
ком случае можно говорить о векторе потенциального ущерба, со
держащего определенные составляющие. Например, вектор потен
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циального ущерба населению определенной территории может со
держать следующие составляющие:

-суммарный материальный ущерб в денежных единицах, на
пример в млн. руб.;

-  число летальных исходов в ЛИ;
-число лиц, заболевших определенным заболеванием, напри

мер раком;
-  число раненых и травмированных.
Если вид ущерба, единицы измерения и предельный размер кон

кретизированы, то можно говорить о предмете риска. Экономический 
субъект риска может самостоятельно выдвинуть предмет риска. На
пример, в качестве предмета риска спортсмен может указать на воз
можность утраты ноги или руки и оценить эту утрату в 6 млн. долл. В 
дальнейшем он может попытаться управлять этим риском.

Следующим этапом является выделение источников опасно
стей или факторов риска. В анализе риска постулируется, что он 
может быть разделен на отдельные составляющие, так называемые 
факторные риски, каждая из которых связана всего с одним источ
ником риска. Источником опасности, или фактором риска, называ
ется случайное событие, реализация которого может привести к 
реализации риска для субъекта риска. Например, землетрясение 
может привести к разрушению дома, принадлежащего конкретному 
собственнику. В этом случае экономическим субъектом риска явля
ется собственник дома, а не сам дом. Риском является разрушение 
дома. Фактором риска является землетрясение. Очевидно, что зем
летрясение является не единственным фактором риска разрушения 
дома. Он может разрушиться в результате износа строительных 
конструкций, диверсии, неосторожного обращения собственника 
или третьих лиц с огнем, газом, в результате наводнения, падения 
на него самолета и т.п. Часто источники опасностей отождествляют 
с факторами риска. Вместе с тем, для отдельных случаев целесооб
разно провести дополнительные исследования по переводу источ
ников риска в факторы риска, используемые в факторном анализе 
риска.

Основой факторного риска является представление негативно
го случайного события А, которое приводит к ущербу, в виде суммы 
элементарных также случайных событий различной природы, каж
дое из которых также приводит к ущербу, характерному для этого
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события. В теории вероятностей эти события носят название гипо
тез, а в теории риска -  факторов. В теории вероятностей полагается, 
чтобы гипотезы образовывали полную группу. Тогда для полной 
вероятности, которая может подставляться в оценки риска (2.2.1)- 
(2.2.2) в качестве вероятности ущерба, справедливо выражение

Г Щ Я ^ 0 ( Щ ) ,  (2.3.1)

где Д #*) -  вероятность гипотезы. Полная вероятность должна ис
пользоваться в оценках риска (2.2.1), (2.2.2).

Для функции распределения полной вероятности, которая 
должна в этих случаях использоваться в (2.2.3) выражение для 
дифференциала функции распределения полной вероятности и 
функции плотности распределения вероятностей имеет аналогич
ный вид:

dFq{U) = В Д . )  • ciFQ(U/Hk), (2.3.2)

f ,{U)  = Щ /Л ) - fQ(UIHk). (2.3.3)

В теории риска в качестве гипотез используются факторы. Од
нако они не образуют полную группу, т.е. вероятность появления 
хотя бы одного из них при возникновении ущерба не равна едини
це. Это связано с невозможностью исчерпывающим образом ука
зать источники риска для каждого конкретного случая. Поэтому 
можно сказать, что использование формул (2.3.1)-(2.3.3) в качестве 
оценки риска при факторном анализе является заниженной. Вместе 
с тем, эта оценка теоретически как можно близко будет прибли
жаться к истинной при возрастающем учете количества факторов. 
Если факторы удается ранжировать по порядку их вклада в общую 
величину риска, то отбрасывание последних из них может мало ска
заться на разнице между истинной оценкой риска и ее оценкой, по
лученной в результате факторного анализа.

Принято все множество факторов риска группировать по тем 
или иным признакам, говоря о группах факторов риска. Это связано с 
различной природой негативных событий, различными формами 
проявления соответствующих факторных рисков, различными мето
дами их оценки и, наконец, различными способами управления ими.

В первую очередь разделяют внешние и внутренние факторы 
риска. К внешним относятся факторы рисков, на которые субъект 
риска прямо влиять не может. Однако он может защищаться от них.
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К внутренним факторам риска относят те составляющие риска, на 
которые субъект риска может оказывать собственное влияние. 
Субъект риска может управлять этими факторами, снижая их не
благоприятное воздействие или усиливая благоприятное воздейст
вие на результаты бизнеса. Некоторые факторы риска могут высту
пать как внешними, так и внутренними. Например, экологические 
факторы могут иметь как внутреннее, так и внешнее происхожде
ние для конкретного предприятия.

Для экономических субъектов риска факторы делятся на эко
номические и внеэкономические по их степени связанности с эко
номикой.

К внешним экономическим факторам риска относятся:
-финансовые внешние факторы (курсы валют, банковский про

цент, инфляция, неразвитость структуры фондового рынка и т.п.);
-  производственные и ценовые внешние факторы (рыночная 

конъюнктура, конкуренция, кризисы и бумы в экономике, техноло
гические революции и т.п.).

К внутренним экономическим факторам риска относятся:
-  внутренние производственные риски;
-внутренние риски утери имущества (производственные ава

рии, пожары, взрывы);
-  персонал;
-  менеджмент;
-  внутреннее финансовое состояние (ликвидность, платежеспо

собность, рентабельность и т.п.);
-уровень технической и технологической вооруженности (обо

рудование, технологические процессы, аварийность и т.п.);
-  ответственность в отношении третьих лиц (профессиональные 

риски, риски гражданской ответственности, экологические риски, 
энвиронментальные риски).

К внешним внеэкономическим рискам относятся:
-  политические риски;
-  риски, связанные с изменением законодательства (налоговое, 

трудовое, гражданское);
-  риски, связанные с опасными явлениями природы, стихий

ными бедствиями, пожарами, катастрофами;
-  риски, связанные с глобальными изменениями климата;
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-  риски, связанные с региональными экологическими пробле
мами;

-  риски, связанные с состоянием окружающей природной сре
ды.

К внутренним внеэкономическим рискам относятся:
-  воровство персонала и менеджеров;
-лояльность персонала и менеджеров;
-атмосфера внутри коллектива;
-  трудовая этика;
-  охрана труда и здоровья персонала;
-  социальные обязательства;
-  внеэкономическая деятельность.
Важно отметить, что каждый риск способен привести к ущер

бам различного вида и различной тяжести. Заметим, что к внешним 
внеэкономическим факторам риска относятся практически все при
родные опасные явления, поэтому их можно выделить в отдельную 
группу внутри внешних внеэкономических факторов. В свою оче
редь, группу рисков, связанную с опасными явлениями природы, 
целесообразно разделить на группы, связанные с явлениями в атмо
сфере, литосфере, гидросфере, космическим пространством. Под
робность деления факторов риска на группы определяется задачами 
исследования в целях конкретного экономического субъекта риска. 
Более того, введение тех или иных самых крупных групп также за
висит от целей исследования и анализа риска.

Ряд авторов отмечает, что в сложных системах количество дей
ствующих факторов риска может измеряться сотнями и тысячами. 
Для получения приемлемой схемы анализа и получения оценок 
риска в ходе ограниченных объемов исследования необходимо 
часть из факторов отбросить. Это происходит в так называемом 
факторном анализе риска. В факторном анализе можно выделить 
следующие этапы:

-  идентификация или выделение факторов риска;
-  группировка факторных рисков по группам в принятой клас

сификации;
-  ранжирование факторов риска внутри групп;
-  сокращение числа факторов внутри групп путем выбора глав

ных составляющих;
-  оценка выбранных факторных рисков;
-  композиция оценки риска из оценок факторных рисков.
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Для идентификации факторов риска при исследовании различ
ных сложных систем, их группировки, и ранжирования могут при
меняться различные методы и способы. Обычно ни один из них не 
решает задачу исчерпывающим образом и приходится применять 
комплексные исследования, включающие различные методы и спо
собы выделения факторов риска. Практически все авторы считают 
процедуру идентификации факторов риска творческим процессом, в 
котором риск-менеджеру помогают опыт, интуиция, воображение. 
Среди широко распространенных методов и способов идентифика
ции факторов риска можно выделить следующие:

-опросные листы (стандартные и не стандартные);
-  структурные диаграммы;
-  карты потоков;
-прямая инспекция;
-  консультации с экспертами.
Опросные листы делятся на стандартные и нестандартные и 

содержат ряд вопросов по важнейшим особенностям функциониро
вания исследуемого объекта. Стандартные опросные листы играют 
важную роль в исследованиях риска в целях банковского кредита, 
страхования. Нестандартные опросные листы используются для по
лучения уникальных исследований.

Структурные диаграммы являются графическими объектами, 
отражающими взаимосвязи между структурными подразделениями 
и блоками компании, процесса, территории и т.п. По ним удобно 
выделять источники риска, их местоположение, возможное влия
ние. По структурным диаграммам обычно выделяют три формы 
возможного риска: дублирование, зависимость и концентрация.

Карты потоков изображают графически отдельные технологи
ческие процессы и их взаимосвязь. По картам потоков можно выде
лить узловые элементы, нарушение режима в которых или отказ 
вызывают прекращение всего процесса. Процесс, описанный в кон
кретной карте потоков, может охватывать один вид деятельности, 
все внутренние и внешние процессы субъекта риска.

Прямая инспекция направлена на устранение неясностей, вы
явленных при работе с опросными листами, структурными диа
граммами и картами потоков. Проведение прямой инспекции по
зволяет риск-менеджеру установить контакты с ЛПР субъекта рис
ка, согласовать с ними схему исследования по оценке риска и даль
нейшему управлению им.
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Консультации с экспертами дают риск-менеджеру возможность 
квалифицированного освещения и учета многих технических и фак
тологических аспектов, касающихся исследуемого субъекта риска.

Группировка факторов является обычной стадией факторного 
анализа риска. Группировка осуществляется в рамках принятой 
классификации факторов риска, например в виде блок-схемы на 
рис. 2.3.1. Для сравнимости результатов различных авторов следует 
стремиться использовать общепринятые классификации рисков. 
Однако обычной является ситуация, когда каждый автор предлагает 
свою классификацию рисков, что делает результаты исследований 
разных авторов трудно сравнимыми.

Факторный анализ предполагает не только выделение всех дей
ствующих факторов, но и ранжирование их по вкладу в общий по
тенциальный ущерб. На основании этого ранжирования можно от
бросить менее важные факторы, уделив внимание только главным 
составляющим. Обычным методом ранжирования факторов риска 
является экспертная оценка на основании операции попарных срав
нений с количественным выражением предпочтений. Количествен
ная оценка предпочтений может быть нечеткой, и выражена, на
пример, в баллах или в понятийной шкале. Шкалы балльности и 
понятийности могут быть взаимосвязанными. Примером является 
шкала попарных сравнений Т. Саати, приведенная в табл. 2.3.1.

Таблица 2 .3 .1
Шкала попарных сравнений Т. Саати

Баллы Определение Пояснение
1 Риски одина

ково значимы
Эксперт считает, что факторные риски обладают 
примерно одинаковой значимостью

2 Промежуточное значение
3 Слабое

превосходство
Эксперт считает, что значимость первого из пары 
рисков несколько выше, чем второго

4 Промежуточное значение
5 Сильное

превосходство
Эксперт считает, что значимость первого из пары 
рисков значительно выше, чем второго

6 Промежуточное значение
7 Явное

превосходство
Эксперт считает, что значимость первого из пары 
рисков явно выше, чем второго, и количественные 
оценки это подтверждают

8 Промежуточное значение
9 Абсолютное

превосходство
У эксперта нет никаких сомнений, что значимость 
первого из факторов риска в паре значительно выше, 
чем второго
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Для снижения субъективности оценок полученных одним экс
пертом, привлекается группа из Z экспертов, которые проводят не
зависимые процедуры оценки важности факторов. Затем проводит
ся процедура оценки согласованности экспертов. При неудовлетво
рительной согласованности вносятся коррективы и процедура по
вторяется до получения согласованных оценок.

В ходе факторного анализа количество учитываемых факторов 
обычно сокращается до единиц или первых десятков. Важно не те
рять связи между выделяемым фактором риска и потенциальными 
ущербами заданным субъектам риска. Очевидно, что один и тот же 
фактор приводит к различным рискам для различных субъектов 
риска. Например, землетрясение как фактор приводит к различным 
рискам для населения в потенциальной зоне поражения и для инве
стора, вложившего средства в объекты, оказавшиеся в этой зоне. 
Это связано как с составом вектора потенциальных ущербов, так и 
с чувствительностью субъекта риска к потенциальным потерям. 
Часть населения при землетрясении может потерять жизнь, здоро
вье, все имущество, семейный и общественный статус и т.п. Этот 
ущерб может быть для них летальным, катастрофическим. Для час
ти населения ущербы могут быть значительными, незначительны
ми. Инвестор может потерять имущество, денежные средства и т.п. 
Он может также потерять жизнь и здоровье, если лично окажется 
в зоне поражения. Эти потери могут быть для него незначительны
ми, значительными, катастрофическими, летальными. Очевидно, 
что исследования землетрясения как фактора риска могут привести 
к различным результатам для населения и для инвестора. Знамена- 
тел ьным оказывается факт, что зачастую ранжирование факторов 
риска, выполненные профессиональными управленцами и специа
листами, кардинально отличается от такого ранжирования, выпол
ненного группами населения. Фактически здесь проявляется разни
ца в приоритетах различных субъектов риска. Например, при опре
делении стратегических рисков для устойчивого развития России на 
период до 2025 г. риски, связанные с наркоманией и алкоголизмом, 
поставлены экспертами из Центра стратегических исследований 
МЧС РФ на одно из последних мест, а молодежными группами на
селения -  на одно из первых.

Перейдем к оценке факторного риска, обусловленного каким- 
либо выделенным фактором. Выбираемый метод оценки, естест
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венно, зависит от вида риска и выбранных единиц измерения по
тенциального ущерба.

Для экономических ущербов, выражаемых в денежных едини
цах или в условных единицах, например в долях ВВП, в качестве 
основного выражения для риска применяются формулы (2.2.1)-
(2.2.4) или (2.2.10)—(2.2.13) при некоторой функции потерь D(U). 
При использовании различных защитных мер возможно примене
ние выражений (2.2.17)-(2.2.20). Эти выражения дают возможность 
не только оценить математическое ожидание потенциального 
ущерба, но и учесть структуру его формирования, вклад тех или 
иных факторов риска, стоящих за вероятностями соответствующих 
составляющих риска. Из математической статистики, являющейся 
наукой об оценках вероятностных характеристик, известно, что 
прямое использование формулы для математического ожидания 
в виде (2.2.1)-(2.2.4), не является эффективным. Тем не менее, ис
следователи в области риска предпочитают оценивать средний риск 
все-таки в виде (2.2.1)-(2.2.4), т.е. на основании информации 
о функции распределения вероятностей потенциальных ущербов 
FA(U) или плотности распределения вероятностей потенциальных 
ущербов/)({Д

Оценка функций FA(U) или f A(U) может выполняться принци
пиально различными способами: объективно и субъективно. В со
ответствии с этим говорят об объективных или субъективных веро
ятностях потенциальных ущербов. Объективное определение функ
ций Fa(U) или f A{U) требует выполнения наблюдений за фактиче
скими ущербами в зависимости от рассматриваемого фактора, а 
также выполнение статистической обработки данных наблюдений.

Принципиальным моментом в теории риска является положение, 
что вероятность появления того или иного ущерба может быть выра
жена через вероятность события, вызывающего этот ущерб. Иными 
словами, ущербу UA обязательно предшествует случайное событие А, 
вызывающее этот ущерб и имеющее какую-то вероятность появле
ния. Если вероятность этого события равна qA> то вероятность ущерба 
P{UA) также равна qA. Заметим, что событием, вызывающим ущерб 
UА в простейшей игре в 2.1, оказывается проигрыш (событие Л), ве
роятность которого составляет qA. В простейшей задаче оценка веро
ятности ущерба заменяется оценкой вероятности его вызывающего 
события (проигрыша). В случае простейшей игры риск оценивается
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выражением (2.2.1), в котором фактически используется вероятность 
негативного события, отождествляемого с вероятностью появления 
ущерба. В случае суммы простейших игр, когда имеется дискретный 
набор таких событий, риск оценивается выражением (2.2.2), в кото
ром вероятность появления ущерба Uj отождествляется с вероятно
стью <7/ появления негативного события Aj.

Обобщая эти положения на случай простых игр, где потенциаль
ные ущербы характеризуются функциями распределения вероятностей 
Fa(U) или плотностью распределения вероятностей f A(U), можно ска
зать, что для каждого случайного негативного события в этом случае 
необходимо оценить функции распределения вероятностей или плот
ности распределения вероятностей потенциального ущерба.

Таким образом, в статистических методах оценки факторного 
риска зачастую необходимо оценить вероятности появления нега
тивного события, которое является источником опасности или фак
тором риска. В некоторых случаях именно эта вероятность отожде
ствляется с вероятностью потенциального ущерба в формулах 
(2.2.1)—(2.2.2). В отдельных случаях необходимо также оценить 
функции распределения вероятностей потенциального ущерба при 
данном факторе или при каждой гипотезе его появления.

Если рассматриваемый фактор сам представляется в виде сум
мы некоторых гипотез, то для оценки этого факторного риска 
должны использоваться формулы для полной вероятности потенци
ального ущерба (2.3.1).

Субъективное определение функций FA{U) или f A(U) преду
сматривает их задание достаточно произвольным образом любым 
исследователем. Несмотря на кажущуюся неправомерность, субъек
тивные вероятности потенциальных ущербов широко используются 
в различных областях теории риска, например, в инвестициях в 
ценные бумаги, в страховании, в инвестициях в материальные про
екты и т.п. Более того, метод субъективных вероятностей дает воз
можность экспертного обобщения нечетких массивов недостаточ
ных данных по потенциальным ущербам. Пусть тем или иным обра
зом произведены оценки всех выделенных факторных рисков. По
следним этапом оценки риска является композиция факторных рис
ков в единое целое. Для независимых факторов факторные риски 
просто складываются. Для зависимых рисков необходимо оцени
вать взаимные функции распределения вероятностей, либо вероят
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ностные характеристики, связанные с ними,* например коэффициен
ты ковариации или корреляции.

Таким образом, оценка риска всегда предполагает объективное 
или субъективное определение некоторых вероятностных характе
ристик потенциальных ущербов. Это могут быть средние ущербы 
в денежном выражении, средние потери в жизнях людей, средние 
количества людей, заболевших той или иной болезнью и т.п.

Выполнение исследований по оценке риска всегда связано 
с достаточно большим объемом выполняемых работ, привлекаемых 
данных, изображением результатов исследований в удобном для 
использования виде. Естественно желание, чтобы эти результаты 
исследований были доступны как можно большему количеству по
требителей информации о рисках. Чтобы удовлетворить это жела
ние, созданы множество баз данных по тем или иным аспектам 
оценки рисков. Например, существуют значительные базы данных 
по результатам исследований «доза-эффект» влияния различных 
химических веществ на здоровье человека, а также живых организ
мов. Использование таких баз данных обязательно при оценке рис
ка здоровью человека в том или ином регионе. Однако и сами ре
зультаты исследований риска здоровью человека могут сводиться 
в базу данных, например в виде географической информационной 
системы (ГИС). Для оценки материального ущерба от стихийных яв
лений необходима информация о явлениях природы и различных 
гидрометеорологических величинах. Подобные данные также могут 
накапливаться в различных гидрометеорологических базах данных, в 
том числе и в виде ГИС. В виде ГИС также могут обобщаться и хра
ниться уже сами оценки рисков по материальному ущербу для раз
личных регионов, производств, населенных пунктов и т.п. Это связа
но с тем, что, как отмечалось ранее, риски являются вероятностными 
характеристиками векторных нестационарных полей потенциальных 
ущербов, которые зависят, в общем случае от пространства и време
ни. Подобное положение приводит к тому, что и сами риски оказы
ваются зависящими от географических координат и в общем случае 
от времени. Зависимость рисков от пространства заставляет прово
дить соответствующие исследования для различных территорий и 
расположенных на них производственных объектов, населенных 
пунктов, экосистем. Зависимость рисков от времени заставляет про
изводить их переоценку, а также ставит задачу прогноза рисков.
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Прогноз рисков представляет собой предсказание выбранных 
вероятностных характеристик потенциальных ущербов на опреде
ленное время вперед. В зависимости от периода заблаговременности 
выделяют прогнозы на краткосрочную, среднесрочную и долгосроч
ную перспективы. Нечеткие -  понятия краткосрочная, среднесрочная 
и долгосрочная перспективы -  зависят от области использования ин
формации о рисках, потребностях потребителей этой информации и 
самой природы изменчивости прогнозируемой величины.

Подходы к прогнозу любой вероятностной характеристики 
имеют общие закономерности. Широко распространен подход, 
в котором считается, что вероятностные характеристики, опреде
ленные по предыдущему периоду, останутся неизменными и в бу
дущем. Такой прогноз носит название инерционного. Для вероятно
стных характеристик инерционный прогноз возможен, если прини
мается гипотеза о стационарности случайного поля в широком 
смысле. В неявном виде эта гипотеза весьма широко используется 
при объективном способе определения функции распределения ве
роятностей для потенциальных ущербов. Очевидно, что эта функ
ция будет изменяться в соответствии с некоторыми внешними ус
ловиями. Например, потенциальный материальный ущерб на неко
торой территории до и после строительства производственного объ
екта окажется разным, и будет определяться, помимо прочего, ха
рактеристиками этого объекта. Подобное положение, очевидно, 
должно сказываться на периодах переоценки рисков, в пределах 
которых гипотеза о стационарности потенциальных ущербов сохра
няется и может использоваться инерционный прогноз рисков.

Особое место прогнозирование рисков занимает при проекти
ровании крупных производственных, транспортных, градострои
тельных объектов. Необходимо учитывать те изменения в потенци
альных ущербах, которые вызываются появлениями этих объектов. 
Может оказаться явно недостаточной и неполной информация о 
рисках, существовавшая ранее. Экстраполяция этих данных на бу
дущее может привести к неправильным управленческим решениям. 
Примером может служить судьба Аральского моря, гибель которого 
была вызвана широкомасштабным проектом по орошению земель в 
среднеазиатских республиках. Неправильный учет рисков, основан
ный на неполных данных периода до создания системы ороситель
ных каналов, привел к неправильному решению о безопасности и 
рентабельности проекта в целом.
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Вместе с тем, очень часто различные данные о случайных ве
личинах, используемые при оценке рисков, действительно демонст
рируют выполнение условия стационарности на достаточно дли
тельных периодах времени, особенно если это обусловлено опреде
ленным сочетанием физических законов. Поиск закономерностей 
изменчивости вероятностных характеристик потенциальных ущер
бов, а также составляющих случайных величин, является сложной, 
но необходимой задачей.

При решении задачи прогнозирования рисков широкое распро
странение получили статистические и интуитивные методы. Стати
стические методы основаны на последовательном применении все
го огромного опыта прогнозирования случайных величин, процес
сов, полей, а также их вероятностных характеристик, накопленных 
человечеством. Статистические характеристики, являющиеся оцен
ками рисков, получаются в результате обработки тех или иных на
турных данных с использованием правил и приемов математиче
ской статистики.

Весьма часто статистические методы оценки риска оказывают
ся неприменимыми из-за отсутствия необходимых натурных дан
ных или их крайне ограниченного объема. В этом случае использу
ются интуитивные методы. Они основаны на субъективных вероят
ностях и экспертных оценках. Интуитивные методы оценки риска 
нашли широкое применение в инновационных проектах, когда 
именно новизна применяемых решений обусловливает отсутствие 
статистической информации о негативных событиях и связанных с 
ними ущербах.

Промежуточное место между статистическими и интуитивны
ми методами оценки рисков занимает моделирование рисков. В хо
де моделирования получаются данные, которые также можно обра
батывать статистическими методами, но их степень близости к ис
тине нуждается в дополнительных исследованиях. Используемые 
направления моделирования рисков можно разделить на феномено
логические, детерминированные и вероятностные. В феноменоло
гических моделях позитивные и негативные события и их результа
ты моделируются на основе хорошо известных и проверенных за
конов, явлений. Они могут быть заимствованы из физики, химии, 
биологии, экономики и других наук. Примерами являются модели
рование рисков, связанных с распространением загрязнений, взры
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вами различных химических веществ. Детерминированные модели 
связывают параметры, например технических устройств, с вероят
ностями негативных событий и различными мерами риска, связан
ными с ними. Вероятностные модели позволяют оценить вероятно
стные характеристики самих потенциальных ущербов, т.е. рисков. 
Среди вероятностных методов моделирования широкое распро
странение получил метод Монте-Карло, который иногда называют 
методом статистического моделирования. Достоинством этого ме
тода является объединение достоинств феноменологического и де
терминированного подходов с вероятностной постановкой задачи и 
трактовкой результатов. Прогнозирование рисков может осуществ
ляться для одной точки или для некоторой географической терри
тории. В последнем случае прогнозирование может осуществляться 
с помощью различных ГИС.

2.4. Управление рисками

Управление в общем смысле означает процесс, состоящий из 
последовательности действий и направленный на достижение неко
торых заданных целей. В этом процессе используются доступные 
материальные, финансовые и человеческие ресурсы, а также дос
тупные орудия управления. В управлении выделяют целеполагание, 
траектории движения, субъекты и объекты управления, методы и 
способы управления, результат, оценка управления и многие другие 
понятия. Ограниченные размеры настоящего пособия не дают воз
можности подробно их рассмотреть.

Управление рисками в узком смысле означает достижение неко
торых заранее поставленных целей, связанных с рисками, т.е. объек
том управления является риск. Например, ставится задача о том, чтобы 
суммарный риск проекта не превосходил заданной величины. Управ
ление в таком случае предполагает создание некоторой системы, со
стоящей из субъектов и объектов управления, с помощью которой 
удается достичь заданной цели, используя определенные управленче
ские решения и двигаясь по определенным траекториям. Состав и ка
чество этой управляющей системы определяется, среди прочего, выде
ленными материальными, финансовыми и человеческими ресурсами. 
Для достижения цели используют те или иные методы и способы 
управления. В конечном счете, результат управления должен быть 
подвергнут определенной оценке, которая позволит сделать выводы о
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качестве управления. Естественно, что при построении системы 
управления целесообразно использовать доступную информацию об 
объекте управления, т.е. о риске. Большое значение имеет и сама по
ставленная цель управления. Можно ли управлять рисками в обста
новке полной неопределенности? Подобная ситуация достаточно часто 
возникает при осуществлении инновационных проектов. Очевидно, 
что задачи управления рисками в условиях как полной, так и частич
ной неопределенности могут достаточно сильно отличаться и по по
становке, и по методам решения. Степень неопределенности исходной 
и доступной информации о рисках существенно сказывается на зада
чах, методах и способах управления рисками.

С математической точки зрения, управление любым объектом 
сводится к выбору управленческого решения, приводящего к задан
ному результату. При этом сами управленческие решения считают
ся определенными и образуют некоторое множество. Иногда управ
ленческие решения называют управленческими стратегиями, под
черкивая, что они состоят из множества действий. Пусть существу
ет множество состояний среды S, множество состояний объекта 
управления W, множество управленческих решений D  и множество 
результатов R. Говорят, что математическая модель рассматривае
мой ситуации есть отображение М: S х  D х  W -> R, сопоставляющее 
состоянию среды s состоянию объекта w и решению d  результат 
r= M(s, w, d). Состояние среды является, как правило, неопределен
ным и описывается в рамках теории риска какой-либо вероятност
ной моделью: говорят, что на S  задано вероятностное распределе
ние. То же самое можно сказать о состоянии объекта управления. 
Посредством отображения М  оно при каждом решении d  порождает 
вероятностное распределение на R. Таким образом, каждому реше
нию соответствует свое распределение на множестве результатов, и 
выбор оптимального решения сводится к выбору "наилучшего" рас
пределения на R.

Множество состояний среды S  является исключительно емким 
понятием. В него входят все существенные факторы риска, внешние 
по отношению к объекту управления. Каждый из этих факторов ха
рактеризуется своим вероятностным распределением. Как уже было 
отмечено ранее, число внешних факторов риска различной природы 
может достигать сотен и тысяч.
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Множество состояний объекта W также характеризуется мно
жеством внутренних факторов риска, каждый из которых имеет 
свое вероятностное распределение. Поскольку эти факторы являют
ся сами подверженными управленческим решениям d  из множества 
D,  то можно сказать, что множество состояний объекта после реа
лизации управленческого решения является отображением своего 
предыдущего состояния и управленческого решения на множество 
состояний объекта: М : W„ х D —> х  Wn + i.

Множество управленческих решений представляет собой на 
самом деле набор управленческих стратегий, состоящих из ограни
ченного набора мер технических и организационных мероприятий. 
Отдельная стратегия d  характеризуется последовательностью этих 
мероприятий. При этом последовательность осуществления меро
приятий также является отличительным признаком стратегии. Важ
но отметить, что практически все управленческие решения из мно
жества D  направлены на изменение состояний объекта управления 
W. Количество управленческих решений, способных влиять на ок
ружающую среду, весьма ограничено, но они существуют. Естест
венно, что эти решения сами зависят от фактора внешнего риска. 
Например, политические риски, являющиеся внешними внеэконо
мическими рисками, могут управляться лоббированием.

Множество результатов при управлении рисками является 
множеством оценок выбранных факторных рисков. Под факторным 
риском понимается принятая мера риска, например математическое 
ожидание потенциальных ущербов из-за данного фактора. Обычно 
в ходе факторного анализа количество самих факторных рисков со
кращается до единиц и десятков.

Таким образом, с математической точки зрения управление 
рисками сводится к выбору такого управленческого решения 
(управленческой стратегии), при котором суммарный риск, зада
ваемый набором факторных рисков, являлся бы приемлемым или 
наилучшим в принятом смысле. В последнем случае говорят об оп
тимальном управлении.

Весьма часто множеству результатов в области рисков ставят в 
соответствие множество стоимостей, т.е. каждому факторному рис
ку, определяемому отображением управленческого решения на со
стояние среды и объекта, ставится в соответствие стоимость этого 
управленческого решения. В этом случае выбор приемлемого или
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оптимального решения осуществляется с учетом критериев, отра
жающих влияние стоимости управленческого решения.

Экономическая деятельность обычно ведется в целях получе
ния прибыли, а не в целях борьбы с риском. Поэтому управленче
ские решения зачастую продиктованы стремлением получить мак
симальную прибыль или прибыль заданного уровня. В этом случае 
управленческие решения подвергаются анализу выгод или прибыли 
(benefit). Естественно, тогда анализ рисков является вспомогатель
ным и помогает из приемлемых с точки зрения прибыли управлен
ческих решений отбросить неприемлемые с точки зрения риска. Бо
лее того, совместное рассмотрение управленческих решений с точ
ки зрения прибыли и рисков позволяет принимать выгодные реше
ния с приемлемым уровнем риска.

Таким образом, можно сказать, что в современных условиях 
управление риском в подавляющем числе случаев является своеоб
разной составляющей общего управления экономической деятель
ностью, направленной на получение прибыли. Задача правления 
рисками состоит в том, чтобы обеспечить прибыльность экономи
ческой деятельности за счет снижения рисков до приемлемого 
уровня. Рассмотрение управления риском вне контекста общего 
процесса управления экономической деятельностью обычно приво
дит к абсурдным результатам, связанным с завышением расходов на 
защитные меры и потерей рентабельности экономической деятель
ности. Вместе с тем, исключение управления рисками из общего 
процесса управления экономическими результатами может привес
ти к катастрофическим последствиям, связанным с неприемлемыми 
материальными ущербами, потерями значительного числа челове
ческих жизней, ухудшением здоровья значительных масс населе
ния, экологическими катастрофами, кризисами и ухудшением каче
ства окружающей среды.

Существующие методы выбора управленческих решений в ус
ловиях достаточной информации о риске опираются, в основном, на 
теорию принятия оптимальных и квазиоптимальных решений. Рас
смотрение ведется в матричной форме, где номер столбца соответст
вуют номеру управленческой стратегии, а номер строки -  номеру 
состояния среды или объекта управления. Сами элементы матрицы 
могут представлять собой: риски, стоимости (затраты), выгоды (при
были). Выбор осуществляется в пользу номера стратегии, при кото
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рой элементы матрицы в этом столбце удовлетворяют некоторым 
критериям. Наиболее широкое распространение получили критерии, 
основанные на принципах: минимакса, максимина, Гурвича, Сэвид
жа. Достаточно подробно эти методы описаны во многих работах. 
Вместе с тем, следует отметить, что в практике управления рисками 
эти методы не находят широкого применения из-за значительной не
определенности в соответствующих матрицах факторных рисков и 
значительных неточностях полученных оценок элементов матриц.

За долгое время ведения экономической деятельности в усло
виях риска выработано достаточно много способов управления рис
ками. Они опираются на общую теорию управления рисками, но 
зачастую не имеют видимой связи с ней. Это связано с тем, что в 
практике управления рисками практически всегда не хватает ин
формации, необходимой для прямого применения математических 
моделей управления риском и методов, основанных на них. В част
ности, обычно достаточно скудно освещается множество возмож
ных результатов деятельности в области потенциальных ущербов. 
Оценки факторных рисков выполняются со значительными по
грешностями, что значительно затрудняет практический выбор при
емлемой или оптимальной стратегии управления рисками. В таких 
условиях предпочтение отдается так называемым робастным (гру
бым) методам управления рисками, малочувствительным к неточ
ностям информации о рисках и недостаточности информации о них. 
Эти методы носят эвристический характер, направлены на управле
ние самими факторами рисков. Например, есть источник риска -  
убери его. Знаменитое изречение «нет человека -  нет проблем» яв
ляется примером метода управления рисками, связанными как с 
конкурентами (внешние риски), так и с персоналом и менеджерами 
(внутренние риски). Зачастую можно ослабить влияние фактора 
риска, сделав его управляемым. Примером является лоббирование 
как метод уменьшения политических рисков. Основной особенно
стью эвристических методов управления рисками является то, что 
часто невозможно указать, насколько уменьшился риск. Возможно 
указать нечеткие формулировки: снижение риска, значительное 
снижение риска и т.п. Однако практика применения эвристических 
методов управления рисками показала их приемлемость и доста
точную эффективность. Зачастую они являются единственно при
менимыми в условиях значительной неопределенности. Владение
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арсеналом эвристических методов управления рисками является 
визитной карточкой практического риск-менеджера.

Рассмотрим группы эвристических методов управления риска
ми. Среди них обычно выделяют:

-  превентивные методы управления рисками;
-  репрессивные методы управления рисками;
-  борьба с последствиями негативных событий;
-  компенсационные методы управления рисками.
Превентивные методы управления рисками включают в себя:
-  уклонение от риска;
-  снижение риска;
-  передача риска третьим лицам.
Уклонение от риска является основной чертой консервативного 

поведения инвестора. Уклонение от риска достигается сокращением 
числа рисковых решений или исключением их из практики кон
кретного бизнеса вообще, принятием решений с малым уровнем 
риска. Практика риск-менеджмента показывает, что необоснован
ный риск является причиной огромных материальных потерь и ко
лоссального числа погибших людей. Ярким примером является во
ждение автомобиля в нетрезвом виде. Люди знают, что это очень 
опасно, но продолжают ездить в нетрезвом виде. В результате толь
ко в России количество погибших в автомобильных происшествиях 
достигает 30 тысяч человек в год, а раненых -  около 300 тысяч. 
Примерно 30 % этих цифр обусловлено нетрезвыми водителями. За
частую ЛПР предпринимают экономически невыгодные проекты да
же при отрицательном заключении риск-менеджера. Это обусловле
но их внутренними мотивационными причинами, которые проявля
ются как любовь к риску. Следствием являются как катастрофиче
ские экономические потери, так и повышенный уровень самоубийств 
среди таких людей. Предельным проявлением такого поведения яв
ляется неконтролируемый азарт. ЛПР с азартным поведением может 
привести себя и возглавляемое предприятие к катастрофе.

Снижение риска также относится к превентивным методам, ес
ли мероприятия осуществляются до начала деятельности. К этой 
группе методов относятся:

-защитные мероприятия;
-диверсификация.
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К снижению риска приводят различные методы технической и 
организационной защиты, меры по повышению уровня безопасно
сти и т.п. Важно, чтобы превентивные методы снижения риска 
применялись правильно. Примером является использование ремня 
безопасности при езде на автомобиле. Можно застегнуть ремень 
перед поездкой, а можно остаться не пристегнутым. Наличие 
средств технической защиты предусматривает правила их исполь
зования. Нарушение этих правил приводит к снижению эффектив
ности защиты как метода управления соответствующим риском. То 
же самое можно сказать в отношении организационных мер сниже
ния риска. Примером являются инструкции по технике безопасно
сти, предусматривающие определенное поведение персонала. Осо
бенностью методов снижения риска путем защитных мероприятий 
является то, что часто можно указать числовое значение снижения 
риска. Например, использование ремня безопасности позволило 
снизить количество смертельных случаев в автомобильных авариях 
в несколько раз в зависимости от конкретной страны.

Важным способом снижения рисков является диверсификация. 
Она предполагает наличие альтернатив в направлениях деятельно
сти, защитных мероприятиях, источниках снабжения и финансиро
вания, потребителях, покупателях и т.п. Диверсификация является 
реализацией принципа «не класть все яйца в одну корзину».

Передача риска третьим лицам заключается в передаче за неко
торую плату риска от субъекта риска с неприятием риска лицу, 
склонному к риску. К этому методу относятся: страхование, бан
ковский кредит, а также специальные процедуры (хеджирование в 
форме опционов или фьючерсов), используемые в биржевой дея
тельности. Основным моментов в передаче риска третьим лицам 
является плата, за которую передается риск. Иногда эту плату назы
вают ценой риска. Однако в теории риска ценой называется некото
рый функционал потенциальных потерь, связанный с вероятност
ными характеристиками этих потерь. В теории плата за риск ото
ждествляется с его ценой. На практике цена риска и плата за риск 
могут не совпадать. К настоящему времени выполнено множество 
исследований по цене риска для различных видов передачи риска. 
Естественно, что профессионалы в этой области стараются, чтобы 
плата за риск была не меньше его цены.

Отдельным направлением передачи рисков третьему лицу яв
ляется поручение опасной работы за плату наемному работнику.
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Здесь работодатель платит не только за выполненную работу, но и 
за риск в виде дополнительной ставки. Величина этой ставки за 
риск также может учитывать цену риска, но может формироваться и 
из иных соображений, например на основе договоренности с учетом 
спроса и предложения.

Ограниченность метода передачи риска третьему лицу заклю
чается в том, что найти ответственное третье лицо, согласное при
нять на себя риск и способное выполнить свои обязательства в слу
чае инцидента, бывает весьма затруднительно. Дополнительным 
ограничением этого метода являются затруднения, связанные с оп
ределением цены риска и соответствующей платы за риск.

Репрессивные методы управления рисками задают правила иг
ры для участников рисковых видов деятельности и включают в себя 
следующие составные части:

-  разработку нормативных документов, регламентирующих 
рисковую деятельность;

-систему инспекции и контроля рисковой деятельности;
-систему платежей за осуществление опасной (рисковой) дея

тельности;
-  систему штрафов и наказаний за нарушение нормативных ак

тов по рисковой деятельности.
Особенностью репрессивных методов управления является не

обходимость существования социальной структуры общества.
Разработка нормативных документов, регламентирующих рис

ковую деятельность, предполагает определенную социальную струк
туру, наличие нормотворческих органов, субъектов рисковой дея
тельности, норм репрессивных воздействий, принятых в обществе.

Система инспекции и контроля над рисковой деятельностью пре
дусматривает существование системы власти. Различают националь
ную и международную системы инспекции и контроля над рисковой 
деятельностью. В рамках этих систем за отдельные виды рисков обыч
но отвечают различные ведомства, агентства, инспекции и т.п.

Система платежей за осуществление опасной (рисковой) дея
тельности предполагает создание и введение в практику шкал цен 
риска и соответствующих платежей за риск. Наиболее важным мо
ментом оказывается обоснованность назначаемых платежей и на
правления их использования. Обычной практикой является поступ
ление этих платежей в некоторые специализированные фонды,
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предназначенные для устранения последствий опасной деятельно
сти. Вместе с тем, часто собираемые платежи направляются на дру
гие цели. В этом случае репрессивные методы не работают на 
управление рисками, а служат источником получения прибыли или 
покрытия затрат, не связанных с управляемым объектом.

Система штрафов и наказаний за нарушение нормативных ак
тов по рисковой деятельности предполагает создание условий, пре
пятствующих безнаказанному нарушению принятых нормативных 
актов по рисковой деятельности. Именно в этой системе проявляет
ся в чистом виде репрессивная функция репрессивных методов 
управления рисками. Качество этой системы определяется, в пер
вую очередь, неотвратимостью наказания. Иначе суровость закона 
компенсируется необязательностью его исполнения.

Приводя общую характеристику репрессивных методов управ
ления рисками, можно отметить их сложность, зависимость от мно
гих составляющих системы управления, высокую стоимость, под
верженность коррупции, невысокую эффективность. Вместе с тем, 
применение этих методов в современных условиях является повсе
местным, поскольку с их помощью задаются правила игр для игро
ков, участвующих в рисковой деятельности. Высока роль этих ме
тодов и в международной практике управления рисками, особенно в 
области экологических и энвиронментальных рисков.

Борьба с последствиями негативных событий как метод управ
ления рисками направлена на уменьшение потенциального ущерба, 
зависящего от фактора времени. Например, ущерб от аварийного 
загрязнения нефтью зависит от времени воздействия нефти на объ
екты живой природы, а также от объемов пролитой нефти. Срочные 
меры по сбору пролитой нефти уменьшают потенциальный ущерб 
живым организмам и соответствующие экологические риски. 
Стоимость борьбы с последствиями негативных явлений может 
оказаться весьма высокой и сравнимой с потенциальным ущербом. 
Экономически может оказаться невыгодным применение этих ме
тодов. Вместе с тем, если ущерб наносится жизни и здоровью лю
дей, значимым экосистемам и территориям, эти методы применя
ются, не взирая на их стоимость. Зачастую для борьбы с негатив
ными последствиями необходимы сложные технические системы, 
значительный персонал. Важную роль играет и фактор времени. 
Для сложных технических объектов, опасных производственных и
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транспортных систем борьба с негативными последствиями аварий 
является обязательным методом уменьшения рисков. Это обуслов
лено соответствующими нормативными актами, т.е. является след
ствием применения репрессивных методов управления рисками.

Компенсационные методы управления рисками основаны на 
желании субъектов риска получить компенсацию за ущерб, причи
ненный им в результате наступления того или иного негативного 
события. К этим методам относятся:

-  страхование;
-  самострахование;
-компенсации по искам к виновникам ущербов;
-  государственная помощь.
Основным методом в этой группе является страхование. По 

своей сути страхование является разновидностью метода передачи 
риска третьему лицу, но по форме осуществления -  компенсацион
ным механизмом. Действительно, возмещение осуществляется 
только при наступлении страхового случая, оценки фактического 
ущерба и сравнения его с условиями страхования. Остальные фор
мы передачи риска третьим лицам (банковский процент, хеджиро
вание) не имеют компенсационной основы.

Вторым по значимости методом является самострахование. Он 
предусматривает создание собственных страховых фондов, в кото
рые отчисляются соответствующие суммы страховых платежей. 
Расходование средств из этих фондов возможно только при заранее 
предусмотренных аварийных случаях. Контроль над соблюдением 
правил расходования из этих фондов осуществляют соответствую
щие контролирующие органы и руководство предприятия. Возмож
но создание взаимных фондов самострахования между различными 
предприятиями или лицами.

Компенсация по искам к виновникам ущербов осуществляется 
в соответствии с нормативными актами, т.е. является следствием 
применения репрессивных методов управления рисками. Использо
вание этого метода обычно требует квалифицированного юридиче
ского персонала или сторонних адвокатов. Стоимость данного ме
тода управления рисками может быть весьма высокой.

В ряде случаев при особенно значимых ущербах субъекты рис
ка могут получить государственную помощь или компенсацию. 
Примером является государственная компенсация за утраченное 
жилье в результате, боевых действий для населения Чечни.
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Из рассмотренного перечня компенсационных методов управ
ления рисками следует, что часть из них предусматривает внесение 
авансовых платежей, а часть -  не предусматривает.

При рассмотрении практических аспектов управления рисками 
определенное внимание уделяется вопросам поведения ЛПР в этой 
области. Ключевым моментом в поведении ЛПР является механизм 
принятия им решения в области управления риском. Подходы в 
принятии решения принято делить на две группы: процессо
ориентированные и стратегически ориентированные.

В процессо-ориентированном подходе главным является про
цесс, который будет принят за основу принятия решения. Когда про
цесс выбран, то не требуется никаких правил принятия решения вне 
этого процесса. В таком положении находится большинство ЛПР 
всех уровней, включая самый верхний, когда все их возможные 
управленческие действия регламентированы существующими прави
лами. Эти правила предусматривают и порядок обсуждения проблем, 
и порядок принятия решения, и сам набор решений. За нарушения 
правил управления предусмотрены наказания самого ЛПР. В таких 
условиях часто принимаются неверные по существу, но безукориз
ненные с точки зрения регламента управленческие решения.

Стратегические подходы более прозрачны и логичны, обосно
ваны, но для их применения требуется определенная централизация 
и разделение системы управления на стратегическую и оператив
ную части. Для стратегического управления будут использоваться 
стратегические подходы, а для оперативного -  процессо-ориенти- 
рованные. Считается, что все возможные стратегии ЛПР укладыва
ются в три группы поведения: формальный анализ, методы анало
гий и экспертные оценки.

Формальный анализ требует проведения обычно математических 
исследований и его возможности в практическом риск-менеджменте 
на уровне ЛПР незначительны. Критики формальных методов, осно
ванных на анализе тех или иных схем, сомневаются в способностях 
аналитиков адекватно оценить организационные препятствия при вы
полнении рекомендаций. Беспокоит их и наличие идеологических мо
ментов, скрытых в беспристрастных, на первый взгляд, схемах. Для 
большинства ЛПР формальные методы остаются недоступными из-за 
их сложности и потребности участия специалистов-аналитиков. Они 
не доверяют несобственным выводам. Неквалифицированное же ис
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пользование формальных методов может привести к большим непри
ятностям в практической деятельности из-за неправильной трактовки 
результатов и упущения важных моментов анализа.

Методы аналогий предполагают изучение чужого и собствен
ного опыта и использование результатов в принятии решения. 
В свое время метод аналогий нашел широкое применение в СССР 
под названием «знакомства с передовым опытом». Среди методов 
аналогий в последнее время широкое применение нашел бутстреп- 
пинг (bootstrapping), т.е. метод шнурков ботинок, основанный на 
максимальном использовании опыта предшественников. Прежний 
баланс между затратами, рисками и выгодами, достигнутый ранее, 
прежним руководством, должен быть сохранен и его следует учиты
вать в последующих решениях. Изменения возможны, но на длину 
шнурка ботинок, т.е. крайне незначительные. Естественно, что бут- 
стреппинг возможен только для успешно действующих предприятий. 
В области рисков бутстреппинг означает сохранение параметров 
риска системы и отслеживание опыта успешных предприятий.

Экспертные оценки представляют собой подход к принятию 
управленческого решения, в котором также минимально используются 
формальные методы анализа риска. Эксперт пользуется своим опытом 
и профессиональной интуицией. Чтобы свести к минимуму ошибки 
или просто исключить неверные решения, применяются методы ква
лификации экспертов, сравнение экспертных оценок. С помощью дан
ного метода могут приниматься решения в области рисков, не уклады
вающиеся в схему баланса «затраты -  выгоды», например при учете 
психологических аспектов риск-менеджмента. Такие аспекты посто
янно возникают при обсуждении техногенных рисков на уровне насе
ления, третьих лиц и в международных отношениях.

Конт рольны е вопросы

1. Что такое шанс и риск в простейшей игре?
2. Что такое спекулятивный и чистый риск?
3. Что такое простая игра?
4. Что такое отношение к риску?
5. Что такое фактор риска?
6. В  чем заключается управление рисками?
7. Что такое эвристические методы управления рисками?
8. Что такое бутстреппинг?
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Глава 3. 
ОПАСНЫЕ ПРИРОДНЫЕ ЯВЛЕНИЯ
Опасные природные явления (ОЯП) представляют собой ис

точники потенциальных ущербов для экономической деятельности 
или факторы риска. Субъекты риска во всех секторах общества 
должны строить планы своей экономической деятельности с учетом 
этих факторов риска. Специалисты по опасным природным явлени
ям редко оказываются вовлеченными в экономическую деятель
ность, поэтому основные сведения об этих опасных явлениях долж
ны быть доступны населению, а также лицам, принимающим реше
ния (ЛПР), в коммерческом секторе и в секторе власти.

Опасные явления природы для биологических, социальных и 
технических систем могут рассматриваться как проявления воздей
ствия на них окружающей среды. Многие специалисты по ОЯП 
считают, что основными источниками ОЯП служат так называемые 
геосферы и процессы в них. Под влиянием силы тяжести вещество 
на нашей планете организовано на планете в виде концентрических 
областей, которые и называются геосферами. В пределах каждой 
геосферы вещество находится в различных фазовых состояниях 
(твердое, жидкое, газообразное, плазменное состояния). В строении 
Земли выделяют множество геосфер. В каждой из геосфер происхо
дят процессы, которые могут восприниматься человеком как ОЯП, 
если они способны наносить существенный экономический ущерб и 
приводить к гибели людей и живых организмов в экосистемах. Во
обще говоря, насчитывается множество ОЯП и описание каждого из 
них с достаточной подробностью не может быть осуществлено 
в настоящем пособии из-за ограниченности его объема.

Существуют различные классификации опасных явлений при
роды. В настоящем пособии принята классификация по преимуще
ственному протеканию ОЯП в одной из четырех природных сфер, 
важных для человечества и экосистем: литосфере, атмосфере, гид
росфере и в космической окрестности Земли. Процессы, протекаю
щие ниже литосферы, но вызывающие ее перемещения, формально 
относятся к литосфере. Это позволяет не рассматривать отдельно 
в данном пособии такие глубинные геосферы, как ядро, мантия, ас
теносфера. Если опасное природное явление протекает в несколь
ких средах, то оно относится преимущественно к той сфере, в кото
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рой формируется поражающая сила. Например, сильный ливень 
формируется в атмосфере, а поражает объекты на поверхности ли
тосферы. В соответствии с указанным выше принципом это опасное 
природное явление относится к атмосферным ОЯП. Часто одним 
ОЯП сопутствуют другие ОЯП. В таких случаях говорят о сопутст
вующих ОЯП. Например, сильный ливень, как ОЯП, может привес
ти к наводнению, которое рассматривается как сопутствующее 
ОЯП. Заметим, что наводнение является самостоятельным ОЯП и 
вызывается не только сильными ливнями.

Важной особенностью опасных природных явлений оказывает
ся их интенсивность, мощность, амплитуда, магнитуда и т.п. С по
мощью этих характеристик описывается обычно энергетическая 
мощь опасного природного явления, а также его пространственно- 
временная характеристика. Более того, именно интенсивность гид
рометеорологических процессов (ветер, волнение, повышение 
уровня воды) переводит их в категорию ОЯП. Например, ветер ста
новится ОЯП «сильный ветер», если его скорость, считая порывы, 
составляет не менее 25 м/с на территории не менее 1/3 субъекта фе
дерации при продолжительности явления не менее 6 ч. Для аквато
рий океанов, арктических и дальневосточных морей это критиче
ское значение составляет не менее 30 м/с, а для побережий морей и 
горных районов -  не менее 35 м/с. Значения критериев перевода 
природных явлений в ОЯП задаются законодательным образом и 
зависят от влияния природных явлений на экономическую деятель
ность в конкретных географических районах с учетом их повторяе
мости. В официальных российских документах ОЯП принято назы
вать «стихийными гидрометеорологическими явлениями». При их 
наступлении всем органам власти и государственным организациям 
предписано действовать особым образом.

При рассмотрении ОЯП с точки зрения их влияния на эконо
мическую деятельность необходимо уделять внимание поражаю
щим факторам, указывать потенциальные ущербы и механизмы их 
образования. С этой точки зрения все ОЯП делятся на две катего
рии: вызывающие и не вызывающие человеческие жертвы. Напри
мер, землетрясения и наводнения могут вызывать человеческие 
жертвы, а подтопление территорий и образование оврагов -  нет. 
Для гидрометеорологов, которые профессионально занимаются на
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блюдениями за ОЯП, подобный аспект изучения ОЯП является ма
лоизвестным.

На территории России многочисленные хозяйственные объек
ты подвержены разрушительным воздействиям со стороны ОЯП 
практически всех видов. Суммарный среднемноголетний экономи
ческий ущерб от этих факторов риска достигает 6-7 % от валового 
внутреннего продукта (ВВП) России, что составляет около 20-26  
млрд. долл. США.

3.1. Опасные природные явления в литосфере

3.1.1. Землетрясения

Подземные толчки и колебания земной поверхности называют
ся землетрясениями. Изучением землетрясений занимается сейсмо
логия. Причиной землетрясений являются тектонические смещения 
и разрывы в земной коре и верхней мантии, в результате которых 
осуществляется разгрузка напряжений участков земной коры. При 
таких смещениях и разрывах в земной коре возникают так называе
мые сейсмические волны различной амплитуды, которые могут 
достигать и поверхности. Эти сейсмические волны распространя
ются из эпицентра землетрясения, которым является место смеще
ния, разрыва, сброса, тектонической подвижки, и вызывают колеба
ния земной поверхности на значительных территориях. Между со
бой землетрясения отличаются причинами возникновения, полной 
выделившейся энергией, зонами охвата и поражения, мощностью 
сейсмических волн, интенсивностью подвижек земной поверхности, 
характером разрушений на земной поверхности. Ежегодно возника
ет около миллиона различных землетрясений, большинство из ко
торых ощущается и регистрируется только специальными прибора
ми (сейсмографами), установленными на специальных сейсмогра
фических станциях. В настоящее время сеть таких станций имеет 
глобальный характер. С помощью этой сети регистрируются и изу
чаются все землетрясения на Земле.

Первоначально информацию о землетрясениях получали не с 
помощью приборов, а путем опроса очевидцев, участников собы
тия, наблюдателей за последствиями катастрофических землетрясе
ний. Поэтому шкалы интенсивности землетрясений издавна базиро
вались на использовании безразмерных единиц (баллов) и соответ
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ствующих им описаниях внешних проявлений землетрясения. Впо
следствии, после введения сейсмографов в широкую практику, поя
вились шкалы, для описания землетрясений, основанные на анализе 
записей сейсмографов (сейсмограмм). Такие шкалы получили наи
большее распространение среди специалистов, имеющих доступ к 
анализу сейсмограмм. Впоследствии этими шкалами стали широко 
пользоваться и другие специалисты, для которых необходима ин
формация о мощности землетрясения.

Изначально для описания интенсивности землетрясений ис
пользовались шкалы интенсивности (балльности) землетрясений, 
основанные на эффекте воздействия землетрясения на поверхности 
в точке наблюдения. Принцип введения таких шкал аналогичен 
шкале Бофорта для оценки силы ветра. В разных странах эти шкалы 
несколько отличаются друг от друга как по названию, так и по ко
личеству баллов в них. Одной из наиболее ранних шкал интенсив
ности землетрясений являлась 10-балльная шкала Росси -  Форела, 
принятая в Америке в 1883 г. Сейчас в Америке принята 12- 
балльная шкала ММ, названная по имени ученого Меркалли (моди
фицированная Меркалли), в Японии -  9-балльная шкала JMA. 
В России сейчас принята 12-балльная шкала MSK-64, названная по 
именам ученых Медведева, Шпонхоера и Карника и частично при
веденная ниже.

Т а б л и ц а  3 . 1 . 1 . 1

Шкала интенсивности землетрясений MSK-64
Баллы Описание

1 Ощущается немногими особо чувствительными людьми в осо
бенно благоприятных для этого обстоятельствах

3 Ощущается людьми как вибрация от проезжающего 1'рузовика
4 Дребезжат посуда и оконные стекла, скрипят двери и стены
5 Ощущается почти всеми; многие спящие просыпаются. Незакре

пленные предметы падают
6 Ощущается всеми. Небольшие повреждения
8 Падают дымовые трубы, памятники, рушатся стены. Меняется 

уровень воды в колодцах. Сильно повреждаются капитальные 
здания

10 Разрушаются кирпичные постройки и каркасные сооружения. 
Деформируются рельсы, возникают оползни

12 Полное разрушение. На земной поверхности видны волны
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Зам етим , что балльность приписы вается точке наблю дения, п о
этом у  в различны х точках пространства при одном  и том ж е зем л е
трясении балльность б у д е т  различной. Наибольш ая балльность  
обы чн о наблю дается  в эпи центре, им енн о она теперь и указывается  
в качестве общ ей  характеристики всего землетрясения. Ранее гово
рили: зем л етр ясен и е силой 7 баллов в эпи центре, теперь говорят: 
зем л етр ясен и е 7 баллов, что означает то  ж е  сам ое.

Таблица 3.1.1.2
Шкала землетрясений по Рихтеру

Магнитуда Характеристика
1 Наиболее слабое землетрясение, которое может быть зарегистри

ровано с помощью приборов
2.5-3,0 Ощущается вблизи эпицентра. Ежегодно регистрируют приблизи

тельно 100 000 таких землетрясений
4,5 Вблизи эпицентра могут наблюдаться очень небольшие повреж

дения
5 Приблизительно соответствует энергии одной атомной бомбы
6 В ограниченной области может вызвать значительный ущерб. 

Ежегодно таких землетрясений происходит около 100
7 Начиная с этого уровня, землетрясения считаются сильными
8 Землетрясение в Сан-Франциско в 1906 г.

8.4 Аляскинское землетрясение 1964 г.. землетрясение в Ассаме в 1950 г.
8,6 Энергия, в 3 млн. раз превышающая энергию взрыва одной атом

ной бомбы
8,9 Лиссабонское землетрясение 1755 г.

С реди сп ец и ал и стов -сей см ол огов  наибольш ее распространение  
для описания м ощ ности зем летрясения получила шкала Рихтера  
(ш кала м агнитуд), названная в честь известного сейсм олога Чарльза  
Р ихтера (1 9 0 0 -1 9 8 5 ) .  О на ориентирована на анализ высот сей см и 
ческ и х волн, записанны х с п ом ощ ью  сейсм ограф ов. С ее  пом ощ ью  
м ож н о сравнивать м еж ду  со б о й  различны е по мощ ности зем летря
сения. Эта шкала носит логариф м ический характер, и возрастанию  
магнитуды  на еди н и ц у  соответств ует  увеличение амплитуды  с ей с 
м ических волн в 10 раз. В м есте с  тем , Рихтер связал м агнитуду с 
некоторы м и проявлениями зем летрясения, в том числе и с извест
ными зем летрясени ям и. М агнитуда является одной из основны х  
характеристик при оп исан ии  зем летрясений. О бы чно информация о
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магнитуде записы вается в виде М  =  6 ,2 . И н огд а  м ож н о  встретить  
обозн ач ен и е R, наприм ер, зем л етр я сен и е 3 ,4  R, ук азы в аю щ ее на то, 
что используется м агнитуда по ш кале Р и хтера. Ш кала Р ихтера и м е
ет  диапазон  м агнитуд от  1 д о  9 , т .е . ам п л и туда  сам ы х сл абы х р еги 
стрируем ы х сей см и ч еск и х  волн в м иллиард раз м еньш е ам плитуды  
сам ы х крупных сей см и ч еск и х  волн. Ш кала м агн и туд является так 
назы ваемой откры той ш калой, не им ею щ ей  верхн ей  границы . О д 
нако наиболее си л ьн ое н абл ю дав ш ееся  зем л етр я сен и е на Зем л е на 
м ом ент составления шкалы и м ел о  м агн и туду 8 ,9 . Н а этом  о сн о в а 
нии некоторы е специалисты  сч и таю т, что м аксим альное зн ач ен и е  
в шкале Рихтера равно 9, но эт о  не со о т в ет ств у ет  дей ств и тел ьн ости . 
Н апример, зем л етрясен и е в Чили 22  мая 1960  г. им ел о м агнитуду
9 ,5 . А всего в X X  в. прои зош л о четы ре зем л етр ясен и я  с м агнитудой  
9 и бол ее. Зам етим , что м агнитуда зем л етр ясен и я  хар ак тер и зует  его  
м ощ ность в его  эпи центре.

С лабы е зем л етрясени я, не приводящ и е к эк он ом и ч еск и м  у щ ер 
бам , наблю даю тся очень часто, ок ол о  1 млн. в год  на всей  планете. 
К оличество сильны х зем л етр ясен и й , п ри в одящ и х к эк он ом и ч еск и м  
ущ ербам  и ж ертвам  среди  л ю д ей , составл яет  1 0 0 -3 0 0  в год , а коли
чество зем летрясений с м агн и тудой  ок ол о  8 составл яет  1 -2  в год. 
В дальнейш ем  мы б у д ем  рассм атривать только сильны е зем л етр я 
сения, приводящ ие к эк он ом и ч еск и м  убы ткам . В Р осси и  к таким  
относятся зем летрясения 7 бал л ов по ш кале M S K -6 4  и б о л ее . С иль
ные зем летрясения р аспространены  крайне н ер ав н ом ер н о  по п о 
верхности Зем ли. В ы деляю т зоны  с повы ш енной  частотой  проявле
ния зем летрясени й, которы е назы ваю т зон ам и  повы ш енной  сей см и 
ческой активности.

В истории сильны е и катастроф ич еские зем л етрясени я  п р ои с
ходили  достаточ н о  часто. К сч астью , они  р едк о возникали в густо 
населенны х районах. В табл. 3 .1 .1 .3  приведены  м еста  и даты  деся ти  
наиболее мощ ны х зем л етр ясени й  на планете в X X  в.

В озник новени е м ощ н ого зем л етр ясен и я  в густон асел ен н ы х  
районах приводит к катастроф ическим  результатам  с тяж елейш им и  
человеческим и ж ертвам и и колоссальн ы м  эк он ом и ч еск и м  ущ ер бом . 
И звестны  несколько зем л етр ясен и й , в которы х число п оги бш и х  
превыш ало 100 тыс. человек. Н аи бол ь ш ее к ол и чество ж ертв в и сто
рии человечества бы ло вы звано зем л ет р я сен и ем , которое п р ои зош 
ло в Китае, в провинциях Ш эньси и Г уаньси  в 23  января 1556  г. П о
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оценкам  сп ец и ал и стов  о н о  и м ело м агнитуду 8 ,0 . К оличество п о 
ги бш и х состави л о  б о л ее  8 0 0  ты с. человек . Такие размеры  потерь  
бы ли обусл ов л ен ы  сл едую щ и м и  обстоятельствам и: бол ьш и нство  
н аселения в дан н ой  провинции в эти врем ена прож ивало в л ессовы х  
пещ ер ах. З ем л етр я сен и е п р ои зош л о н очью , вызвало сдви г л есса  на 
огр ом н ой  территори и  в несколько тысяч квадратных килом етров. В 
результате бол ьш и н ств о  п оги бш и х оказалось  засы панны ми в ж и -  
л и щ ах-п ещ ер ах . Ч ерез сотн и  лет, в К итае в 1920 г. произош л о с х о 
ж ее  зем л етр я сен и е, у н есш ее  ж изни  окол о 20  тыс. человек , б о л ь 
ш инство из которы х такж е оказалось  засы панны ми в л ессов ы х ж и 
л и щ ах-п ещ ер ах . В тор ое  по количеству человеч еских ж ертв зем л е 
тр ясен и е такж е п р ои зош л о в м иллионном  городе Таньш ане (К итай) 
2 8  июля 1976  г.

Таблица 3.1.1.3
Десять наиболее мощных землетрясений в XX в.

Место Дата Магнитуда, М

1 Чили 22 мая 1960 9.5
2 Prince William Sound, Аляска 28 марта 1964 9.2
3 Andreanof Islands, Алеутские о-ва 9 марта 1957 9.1
4 Камчатка 4 ноября 1952 9.0
5 Побережье Эквадора 31 января 1906 8.8
6 Rat Islands, Алеутские о-на 4 февраля 1965 8.7
7 Граница Индии и Китая 15 августа 1950 8.6
8 Камчатка 3 февраля 1923 8.5
9 Море Банда, Индонезия 1 февраля 1938 8.5
10 Курильские о-ва 13 ок тября 1963 8.5

Э к он ом и ч еск и й  у щ ер б  в густон асел ен н ы х районах всегда ока
зы вается огр ом н ы м , но его  р едк о оцени вали в ден еж н ы х еди н и ц ах  
и з-за  б ессм ы сл ен н о ст и  п о д о б н ы х  дей стви й . О бы чно в истории с о 
хран и л и сь  записи  в виде степ ен и  разруш ения того  или иного гор о
д а , провинции , м естн ости . Н априм ер, в 1755 г. зем л етрясени е и с о 
п утств ую щ ее цунам и п ол н остью  разруш и ло Л и ссабон . 23 сентября  
1923 г. В ел и к ое зем л етр я сен и е К анто, б о л ее  и звестное как Т ок и й 
ск о е  зем л етр я сен и е, п ол н остью  ун и ч тож и л о города Т окио, И ок ога
м у, Ё косуку и несколько б о л ее  м елких городов . О н о охватило 56  
ты с. км2 остр ова  Х о н сю . Н а территории бы вш его С С С Р ж ертвам и  
зем л етр ясен и й  стали ряд гор одов , районов, республик. З ем л етр я се
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ние практически п ол н остью  разр уш и л о А ш х а б а д  в 1948 г., ц ен 
тральную  часть Т аш кента в 1966  г., С питак, Л ени накан , К ировокан  
и ещ е около 60  населенны х пунктов в 1988  г.

С появлением страхования о т  зем л етр ясен и й  ущ ер б  стали д о с 
товер н о оценивать в д ен еж н ы х  ед и н и ц ах . Зн ам енательны м  стало  
катастроф ическое зем л етр ясен и е в С ан -Ф ран ц и ск о в 1906  г., когда  
едва не обанкротилась  самая мощ ная в м ире страховая компания  
M unich R e, осущ ествлявш ая так н азы в аем ое п ер естр ахов ан и е и 
обеспечивш ая выплату ок ол о 10 % о б щ ег о  ст р ахов ого  ущ ер ба . 
Н аи более тяж елы е эк он ом и ч еск и е потери , вы раж енны е в д ен еж н о м  
виде, связаны с недавним  зем л етр я сен и ем  в К обэ (Я п он и я ), п р о и с
ш едш им  17 января 1995 г. и ун есш и м  ок ол о  5 ты с. человек . О ценка  
экон ом ического  ущ ер ба  состави л а ок ол о 100  м лрд. д ол л . С Ш А . 
С ильное зем л етрясен и е в Л о с -А н д ж е л е с е  в 1994  г. п ривело к оц ен к е  
ущ ер ба  в 4 4  млрд. дол л . С Ш А , из которы х ок ол о  трети бы л о в оз
м ещ ено страховы ми ком паниям и.

С траховы е ком пании, сотр удн и чая  с ведущ и м и  сей см о л о г и ч е 
скими организациям и, осущ еств л я ю т сам остоятел ьн ы е оценк и  ве
роятности крупны х зем л етр ясен и й  в густон асел ен н ы х  р айонах. О ни  
уверены , что д о  2 0 3 2  г. С ан -Ф р ан ц и ск о п одв ер гн ется  воздей ств и ю  
супер-зем л етрясения , с вероятны м у щ ер б о м  д о  75 м лрд. дол л . 
С Ш А . С вероятностью  0 ,9  предсказы вается  гибел ь  сов р ем ен н ого  
Т окио от катастроф ического зем л етрясен и я  в п ер и од  д о  2 0 5 0  г.

На территории Р оссии  катастроф ич еские зем л етрясен и я  силой
7 баллов и бол ее  по ш кале M S K -6 4  п ер и оди ч еск и  проявляю тся  
прим ерно на 19 % территори и , где п р ож и в ает  ок ол о 16 % н асел е
ния. О бщ ее число сильны х зем л етр ясен и й  на территори и  Р оссии  
в X X  в. составило окол о 1400 , но только 4 0  из них п ривело к зн ач и 
тельны м человеческим  ж ертвам  и эк он ом и ч еск и м  потерям . Самым  
разруш ительны м из них считается  Н еф т егор ск ое  коров ое зем л етря
сен и е на С ахалине, п р ои сш едш ее 27  мая 1995 г. Д анны й район не 
считался сей см ооп асн ы м  и д о м а  бы ли построен ы  б ез  учета  в о зм о ж 
ности возникновения зем л етрясен и я . Был практически п ол н остью  
уничтож ен Н еф тегорск , п оги бл и  б о л ее  2 0 0 0  человек , эк о н о м и ч е
ский ущ ерб составил сотни м и л л и он ов д ол л ар ов  С Ш А . Н а тер р и то
рии России средн ем н огол етн яя  п ов тор я ем ость  (ч астота) сильны х  
зем летрясений 7 баллов  и б о л е е  д о ст а т о ч н о  вы сока в С ахали но- 
Я понском , П р и ам ур о-П ри м орск ом , В ер хоя н ск ом  р еги он ах , где она
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составл яет  ок ол о  0 ,6  собы тий  в год. П ри м ерн о такая ж е повторяе
м ость  сильны х зем л етр ясен и й  набл ю дается  в российск ой  части  
И р ан -К авк аз-А н атол и й ск ом  р еги он е, в которы й входи т С еверны й  
К авказ с п обер еж ь ям и  Ч ер н ого  и А зов ск ого  м орей. В А лтай-С аян о- 
Байкальском р еги он е  е ж ег о д н о  п р ои сходи т  около д в у х  сильны х  
зем л етр я сен и й . В аж н о отм етить, что в п осл ед н ее  время усилилась  
о п асн ост ь  появления зем л етрясен и й  в р ай он ах, которы е не счи та
ли сь  сей см ооп асн ы м и . П ри м ером  м ож ет  служ ить то  ж е Н еф тегор 
ск ое  зем л ет р я сен и е , а такж е зем л етр ясен и е в К алининграде осен ь ю  
2 0 0 4  г. с м агн и тудой  ок ол о  5 баллов, приведш ее к пр осадк е н е
скольких деся тк ов  м етров ж ел езн о д о р о ж н о г о  полотна и переры ву  
в дв и ж ен и и  п о ездо в  в несколько суток . У читы вая, что в этом  районе  
планируется  морская д обы ч а  неф ти, проектировщ икам  придется  
рассм атривать зем л етрясен и я  в качестве ф актора риска, что ранее  
не пл анировалось.

О сн овны м и пораж аю щ им и ф акторам и собст в ен н о  зем л ет р я се
ния оказы ваю тся: вертикальны е и горизонтальны е перем ещ ени я  
почвы , появл ение трещ ин на п ов ер хн ости  зем л и . Эти п ерем ещ ени я  
почвы  оказы ваю т воздей ств и е  на здания и соор уж ен и я , вызывая или 
не вызывая их полны е или частичны е разруш ения. Н аи больш ее раз
р уш аю щ ее в о зд ей ств и е  зем л етрясени я  оказы ваю т на города и круп
ные т ехн и ч еск и е объекты . Чем б о л ее  густон асел ен  район зем л етря 
сен и я , чем  бол ь ш е в районе пораж ения вы сотны х здан и й , газо- и 
н еф т еп р ов одов , хи м и ч еск и х  предприятий, складов оп асн ы х х и м и 
ч еск и х  вещ еств , плотин и д а м б , тем  выше число чел овеч еских  
ж ертв и эк он ом и ч еск и й  ущ ер б . Зем летрясен ия могут соп р ов ож дать 
ся и т ехн оген н ы м и  катастроф ам и, возникаю щ им и в результате р аз
руш ения скл адов  оп асн ы х хи м и ч еск и х  вещ еств , разрывами газо- и 
п р од ук т оп р ов одов , р азр уш ен и ем  тр анспор тны х магистралей и с о 
ор уж ен и й . П ри этом  пораж аю щ им и ф акторам и являются взрывы, 
пож ары , разруш ен ия здан и й  и конструкций, падения с вы соты , у д а 
ры о  препятствия, ги др од и н ам и ч еск и е воздействия. П ри м ером  яв
ляется В ел и к ое зем л ет р я сен и е  К анто 1923 г. Для Т окио основны м  
пор аж аю щ и м  ф актором  оказался гигантский пож ар, уничтож ивш ий  
практически весь гор од . Ч и сло ж ертв состави л о бол ее 140 ты с. чел. 
П ри чиной пож ар а явились м н огоч и сл ен н ы е разрывы в городском  
газоп р ов оде.
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В условиях сильно расчл ененн ы х р ел ьеф ов  зем л етрясени й  м о 
гут генерировать соп утств ую щ и е О Я П : оп ол зн и , обвалы , лавины , 
сел и , которые в несколько раз уси л и в аю т разруш ительны й эф ф ект  
зем летрясений и м огут обусл овл и в ать  осн ов н ы е чел овеч еск и е  
жертвы  и экон ом и ческ и е потери. П ри м ерам и являю тся упом януты е  
выше зем летрясения в Китае в 1556 и 1920  гг., соп р ов ож давш и хся  
гигантскими сдвигам и л есса , А н к ор и д ж ск ое  зем л етр я сен и е в 1964  
г., соп ровож давш ееся  колоссальны м и оп ол зн ям и  и вы ходом  из 
строя 300 км ж ел езн ой  дор оги .

П одводны е зем летрясения м огут  вызы вать цунам и , сп о со б н ы е  
нанести значительны й эк он ом и ч еск и й  у щ ер б  и м н огоч и сл ен н ы е  
человеческие жертвы . К таким зем л етрясен и ям  относятся  Л и сса 
бон ск ое зем л етрясени е 1755 г. (ок ол о  6 0  ты с. п оги бш и х, гор од  р аз
руш ен), М есси н ск ое зем л етр ясен и е 1908  г. (ок ол о  80  ты с. п о г и б 
ш их, город разруш ен ), С евер о-К ур и л ь ск ое зем л етр ясен и е 1952 г. 
(погибл о все н асел ение города, весь г о р о д  разруш ен ). В о всех  эти х  
зем летрясени ях основны м  пораж аю щ им  ф актором  оказалось  цун а
ми, вы званное подводны м и толчкам и.

На протяж ении всей истории человек  пы тается предсказать  
зем летрясения. П рогнозы  делятся  по забл аговр ем ен н ости  на д о л г о 
срочны е, ср едн еср оч н ы е и краткосрочны е. Н аи больш и е усп ехи  д о с 
тигнуты  в д ол госр оч н ы х п р огн озах , согл асн о  которы м о п р ед ел ен 
ные территории объявляю тся сей см ооп асн ы м и  и для них п р едск а
зываются районы  возникновения сильны х зем л етрясен и й . Н аи
больш ую  трудн ость  представляю т краткосрочны е прогнозы  с ук а
занием  срока и м естоп ол ож ен и я  очага зем л етрясен и я  с достаточ н ой  
для практики точностью . П роры в в д ан н ом  направлении связы ваю т  
с разработкой новы х техн и ч еск и х  си стем  сл еж ен и я  за опасны м и  
территориям и, а такж е м етодов  обр аботк и  значительны х объ ем ов  
инф ормации и м етодов  предсказания зем л етрясен и я. П рим ером  
м ож ет  служ ить новая си ст ем а  п редсказания  зем л етрясен и й  в ок р е
стностях Л ос-А н д ж ел еса , р а сп ол ож ен н ого  по со сед ст в у  с крупным  
тектоническим  разлом ом  С ан -А н др еас . Н овая сеть  из 2 5 0  G P S - 
станций, создаваем ая в К алиф орнии , п озв ол и т  выдавать сигнал, 
предупреж даю щ ий об  оп асн ости  крупн ого зем л етрясени я. Э то даст  
возм ож ность  забл аговрем ен н о прекратить п одачу газа в т р у б о п р о 
воды, остановить п оезда  или снизить ск ор ость  их дви ж ения  д о  
безоп асн ой , подготовить А Э С , а такж е п р едуп р еди ть  хи рургов ,
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проводящ их операции. С еть контрольных станций, размещ енны х  
неподалеку от  Л ос-А н дж ел еса , позволит почувствовать подвижки в 
тектоническом  разлом е С ан-А ндреас и тем самым дать сигнал о 
скором  начале зем летрясения. Сеть станций, располож енны х по обе  
стороны  разлома, позволит отслеживать взаимное полож ение кон
трольны х точек с частотой раз в секунду и см ож ет определить см е
щ ение участков зем ной  коры на расстояние в 5 см в течение 10 с. 
С ейсм ически е волны распространяю тся со  скоростью  5 км/с, так 
что в районах, располож енны х далее 50 км от эпицентра землетря
сения, п редуп р еж ден и е б у д ет  получено раньш е, чем придет оно са
мо. П одобная сейсм ограф ическая систем а предупреж дения о  начи
наю щ ихся зем летрясениях уж е дей ствует  в Тайване. Правда, ей  
нуж но как м инимум 15 с , чтобы выработать предупредительны й  
сигнал; си стем а на осн ов е G PS позволит выиграть 10 с или даж е  
больш е. Каждая секунда здесь  -  это спасенны е жизни и предотвра
щ енный ущ ерб.

В аж ное внимание уделяется разработке мер по защ ите от зем 
летрясений. В первую  очередь  такая защ ита связывается с построй
кой так назы ваемы х сейсм остой к и х зданий и сооруж ений . Это на
правление стало интенсивно развиваться после Т окийского зем л е
трясения 1923 г. и к настоящ ему м ом енту достигло значительных  
усп ехов . Разработаны  и построены  сейсм остойкие здания и со о р у 
ж ения, сп особн ы е вы держать зем летрясение д о  9 -1 0  баллов без по
вреж дений несущ и х конструкций или с минимальными п овреж де
ниями, не приводящ ими к полном у разруш ению  и образованию  за
валов. П ри м енение сей см остой к и х сооруж ений  позволяет значи
тельно снизить количество человеческих жертв и уменьш ить эк о
номический ущ ерб. Е стественно, что сейсм остойкие здания и с о 
оруж ения стоят нам ного д о р о ж е, чем обы чны е. На рис. 3.1 приве
дены  снимки разруш енны х несейсм остойки х зданий (А рм ения, Р у
мыния, М ексика). В и дн о, что они являются источниками завалов и 
гибели лю дей .
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в
Рис. 3.1. Разрушенные 'землетрясением обычные задания и запалы: 

а - Армения; б - Румыния; в - Мексика
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Н а рис. 3 .2  при веден ы  сним ки п осл едстви й  разруш ения с е й с 
м ост ой к и х  с о о р у ж ен и й  и здан и й  (Я пония). В и дн о , что д а ж е  р азру
ш енны е здания не являю тся источникам и м ассовы х завалов. Видны  
х о р о ш о  сохр ан и в ш и еся  вы сотны е здания повы ш енной с е й с м о с т о й 
кости .

Рис. 3.2. Сейсмостойкие 'здания в зоне землетрясения (Япония)
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С троительство крупны х т ех н и ч еск и х  объ ек тов  м ож ет изм енять  
сейсм ич ность  территории, увеличивая или ум еньш ая ее на 2 - 3  бал 
ла. Э то явление называется « н ав еден н ой  сей см и ч н ость ю »  и ег о  н е 
о б х о д и м о  учитывать при проектировании  и эксп луатации  крупны х  
водохранилищ , плотин, газовы х и неф тяны х м ест ор ож д ен и й , ж е 
л езн одор ож н ы х и автом обильны х тун н ел ей . И звестн о, что в п ро
цессе заполнения крупных водохр ан и л и щ  м огут  возникать со п у т ст 
вую щ ие зем летрясения т ех н о ген н о го  характера. Зем летрясен ия  м о 
гут провоцироваться и взры вами м ощ н ы х, наприм ер ядерны х, заря
дов , а также продолж ительны м и взры вны ми работам и ср ед н ей  ин
тенсивн ости . В заи м одей стви е п р и р одн ой  и нав еден н ой  сей см и ч н о 
сти обязательно долж ны  учиты ваться при проектировании , ст р о и 
тельстве и эксплуатации крупны х т ех н и ч еск и х  объектов.

3.1.2. Обвалы

О бвалом  назы вается отдел ен и е к руп н ого  бл ок а  от  м ассива гор 
ных п ород  на крутом обры ви стом  ск л он е с п осл ед ую щ и м  о б р у ш е 
нием и скатыванием гл ы бов о-щ ебен и стой  массы . В усл ови я х  вы со
когорья м огут наблю даться обвалы  л ед н и к ов , из-за  отделен ия  от  
осн ов н ого  тела крупных глыб л ьда с п осл едую щ и м  обр уш ен и ем  и 
скаты ванием. Для появления обвал ов  склоны  м ассива скальны х  
грунтов слоистой  структуры  или л ьда  дол ж н ы  бы ть разбиты  верти
кальными трещ инам и на отдельн ы е бл ок и , угол  склона которы х  
дол ж ен  быть больш е так н азы в аем ого  угла ест еств ен н ого  откоса  
для слагаю щ их пор од. И зучением  обвал ов  зани м ается  гео м о р ф о л о 
гия и гляциология. У стан ов л ен о , что причинам и обвалов являю тся: 
выветривание, сей см и ч еск и е толчки, дл и тел ь н ое  увл аж н ен и е, п о д 
мыв склонов водотокам и. Ч асто обвалы  возникаю т при ураганах, 
зем летрясениях, проведении взры вны х работ. О бвалы  обы чн о при
урочены  к районам с благоприятны м  р ел ьеф ом , тектон ическим  
стр оением . В таких случаях говорят о  терри тори ях с оп асн ость ю  
обвалов. Развитию  обвалов сп о со б ст в у ю т  атм осф ерн ы е осадк и , 
о со б ен н о  в виде интенсивны х или о б л о ж н ы х  д о ж д ей .

Обвалы могут вызывать со п у т ств у ю щ и е О Я П : оп ол зн и , сел и , 
волны стока. С оп утствую щ и е О Я П  м огут  вы ступать в качестве д о 
полнительны х пораж аю щ их ф акторов.

В России обвалы  приурочены  к горны м  районам: С еверны й  
Кавказ, П рибайкалье, горны е хребты  В осточ н ой  С ибири и т.п.
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П ораж аю щ им и факторами при обвале является кинетическая  
энергия глы бов о-щ ебен и стой  массы  или льда, завалы. О бъ ем  вовле
ченны х в обвал м асс м ож ет  достигать  нескольких кубических кило
м етров. Н априм ер, С ар езск ое или П амирское зем летрясение 1911 г. 
со п р ов ож дал ось  колоссальн ы м  горны м обвал ом , который образовал  
пл отину вы сотой д о  6 5 0 - 7 0 0  м, ш ириной в 5 км поперек  долины  и 
д л и н ой  окол о 1 км вдоль р усл а реки М ургаб. П од  завалом  был п о
гребен  кишлак У со й , по им ени которого назван завал. У сой ский  
завал -  величайш ий из в сех , возникш их на зем н ом  ш аре за и стор и 
ч еск ое  время. О бъ ем  вовл еченной  горной породы  оценивается  
в 2 ,2 - 2 ,4  км3 (ок ол о  6  м лрд. т). П оги бл о  ок ол о 9 0  человек  и м ного  
скота.

Ярким прим ером  обвал а  льда, как О Я П , и его  п осл едстви й  яв
ляется трагедия в К ар м адон ск ом  ущ ел ье, п роизош едш ая 20 сен т я б 
ря 2 0 0 2  г. в О сети и . П р ои зош л о  д остаточ н о  редкое явление: ледник  
К олка практически п ол н ост ь ю  обвалился , т .е. оторвался от  своей  
ты льной стороны  и всей  м ассой  уш ел вниз по дол и н е реки в К арм а
дон ск ом  ущ ел ье. О д н ой  из возм ож н ы х причин отрыва л едника К ол
ка является о ч ер ед н о й  обвал  горной породы  и льда с гребня Д ж и -  
м арай-М ай ли , которы й является основны м  источником  питания  
л едн и к а Колка. Эти обвалы  случаю тся регулярно и не вы зы ваю т  
дви ж ен и я  л едн и к а пока он « су х о й » , но если  ледник оказы вается  
д о ст а то ч н о  «м окры м », т о  на оч ер едн ой  обвал , упавш ий на н его , он  
м ож ет  отреагировать  необы чны м  обр азом , оторваться от своей  ты 
ловой  стороны  и ул етет ь  вниз. О тры ву л едника Колка сп о с о б с т в о 
вали аном ально бол ь ш и е массы  воды в теле льда и у  его  подош вы , 
которы е ск оп и ли сь  за  п р едш еств ую щ и е четы ре года аном ально т еп 
лой погоды . С реаги р овав на оч ер едн ой  обвал горны х п ор од  и вися
чих льдов  с  гребня Д ж и м ар ай -М ай л и , колоссальны е массы  «м ок р о
го» л ьда  с огр ом н ой  ск ор ость ю  устрем и л и сь  вниз, образов ав  л е д о 
вую  лавин у, чрезвы чайно р едк ое О Я П .

Н а своем  пути эта  л авин а унич тож ил а п осел ок  Н иж ний Карма- 
д о н , кин огрупп у и зв ест н о го  р еж и ссер а  С ергея Б одрова-м ладш его  
в полном  состав е. Д о й д я  д о  попереч ной  гряды С калистого хребта, 
лавина остан ови л ась , зап ол н и л а  всю  К арм адонскую  котловину, о б 
разовав завал вы сотой от  6 0  д о  150 м. Т ело завала со ст о и т  из см еси  
льда, воды и кам ней . Т аяние эт ого  завала продлится не м ен ее 10
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л ет. Л едяны е массы  прош ли 12 км за 4 - 5  м ин , их ск ор ост ь  су щ ест 
вен но превы сила 100 км/ч (см . 3 .1 .4 ).

Рис. 3.3. Участок обвала висячего льда и горной породы 
с гребня Джимарай-Майли

И н тересно отм етить, что л едн и к  К олка в едет  себя  п одобн ы м  
обр азом  не в первый раз. В 1969  и 1902 гг. п р ои сход и л и  п одобн ы е  
явления, есть сведен ия  о  л ед о в о м  вы бр осе 1835 г. О дн ак о  уроки не 
бы ли учтены , строения  Н и ж н его  К ар м адон а  бы ли п остроен ы  сл и ш 
ком низко и были ун и ч тож ен ы  л ед о в о й  л ави н ой . П о -в и д и м о м у , о б 
валы с гребня Д ж и м ар ай -М ай л и  являю тся редким  сп уск ов ы м  м ех а 
низм ом  образования л ед ов ы х  лавин л едн и к а  Колка. Б ол ее 20  л ег  
назад один из и ссл ед ов ател ей  К олки, К .П . Р ототаев , считал , что 
тур булен тно-вязкий  ледовы й сел ь  с о  значительны м  в о д о со д ер ж а -  
нием , подобны й вы бросу 1902  г., в со в р ем ен н ы х  у сл ов и я х  м ож ет , 
п о-в и ди м ом у, дости гать  в ы хода в К ар м адон ск ую  котловину. Ф ак
тически он предсказал сц ен ари й  К ар м адон ск ой  тр агеди и .

О бвалы м огут вызывать п ерекры вание р усел  горны х рек и п ри 
водить к обр азов ан и ю  горны х о зер . Е стест в ен н о , что при этом  ко
ренны м образом  изм еняется  ок р уж аю щ и й  л ан дш аф т, эк оси стем ы , 
изм еняется хозяйственная д ея тел ь н ость  л ю д ей . За сч ет  обв ал ов  о б 
разовалось огр ом н ое к ол и чество горны х о зер , которы е в о зд ей ст в у 
ю т на перекры тие, стараясь прорвать ее  за  сч ет  давл ени я  воды .
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В сл уч ае проры ва перекры тия вода  из о зер а  устрем ится  вниз, см е 
тая на своем  пути все ж и в о е . Таким о б р азом , в случае перекры тия  
р усел  горны х рек, обвалы  заклады ваю т усл овия  для такого сп ец и 
ф и ч еск ого  О Я П , как проры в перекры тия горного  озер а . Н аи более  
известны м  в д а н н о м  асп ек те является С ар езск ое озер о  в Т адж и к и 
ст ан е , п ол уч и в ш ее название М ургабск ой  бом бы . О зеро С арез об р а 
зов ал ось  в 1911 г. в резул ь тате перекры тия упом януты м  выш е са 
мым бол ьш и м  в м ире У сой ск и м  завалом реки М ургаб и ее  долины . 
Б ол ее  т ого , сч и тается , что прич иной  образования  У со й ск о го  завала  
является м н огол етн и й  п одм ы в рекой М ургаб своего  правого бер ега , 
а С арезское зем л етр ясен и е вы звало обвал этой подмы той каменистой  
стены , вы сота которой составляла несколько сот  метров. О зер о  сразу  
стало заполняться в одой , которая в том ж е 1911 г. затопила кишлак 
С арез. П о им ени киш лака о зер о  получило св ое название. В настоя
щ ее время в о зер е  ск оп и лось  около 17 км3 воды , а его  наибольш ая  
глуби на дости гает  5 0 0  м. Если У сойский завал буд ет  прорван, на
прим ер, зем л етрясени ем , или вода озера С арез перельется через верх  
завала, наприм ер, при попадан ии  в него м ощ ного оч ер едн ого  горного  
обвала, то  вниз устрем ится  колоссальны й селевой  поток.

В 1993 г. в В аш и н гтон е прош ел м еж дународны й сем и н ар  по  
п робл ем ам  А р ал ь ск ого  моря. П р едседател ь  дел егац ии  Т адж и к и ста
на, вы ступивш ий с д о к л а д о м , назвал зоны  возм ож н ого  пораж ения. 
С огл асн о  его  м н ен и ю , пл ощ адь  такой зоны  составляет 52  ты с. км2, 
вклю чая части терри тори и  Т адж и к и стан а, А ф ганистана, У зб ек и ст а 
на и Т урк м ен и и , а к ол и ч еств о  населения в этой  зо н е  равняется 5 
м лн. человек . С у щ ест в у ю т  и б о л ее  скром ны е оценки, но по данны м  
К ом и тета по чрезвы чайны м  ситуациям  Т адж икистана только на 
терри тори и  эт ой  страны  в зо н е  пораж ения м огут оказаться 150 на
сел ен н ы х  пунк тов с н асел ен и ем  2 8 0  ты с. человек. П отери в п р о
м ы ш л енности  и сел ьск ом  х озя й ст в е  Т адж икистана м огут  составить  
22%  и 38%  соо т в ет ств ен н о . П р ош л о всего 9 0  л ет, а п р обл ем а  С арез- 
ск о го  озер а  с м ом ен та  его  образования  дости гл а  уровня п отен ц и 
альной реги он ал ьн ой  эк ол оги ч еск ой  катастрофы  в м асш табах н е 
скол ьких стран и П риаралья.

О бы ч н о при обв ал ах  п оги баю т  л ю ди  в зо н е , попавш ие под о б 
вал, а такж е п ов р еж даю тся  д о р о г и , ж ел езн одор ож н ы е пути , Л Э П , 
соор уж ен и я  в зо н е  п ор аж ен и я . При п р ои зводстве г о р н о п р о х о д ч е
ск и х  работ  обвалы  м огут  ун и ч тож и ть  результаты  работ, привести к 
гибел и  л ю д ей , техн и к и .
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П рогнозировани е обвал ов  п редставл яет  с о б о й  д о ст а т о ч н о  
тр удн ую  задачу, п оэтом у осн ов н ы м  м ет о д о м  борьбы  с обвалам и  
является использование сп ец и ал ь н ы х защ и тны х и н ж ен ер н ы х с о 
оруж ен и й  и устройств: п роти вообв ал ьн ы е сетки , стен к и , карнизы , 
тоннели и т.п . В есьм а важ но располагать  т ехн и ч еск и е объекты  не 
только с учетом  обвал ов , но и со п у т ст в у ю щ и х  О Я П .

3.1.3. Оползни

О п олзнем  назы вается ск ол ь зя щ ее см ещ ен и е  м асс грунта вниз 
по склону п од  дей ств и ем  силы  т я ж ести  при участии  п о д зем н ы х  или  
повер хностн ы х вод. О п ол зен ь  п о  м ех а н и зм у  генерации  п ол н остью  
сх о д ен  с обвал ом , но под  д ей ст в и ем  сил тяж ести  обр уш и в аю тся  не 
горны е породы , а массы  р ы хл ого  грунта. О бр уш ен и е п р о и сх о д и т  
по-разном у из-за  различной вязкости  обр у ш и в а ем о го  м атериала. 
Благоприятны ми условиям  для о п о л зн ей  являю тся склоны  из ры х
лы х грунтов, п од  которы ми н аходя тся  наклонны е в одоуп ор н ы е г о 
ризонты . Если вода, просачиваясь сквозь  рыхлы й грунт, встречает  
водоупорны й пласт, то , дви гая сь  по водоуп ор н ы м  п ор одам  и р аз
мывая верхние пласты, она о б р а зу е т  п л оск ость  ск ол ь ж ен и я , по ко
торой  м огут скатиться все вы ш ел еж ащ и е породы . У гол  ск л он а д о л 
ж ен  быть бл изок  или несколько бол ьш е угл а  ест ест в ен н о г о  отк оса  
для слагаю щ их пород. П ри чиной оп о л зн ей  обы ч н о оказы вается е с 
т еств ен н ое, наприм ер при нам окан ии  грунта, или т ех н о г ен н о е , на
прим ер при строительстве, ув ел и ч ен и е  н агрузок  на склон.

И зучением  оп ол зн ей  зан и м ается  геом ор ф ол оги я . Б ол ьш ое вни
мание вопросам , связанны м  с о п ол зн я м и , удел яется  при ст р ои тел ь 
стве дор ог, зданий и со о р у ж ен и й , Л Э П , н еф те- и газоп р ов одов .

П ораж аю щ им и ф акторами являю тся:
-  разруш ение зданий и со о р у ж ен и й  из-за  у х о д а  их осн ов ан и й , 

ф ундам ентов со  ш татного м еста;
-  кинетическая энергия о б р уш и в аю щ егося  грунта и вов л е

чен н ого  материала;
-  завалы.
История оп ол зн ей  насчиты вает н ем ал о  катастроф  по всем у  м и 

ру. Н априм ер, 28  июня 1974  г. оп о л зен ь  в каньоне К уадрадабл анка, 
р асп ол ож ен н ом  в 75 км к восток у  от  Б оготы  (К ол ум би я ), п осл уж и л  
причиной гибели б о л ее  2 0 0  чел овек . О сн овная  м асса грязи и о б л о м 
ков камней оползня обр уш и л ась  на главную  автом агистраль, с о е д и 
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н я ю щ ую  Б оготу  с В и л ав и сен си ей . Ш есть рейсовы х автобусов  с п ас
саж ирам и и 2 0  д р у ги х  автом оби л ей  с лю дьм и были похор он ен ы  за 
ж и в о п о д  этой  м ахиной . 29  сентября того  ж е года ещ е оди н  о п о л 
зен ь  обр уш и л ся  на трущ обы  города М еди л и н , в 200  км от  Боготы; 
т о гд а  п оги бл о  ок ол о  90  человек .

В м ае 1982  г. разразивш ийся сильнейш ий ливень над Г он к он 
гом  вызвал м н ож ест в о  оп ол зн ей . Ч асто они превращ ались в бурны е  
сел евы е п отоки , п од  которы м и, как вы яснилось п озж е, погибл о 20  
человек . П отоки грязи и воды  разруш или м н ож ество ж илы х до м о в , 
адм и н и стр ати вн ы х здан и й  и стр оен и й . Были наруш ены  линии эл ек 
т р оп ер едач и , ком м уни кационны е линии , дор оги  и ж ел езн о д о р о ж 
ные пути , 2 4 0 0  человек остал ось  б ез  крова.

Л о с -А н д ж ел ес , ш тат К алиф орния, С Ш А , январь 1969 г. Ураган  
и д о ж д и , дав ш и е 25 см  осадк ов , стали в Ю ж ной К алиф орнии при
чиной целой серии  оп о л зн ей , п од  которы ми погибл о окол о 100 ч е
ловек; общ и й  ущ ер б  оцени вался  б о л ее  чем в 60  млн. дол л . Д о ж д и  
смы ли верхн ий  сл ой  почвы и обн аж и л и  ф ундам енты  д о м о в , п ост р о
енны х на хол м ах . Б олее 9 0 0 0  дом ов  были разруш ены  или сер ь езн о  
п ов реж ден ы . П р ези ден т  Ричард Н иксон объявил район районом  
бедстви я  и вы делил 3 млн. дол л . из ф едерального ф он да  пом ощ и  
ж ертвам  чрезвы чайны х ситуаций .

а б

Рис. 3.4. Оползни 
(а - обрушение оползня на автомобильную дорогу; 

б - оползни поражают населенный пункт)
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П овторяем ость к атастр оф и ч еск и х собы ти й  в Р осси и , связанн ы х  
с м ассовой активизацией о п о л зн ей , состав л я ет  1 раз в 8 - 1 2  л ет  
практически для всех  о п о л зн ео п а сн ы х  районов . Эти циф ры  хар ак 
терны  для сильно расч л ен ен н ы х тер ри тори й  С ев ер н ого  Кавказа, 
П оволж ья, Ю ж ной С иби ри , Д а л ь н его  В осток а , а такж е для о п о л зн е 
вых побереж и й  Ч ерн ого и А зо в ск о г о  м ор ей . П овы ш енная о п асн ост ь  
оп ол зн ей , активизации су щ ест в у ю щ и х  и образов ан и я  новы х катаст
роф ически х опол зней  н абл ю дается  для м н оги х  обл астей  С ев ер о-  
Зап адн ого , Ц ентрального и П р и в ол ж ск ого  р еги он ов  страны . О т  
оп ол зн ей  страдаю т и н асел ен н ы е пункты , к которы м  относятся: С о 
чи, Т аганрог, С таврополь, М инерал ьны е В оды , Ч ерк есск , М ахачка
ла, Буйнакск, Н иж ний Н о в го р о д , Ч ебок сар ы , В ольск , У льян овск , 
С аратов, В олгоград, Барнаул, К раснояр ск , О м ск , Т ом ск , А ч и н ск , 
И ркутск, Х абаровск , П етроп авловск -К ам ч атск и й . В п р ед ел а х  н асе
ленны х пунктов появляю тся ан тр оп оген н ы е причины  образов ан и я  
оползней : искусствен ны е п одр езк и  ск л он ов , утечка воды  из к ом м у
никаций, подтопления , ви бр ац и он н ы е нагрузки , ины е т ехн оген н ы е  
факторы.

П рим ером  катастроф ической  си туац и и  является м ассовы й сх о д  
оп ол зн ей  весной 1989  г. в Ч еч н е и И н гуш ети и . Т о гд а  оп ол зн я м и  
оказались охвачены  ок ол о 2 ,5  ты с. км2. Были разруш ен ы  п ол н остью  
или в значительной степ ен и  85 н асел ен н ы х п унк тов , вклю чая гор од  
М алгобек . Разруш ены  2 5 1 7  д о м о в , ок ол о  100  км автом оби л ьн ы х  
д о р о г , 102 км Л Э П . Без крова остал и сь  6 0 2 5  сем ей . П рям ой с у м 
марный экон ом ический  у щ ер б  бы л оц ен ен  в 3 9 0  млн. дол л . С Ш А . 
Г ор од  М алгобек , съедаем ы й оп ол зн я м и  с  д в у х  ст о р о н , был п о л н о 
стью  п еренесен  на равнину, что п от р ебов ал о  ещ е 100 млн. дол л . 
С Ш А . П одобная оползневая  к атастроф а повтори л ась  в том  ж е  р е
гионе в 1998 г. Без крова ост ал ось  12 ты с. ч ел овек , а эк он ом и ч еск и й  
ущ ер б  был оц ен ен  в 140 млн. д о л л . С Ш А .

С опутствую щ им и О Я П  являю тся: сел и , лавины , т ех н о ген н ы е  
катастрофы. С ущ еств ую т и д о ст а т о ч н о  р едк и е О Я П , со п у т ст в у ю 
щ ие оползням . Н априм ер, для  ц ел о го  ряда аф рикански х о зер , и з
вестны х под  названием  о зер -у б и й ц  (см . 3 .2 .2 0 ) , оп ол зн и  являю тся  
спусковы м  м ехан и зм ов вы деления из них различн ы х п р и р одн ы х  
газов, вы зы ваю щ их м гн ов ен н ую  см ер ть  в сего  ж и в ого  в о к р ест н о 
стях этих озер .

86



П р огн оз о п ол зн ей  является весьм а сл ож н ой  задачей. А н тр о п о 
генны е о п ол зн и , связанны е с различны ми техноген ны м и ф актора
ми, практически не п оддаю тся  п рогнози рованию . В о п о л зн ео п а с
ны х рай он ах  и сп ол ь зую тся  различны е инж енерны е сп особы  и с о 
ор уж ен и я  для ум еньш ения  вероятности сх о д о в  оп ол зн ей , а такж е  
для ум ен ьш ен и я  их разр уш и тел ьного  влияния. К ним относятся  
планировка ск л он ов , п одп ор н ы е стенки , систем ы  перехвата п ов ер х
н ост н ого  стока и д р ен аж а п одзем н ы х вод, а также локальная ст а б и 
лизация участков с п ом ощ ь ю  бур он аби в н ы х и др уги х свай . В п ер 
вую  оч ер ед ь  эти  сп о со б ы  и соор уж ен и я  использую тся для защ иты  
т ехн и ч еск и х  объ ек тов  (д о р о г , м остов , Л Э П ), а также насел енны х  
пунктов.

3.1.4. Лавины

Л авиной назы вается м асса  снега, падаю щ ая или сползаю щ ая с 
горны х ск л он ов . В п р о ц ессе  св оего  дви ж ения  лавина вовлекает н о
вые м ассы  сн ега  на своем  пути , п оэтом у  ее  м асса нарастает к п о д 
н ож и ю . П ри чиной  возникновения лавин является накопление снега  
на ск л он ах гор , нарастание скаты ваю щ ей силы , образование напря
ж ен и й  в сн еж н о м  покрове и, наконец, скачк ообразное превы ш ение  
скаты ваю щ ей силы  над си л ой  сцеп л ен и я. И зучением  лавин зан и м а
ется  геоф и зи к а и гляциология. О бы чно лавины  возникаю т в резул ь 
тате и н тен си в н ого  сн его п а д а , повы ш ения или пониж ения т ем п ер а
туры  в о зд у х а , прилож ени я  вн еш них нагрузок различного характера. 
И н огда  д о ст а т о ч н о  гр ом к ого звука (акустическая нагрузка), чтобы  
вызвать с х о д  лавины . Р едким  О Я П  является ледовая лавина, как это  
н абл ю дал ось  при с х о д е  л едн и к а  Колка в К арм адонском  ущ ел ье. Эта  
лавина прош ла б о л ее  12 км за 4 - 5  мин.

П ораж аю щ и м  ф актором  при с х о д е  лавин является ки н ети ч е
ская энергия сн ега , л ьда, вовлеченны х п редм етов , а такж е завалы. 
И звестн о , что пл отн ость  сн ега  в лавине сильно возрастает и при
бл иж ается  к п л отности  бет он а . Как только лавина останавливается , 
с н ег  затвер дев ает  с огр ом н ой  ск оростью  и его  м ож но только взры 
вать и пилить. О сн овная  оп асн ость  лавин связана с ги бел ью  ок а
завш ихся на ее  пути л ю д ей , а такж е разруш ен ием  автом обильны х и 
ж ел езн ы х  д о р о г , Л Э П , тран сп ор тн ы х ср едств , зданий и соор уж ен и й .
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Рис. 3.5. Ледовая лавина в Кармадонском ущелье



Л авины  на п ланете приурочены  к горны м районам со  знач и
тельны м  сн еж н ы м  покровом . Для целого ряда стран лавинная о п а с
ность  является до ст а т о ч н о  сер ь езн ой  в социальном  и эк о н о м и ч е
ск ом  м асш табах.

О дн а  из си л ь н ей ш и х  катастроф , связанны х с лавинам и, сл уч и 
лась в П еру 31 мая 1970  г. В результате зем летрясения си л ой  7 ,9  R 
с  горы У аскаран в д о л и н у  с тем  ж е названием  обруш ал ась  огром ная  
м асса  льда и кам енны х глы б общ и м  объ ем ом  7 6 0 0  м3. С о ск оростью  
4 0 0  км/ч эта м асса  устр ем и л ась  в направлении населенны х пунктов, 
превративш ись в неистовы й поток ш ириной 9 0 0  м. В торой  раз за  
восем ь  л ет  го р о д  Р анрагирка бы л стер т  с  л ица зем ли. Затем  лавина  
п ер ехл ест н ул а  ч ер ез горны й кряж вы сотой ок ол о 20 0  м и накрыла 
го р о д  Ю нгау, п огуби в  почти всех  его  ж и тел ей . П огибло ок ол о 20  
ты с. человек  (п о  б о л е е  п оздн и м  оценкам  -  ок ол о  70 ты с. человек).

В Р ек и н ген е (А льпы , Ш вейцария) 24  февраля 1970 года п ро
и зош ел с х о д  огр ом н ой  лавины . Эти собы тия считаю тся, по данны м  
Ш вей ц арск ого  института сн ега  и лавин, сам ой  уж асн ой  катастро
ф ой в А льпах. В 5 ч 5 мин гром адны е массы  снега обр уш и л и сь  на 
д ер ев н ю  и на уч асток  вблизи д о р о ж н о г о  м оста, сметая все на своем  
пути. Г ром адны й лавинны й конус накрыл м естность . В развалинах  
д о м о в  остал и сь  засы панны м и сн егом  48  человек . С пасатели в т еч е
ние первы х п ол утор а  часов п осл е катастрофы  обн аруж и л и  ж ивы ми  
19 п остр адавш и х, ср ед и  них -  годовалы й ребенок  в колы бели. На 
протяж ен ии  ещ е нескольких д н ей  9 5 0  сп асател ей , используя собак , 
наш ли в сех  зав ален н ы х сн его м , но бы ло уж е поздн о. Е щ е од и н  из 
сп асен н ы х  у м ер  в бол ь н и ц е. В результате -  30  п оги бш и х, 13 млн. 
ш вейцарских ф ранков ущ ер ба .

С н еж н ы е лавины  представл яю т оп асн ость  прим ерно для 9 % 
си л ьн о расч л ен ен н ой  терр итори и  Р осси и , о со б ен н о  в предел ах  З а 
п ад н ого  К авказа, Х и б и н , С ев ер н ого  У рала, А лтая, Забайкалья, С а
халина. П рактически е ж ег о д н о  из-за  лавин преры вается эл ек тр о
сн а б ж ен и е Б ол ьш ого С очи , перекры вается дв и ж ен и е транспорта на 
д о р о га х  С ев ер н ого  Кавказа, Забайкалья, С ахалина. В сн еж н у ю  зим у  
1 9 8 6 -8 7  г. Транскавказская д о р о га  бездей ствов ал а  в теч ен и е 5 м е
сяц ев , а ори ен ти ров оч н ы й  эк он ом и ч еск и й  ущ ер б  составил 10 млн. 
дол л . С Ш А .

С р едн ем н о го л ет н и е  потери населения от лавин на территории  
Р осси и  состав л я ю т 7 - 1 0  человек , одн ак о  весьм а вы сок риск так на
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зы ваемы х коллективны х п ор аж ен и й , когда возм ож н ы  пораж ени я  
небол ьш их (д о  100 человек) групп. П ов тор я ем ость  таких катастро
ф ически х собы тий  на всей тер р и тор и и  Р осси и  состав л я ет  прим ер н о  
оди н  раз в 7 - 1 0  лет.

П рогноз сх о д а  сн еж н ы х лавин является сл ож н ой  задач ей , о с о 
б ен н о  если тр ебуется  указать т о ч н о е  м ест о  и время с х о д а  лавины . 
Ш ирокое п р и м ен ен и е получили такие м етоды  и сп о со б ы  у м ен ь ш е
ния потерь от  лавин, как с о зд а н и е  сп ец и ал ь н ы х противолавинны х  
сл у ж б , спасательны х отрядов, закры тие рай он ов  на п ер и од  повы 
ш енной  оп асн ости  сх о д а  лавин . И сп ол ь зую тся  так ж е специ альны е  
инж ен ерны е защ итны е со о р у ж ен и я , сп о с о б н ы е  направлять лавины  
в о б х о д  защ ищ аем ы х м ест. Ш и рок о п рим ен яется  м он и тор и н г л ави 
н оопасн ы х участков. Ч асто ор ган и зую тся  п р ед уп р еди тел ьн ы е с п у с 
ки лавин путем  обстр ел а  л ав и н ооп асн ы х  участк ов из арти л лери й 
ских орудий.

3.1.5. Сели

С елем  назы вается стрем ительны й п ав одок  в горной  м естн ости  
с очень больш им  (д о  75 % о б щ ей  м ассы ) со д ер ж а н и ем  обл ом к ов  
горны х п ор од , грунта, м инеральны х части ц . Л обов ая  часть селя  
продвигается в ф ор м е вала из воды  и о б л о м о ч н о г о  м атериала и о б 
л адает  больш ой разруш и тельной си л ой . У сл ов и ем  образов ан и я  селя  
является наличие л ож бины , ущ елья в гор ах , в к отором  им еется  д о с 
таточны й уклон и скапливается обл ом оч н ы й  и рыхлый м атериал. 
Э та л ож би н а конц ентри р ует сток  с  гор н ы х ск л он ов . Для о б р а зо в а 
ния селя такж е н ео б х о д и м о  н ак оп л ен и е знач ительны х м асс воды , 
которы е устрем ляю тся вниз по к он ц ен тр и р ую щ ей  сток  л ож би н е. 
О бы чно первопричиной так ого  п ов ы ш ен н ого  стока являю тся ин
тенсивны е д о ж д и . О дн ако в н ек оторы х сл уч ая х  причиной селя яв
ляется обр уш ен и е в горное о зе р о  обвал а  или оп ол зн я , к отор ое вы
зы вает вы плескивание из н его  зн ач и тельн ы х м асс воды  и их ст р е 
м ительное стекание по горны м ск л он ам . Р и о -д е -Ж а н ей р о , Б разилия, 
ф евраль 1967 г. На гор од  обр уш и л ся  л и вен ь. К ол и ч ество  вы павш их  
осадк ов  составил о 30  см . С х ол м ов  пош ли грязевы е потоки , р азру
ш авш ие и см етавш ие хиж ины  бедн я к ов . Г рязевы е потоки вторглись  
на территори ю  т р ех  эл ектростанц ий  и л иш ил и 4 0  % территор и и  г о 
р ода электроэнергии . Ч исло ж ер тв  селя со ст а в и л о  д о  2 6 0  человек .
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О круг М ед ел ь и н , К ол ум би я , 2 7  сентября 1987 г. В ы званны е  
проливны м и д о ж д я м и  грязевы е потоки сн есл и  целы е районы  города  
В илья-Т ина. В оск р есн ы м  утр ом  тонны  красной зем л и , превратив
ш иеся в р езул ьтате прол и вн ы х д о ж д ей  в ж и дк ую  грязь, сорвались  
со  ск л он ов горы  Ш угар -Л оаф  и, захватывая на пути гигантские ва
луны , на огр ом н ой  ск ор ости  ворвались в оди н  из районов городка. 
Б ез вести пропали 5 0 0  чел овек , их посчитали погибш им и. Т ела 183 
человек  бы ли о б н ар уж ен ы . 2 0 0  человек были ранены . В этой ката
ст р оф е вы жили тольк о 117 ж и тел ей  района.

Ш унгар, П ер у , 19 м арта 1971 г. Ш унгар -  уеди н ен н ы й  лагерь  
при р удн и к е, р асп ол ож ен н ы й  на вы соте 3 0 0 0  м в А н д а х , -  сн есен  
сел ем , обр азов авш и м ся  в р езул ьтате зем л етрясен и я. При этом  4 0 0 -  
6 0 0  человек  п оги бл и , 5 0  получили ранения. С ель был вызвана зем 
л етр я сен и ем , п р ои зош едш и м  в 8 ч 3 0  мин. О н о разруш и ло верш ину  
скалы и сб р о с и л о  ее  в о зер о . В ода , выйдя из бер егов , обр уш и л ась  на 
бл и зл еж а щ у ю  тер р и тор и ю , смы вая зем л ю , вырывая с корнем  д е р е 
вья и захваты вая гигантски е валуны . П оток устрем ился  вниз и п е
рекрыл главную  д о р о г у , в ед у щ у ю  из Лимы  в Ш унгар. О н срывал на 
пути м осты  и разруш ал ж ил ы е дом а. В л агере, в восьми часах х о д ь 
бы  от  б л и ж ай ш его  гор од а , обитал а ты сяча человек. Н о сп асател и , 
п рибы вш ие т у д а , наш ли в ж ивы х только треть населения. О сталь
ные оказались п огр ебен н ы м и  п од  тоннам и грязи, кам ней , п од  раз
валинами д о м о в . П остр адав ш и е бы ли вы везены  сам ол етам и и д о с 
тавлены  в бол ь н и ц у . Э то  бы л о сам ое тяж ел ое ст и хи й н ое  б едств и е  
п осл е зем л етр я сен и я , п р о и зо ш ед ш его  в П еру в мае п р еды дущ его  
года  с эп и ц ен т р ом  в 3 5 0  км сев ер н ее  Л имы .

О сн овн ы е ущ ер бы  наносят сели значительной и нтенсивности . 
В Р осси и  ч астота их п овторяем ости  составл яет  1 раз в 10 л ет  и б о 
л ее . За  п о сл ед н ее  ст о л ет и е  сели  пораж али города: Т ы рны ауз, Бак- 
сан , Н о в ор осси й ск , Т у а п се , К ировск , Кяхта, У л ан -У дэ, Х илок , Н ер 
чинск, П етроп ав лов ск -Забай к ал ьск и й , Чита, В лади восток , Н аходк а, 
а такж е б о л е е  м ел к и е п осел ен и я . В 1992  г. сели унич тож ил и в Б уй
накском р ай он е Д а геста н а  б о л ее  7 0 0  д ом ов . 1 8 -2 5  июля 2 0 0 0  года  
по реке Т ер х о ж а н су  в К абардино-Б алкарии с н ебол ьш им и переры 
вами сош ли 5 м ощ н ы х сел евы х потоков. П огибли  8 человек , разру
ш ены  здани я, д о р о г и , Л Э П . О бщ ий ущ ер б  составил ок ол о  18 млн. 
д о л л . С Ш А .
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Ф актор пораж ения при сел е  н оси т  ги др оди н ам и ч еск и й  харак
тер , усиленны й наличием о бл ом к ов  горны х п ор од . С ели , вы званны е  
обильны ми осадкам и, обы чно п р огн ози р ую тся  с д ост аточ н ой  т о ч 
ностью  и забл аговрем ен н остью . П р огн ози р ов ан и е сел ей , вы званны х  
зем летрясени ям и, обвалам и и оп ол зн я м и , представл яет  зн ач и тел ь 
ную  трудность . В качестве защ и тн ы х м ер и сп ол ь зую тся  п р от и в осе-  
левы е плотины , сел еп р оп уск и , сел егася щ и е дам бы , сел ео тв о д н ы е  
стенки , а такж е строител ьство зд ан и й , со о р у ж ен и й , д о р о г , Л Э П  вне 
зон  продвиж ения сел ей . В м ест е  с  тем , в горны х рай он ах  и збеж ать  
строительства в зон ах  расп ростр ан ен и я  сел ей  не всегда  у д ает ся , так  
как количество пригодны х м ест  р езк о  огр ан и ч ен о .

3.1.6. Просадки лёссов

Л ёссы  -  это  однородная  ры хлая п о р о д а  ж ел то в а то -сер о го , с е 
р ого , светл о-корич невого  или б у р о г о  цвета. Е е гранул ом етрич еский  
состав  относят к п ы л ев ато-п есч ан о-гл и н и стом у т и п у , со д ер ж а щ ем у  
б о л ее  50 % пы леваты х частиц. Л ёссы  -  п р еи м ущ ест в ен н о  м ак р оп о
ристая п орода, обы чно с повы ш енны м  со д ер ж а н и ем  карбоната  
кальция; в м аловлаж ном  (п р и р о д н о м ) состоян и и  от н оси тел ь н о  
прочная, сп особн ая  держ ать вертикальны е откосы ; при зам ачивании  
легко теряет структурны е связи м еж д у  частицам и и д а ет  п росадк у  
от внеш ней нагрузки и (или) п р и р о д н о го  давл ен и я  грунта; при п ол 
ном водон асы щ ении м ож ет  перейти  в п л ы вун н ое сост оя н и е. При  
действии  водны х потоков на ск л он ах  л егк о  подвергаю тся  разм ы ву с  
образованием  оврагов. П р осад оч н ы е св ой ств а  л ёссо в  т есн о  связаны  
с их п р ои схож ден и ем  и ф ор м и р ован и ем  о с о б о й  л ёссо в о й  структуры  
грунта. При промачивании л ёсса  п р о и сх о д и т  просадка и резк ое  
ум ен ьш ен и е прочности  грунта (п о д  грун том  п он и м аю т л ю б у ю  гор 
ную  п ороду, являю щ ую ся п р ед м етом  и н ж ен ер н ой  дея тел ь н ости  ч е
ловека). При этом  наблю дается  потеря у ст ой ч и в ости  осн ов ан и я , его  
интенсивная осадка и часто вы давли вание водон асы щ ен н ого  л ё с с о 
вого грунта и з-п од  ф ун дам ен та  со о р у ж ен и я , что обы ч н о п р и в оди т  
к полном у или частичном у р азр уш ен и ю  зд ан и й , плотин, д о р о г  и т .д .

В л ессови дн ы х толщ ах, зал егаю щ и х  на скальны х п о р о д а х , при  
бы стром  увлаж нен ии обр азую тся  оползни-потоки, возн и к аю щ и е  
в результате сб р о са  вязкотекучи х м асс; он и  м огут  сл едовать  по  
дол и н ообразн ы м  пони ж ениям  и при п оступ л ен и и  в реки  
разбавляю тся и тр ансф орм и рую тся  в сел и .
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П од т о п л ен и е го р о д о в , расп ол ож ен н ы х на л ёссов ы х п ор одах  
(З ап ор ож ь е, Д н еп р о п етр о в ск , М ариуполь, Х ер со н ), п ри в оди т к в оз
н и к н овен и ю  п р осадок . П росадк и  в л ёсса х  возникаю т д а ж е  при н е
знач ительном  ( 2 - 5  % ) у в ел и ч ен и и  влаж ности и изм еняю тся в ш и ро
ких п р едел ах  -  от  0,1 д о  2 ,5 - 3 ,0  м. В связи с просадкам и л ёссов ы х  
грунтов начинается о с е д а н и е  п ов ер хн ости  зем ли и деф орм ац и я  зд а 
ний , вы зы ваю щ ая р азр уш ен и е жилья и д а ж е  его  потерю . В З а п о р о 
ж ье от  п росадок  л ёссо в  д еф о р м и р о в а н о  9 0 0  зданий.

Л ессо в ы е грунты  ш и р ок о распространены  в мире и в Р оссии . 
И х толщ и на м о ж ет  меняться о т  нескольких м етров д о  25 м и бол ее . 
В н астоящ ее время 56 3  го р ода  в Р оссии  страдаю т от  просадок  л ес-  
сов . Разовы й эк он ом и ч еск и й  ущ ер б  м ож ет  достигать  3 0  млн. долл. 
С Ш А , а ср ед н ег о д о в о й  -  6 0 0 - 8 0 0  млн. долл. С Ш А .

В связи с ш ироким  р асп ростран ен и ем  л ёссов ы х п ор од  на т ер 
ритории Р осси и  и стран С Н Г  п робл ем а борьбы  с п р осадоч н ость ю  
эт и х  п о р о д  в о сн ов ан и я х  и н ж ен ер н ы х со ор уж ен и й  становится весь
м а актуальной . П о оц ен к ам  сп ец и ал и стов , д о  45%  стои м ости  р абот  
по стр ои тел ь ств у  гр аж дан ск и х  и пром ы ш ленны х объ ектов  на л ё с с о 
вых грунтах тратится на ком плекс м ероприятий, предотвращ аю щ их  
д еф о р м а ц и ю  со о р у ж ен и й  и з-за  просадоч н ости  л ёсса.

С у щ еств у ет  неск ол ьк о сп о с о б о в  борьбы  с просадкой л ёссов . 
Н аи бол ее  р асп р остр ан ен н ы м  является м ехан и ч еск ое уп л отн ен и е  
л ёссов ы х  грунтов тяж елы м и трам бовкам и, м асса которы х м ож ет  
д ости гать  10 т, а и н огда  и б о л ее . О бы ч но трам бовки м ногократно  
(д о  1 0 -1 6  раз) сбрасы ваю тся на уплотняемы й участок грунта с вы со
ты 4 - 8  м. Д анны й м ет од  позволяет уплотнить толщ у л ёссов ого  грун
та на глуби ну д о  3,5 м. Если н еоб х о д и м о  ликвидировать просадочны е  
свой ства л ёссовы х грунтов на глубину д о  25 м, то проводят их глу
би н н ое  уп л отн ен и е грунтовы м и набивными сваями или энергией  
взрыва. И н огда для ликвидации просадочны х свойств производят  
предварительное пром ачивание л ёссов ого  массива. При этом  прои с
хо д и т  спровоцированная просадка грунта, после чего он уплотняется, 
теряет п р осадоч н ость  и п ер еход и т  в стабильное состояние.

3.1.7. Карст

К арстом  назы вается  особая  ф орм а рельеф а в результате р ас
творения  п од зем н ы м и  водам и горны х п ор од  с образован и ем  п ол ос
тей  и пещ ер различн ы х ф орм  и разм еров. Сам терм ин (нем . K arst),
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п р ои сходи т  от названия плато К арст, или К рас, в Ю гославии. О бр а
зованию  карстового рельеф а с п о со б ст в у ет  наличие грунтов , с л о 
ж енны х соленосны м и п ор од ам и , ги п сам и , ангидритам и и к арбонат
ными породам и. П ричиной возникновения  карста является повы 
шенная растворим ость отдельн ы х участков грунтов . Р азвитию  кар
ста благоприятствует и зм ен ен и е уровня п одзем н ы х вод , увел и ч ен и е  
их напора, увеличение количества атм осф ер н ы х осадк ов . Развитие  
карста начинается с возникновения трещ ин или каверн в грунте. 
Для поверхности карстовы х м ест н остей  характерны  м елкие б о р о з 
ды  -  карры, замкнуты е углубл ен и я: воронки, ванны, котловины , 
полья, естественны е колодцы  и ш ахты , сл еп ы е (зам кнуты е в н и ж 
нем конце) долины  и балки. О с о б е н н о  типичны  воронки (к он и ч е
ские, котлообразны е, б л ю д ц ео б р а зн ы е л и б о  в виде ям неправильной  
формы ) диам етром  от  1 д о  2 0 0  м и глуби н а о т  0 ,5  д о  50  м. Н а д н е  
воронок и др уги х п они ж ений  встречаю тся водоп огл ощ аю щ и е о т 
верстия -  поноры . К отловины  и воронки м огут то  заполняться в о
д ой , то осуш аться (п ер и оди ч еск и  и сч езаю щ и е озёр а). К отловины  
площ адью  до  нескольких деся тк ов  и сотен  квадратны х килом етров, 
с крутыми бортам и, ровным д н о м , и сч езаю щ и м и  речками и ручья
ми известны  под названием  польев. К арстовы е м естн ости  бед н ы  
поверхностны ми водотокам и. Реки и ручьи часто у х о д я т  в п о д зе м 
ные полости, проделав в н и х часть св о ег о  пути , вы ходят опять на  
поверхность  в виде м ощ ны х и сточ н и к ов  (в ок л ю зов ), главны м о б р а 
зом  по краям карстовы х м ассивов. Н ер ед к о  в гром адны х карстовы х  
пещ ерах образую тся подзем н ы е о зер а , м еж д у  которы ми текут п о д 
зем ны е реки. В закарстованны х м асси в ах образую тся  различны е  
подзем н ы е ходы , полости , пещ еры , которы е часто развиваю тся  
вдоль трещ ин. Д л инней ш ие пещ еры  м ира превы ш аю т 100 км (н а
пример, пещ ерны е систем ы  Ф л и н т-Р и дж  в К ентукки, С Ш А , Х ёл л ох  
в А льпах, Ш вейцария). И звестны  си стем ы  карстовы х п ещ ер , зан и 
м аю щ ие сотни квадратных кил ом етров. Г л убок и е карстовы е к ол од 
цы и естественны е ш ахты, или п р оп асти , составл яю т п ер ех о д  м еж 
д у  поверхностны м и и п одзем н ы м и  ф орм ам и карста Г л убочай ш и е  
пропасти мира -  П ьер-С ен-М артен  11 1 0  м (Ф ранция -  И сп ания) и 
Б ерж е 1122 м (И зер, Ф ранция). В Р осси и  -  Н азаровская пропасть  в 
районе Сочи на Западном  К авказе и м еет  глуби н у  ок ол о  5 0 0  м.

За рубеж ом  о со б ен н о  и н т ен си в н о  карст развит в Ю гославии, 
считаю щ ейся страной к л асси ч еск ого  карста, во м н оги х  др у ги х
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стр ан ах Зап адн ой  Е вропы , в различны х районах С Ш А , в В ест-  
И ндии (н а  К убе , П уэр то-Р и к о , Я м айке), в Китае (о со б ен н о  в Г уан- 
си -Ч ж уан ск ом  ав т он ом н ом  рай он е и провинции Ю ньнань), на п о
л у о ст р о в е  И ндокитай и др .

В Р осси и  карсты  развиты  прим ерн о на 13 % территории. Н аи 
б о л ее  активны е и оп асн ы е для эк он ом и ч еск ой  дея тел ьн ости  прояв
ления карста характерны  для П риуралья, П ерм ск ой , Н и ж его р о д 
ск ой , С ам арской об л а ст ей , р есп убл и к  Татарстан и Б аш кортостан. В 
зо н а х  карстовой оп асн ост и  р асп ол ож ен ы  такие крупные гор ода , как 
П ерм ь, У ф а, К азань, Н и ж ний Н ов гор од. М ен ее активные карстовы е  
п роц ессы  характерны  для А р хан гел ь ск ой , Л ен и н градск ой , М оск ов 
ск ой , Т ульской  об л а ст ей , С ев ер н ого  Кавказа.

В п о сл ед н ее  время уси л и л и сь  карстовы е процессы  в М оскве  
п о д  влиянием  н ек он тр ол и р уем ы х откачек подзем н ы х в од  и о гр о м 
ны х утеч ек  из ком м унал ьны х в одоп р ов одн ы х  сетей .

С оп у тст в у ю щ и е О Я П  -  провалы  и просадки грунта. В р езул ь 
тате таких к атастроф и ч еск и х провалов за  п осл едн и е 100 л ет  н абл ю 
д ал и сь  разруш ения здан и й  и соор уж ен и й  в У ф е, К азани, П ерм и , 
К ун гур е , М оск в е. Д о  1969  г. карстовы е провалы на территории М о
сквы не р еги стри ровал и сь , а за  п осл едн и е 30 л ет  бы ло заф и к си р о
вано 4 2  провальны е воронки ди ам етром  от  нескольких д о  4 0  м и 
гл уби н ой  от  1,5 д о  8 м. В 1969  г. в результате карстового провала  
п ол н остью  разруш ился 5-этаж ны й ж ил ой  д ом  на Х ор ош евск ом  
ш о ссе , а в 1977  г. -  ещ е д в а  в Н овохор ош евск ом  п р оезде. В сего  в 
Р о сси и  301 гор од  п одв ер ж ен  карстовой оп асн ости . Разовы й ущ ер б  
м о ж ет  составить д о  100 м лн. дол л . С Ш А , а ср ед н его д о в о й  -  д о
1 м лрд. дол л . С Ш А . Н аи бол ь ш ую  оп асн ость  в д ан н ое время такие 
провалы  п редставл яю т для густон асел ен н ы х районов с опасны м и  
техн и ч еск и м и  объ ек там и , где д а ж е  небол ьш ие деф ор м ац и и  м огут  
привести  к м ассов ом у  п ор аж ен и ю  населения и значительны м  эк о 
ном и ч еск и м  у щ ер бам . Н а терри тори и  Р оссии  повторяем ость  катаст
роф ически х карстовы х провалов составляет около 2 -5  случаев в год.

П ор аж аю щ и е факторы :
-  у х о д , обр уш ен и е грунта из-под  основания зданий, сооруж ений;
-  образование карстовы х воронок со  значительны ми уклонам и.
П р огн ози р ов ан и е к арстовы х провалов в краткосрочном  плане,

с  ук азан и ем  т о ч н о го  м еста  и в рем ен и , наталкивается на зн ач и тель
ны е т р уд н ости . П р и м ен яю тся  в осн ов н ом  инж енерны е м етоды  за 
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щиты, связанны е с ук реп л ен и ем  о б н ар уж ен н ы х крупн ы х карстовы х  
пещ ер и каверн.

3.1.8. Суффозия

С уф ф озией  назы вается вы щ елачивание растворим ы х сол ей  
почвы, наруш ение м икроагрегатной структуры  грунтов с о б р а зо в а 
нием  на поверхности  зам кн уты х п он и ж ен и й . В резул ьтате с у ф ф о 
зии ослабляю тся связи м еж д у  м икроч астиц ам и грунта, а п одзем н ы е  
воды  вымывают эти частицы  и о б р а зу ю т  каверны , п устоты . С у ф ф о -  
зионны е пониж ения н аи бол ее характерны  для л ёссо в  и л ёссо в и д н ы х  
грунтов. Развитие суф ф ози и  в карсте п р и в оди т к к а р ст ов о-суф ф о-  
зи он н ом у п роц ессу . В этом  сл уч ае суф ф ози я  осл абл я ет  связи м еж д у  
частицами карстового грунта, а п о д зем н ы е воды  вы мы ваю т эти ч ас
тицы  в уск оренн ом  тем пе.

С оп утствую щ и е О Я П  -  о п о л зн и , провалы , п росадки  грунта. 
В 1983 г. в городе Курган (Западная  С и би р ь ) суф ф ози он н ы й  о п о л 
зень, вызванный техн оген н ы м и  утечкам и из ком м унальны х сет ей , 
привел к разруш ен ию  5 -эт а ж н о го  здан и я , разры ву теп л ом аги страл и , 
гибели 14 человек. В сего  в Р осси и  9 5 8  гор одов  п одв ер ж ен ы  с у ф ф о 
зии . Разовый ущ ерб м ож ет  до ст и га т ь  4 0  млн. дол л . С Ш А , а с р е д н е 
годовой  -  1 млрд. долл. С Ш А .

3.1.9. Эрозия плоскостная и овражная

Э розией почвы назы вается р азр уш ен и е почвы  водой  и ветром , 
п ерем ещ ен и е продуктов разруш ен ия и их п ер еот л ож ен и е. В одная  
эрозия проявляется на ск л он ах , где стек ает  дож дев ая  или талая во
да; подразделяется на п л оск ост н ую  (ср ав н и тельн о равном ерны й  
см ы в почвы п од  влиянием сток а  воды , не усп ев аю щ ей  впитаться), 
струйчатую  (обр азов ан и е н егл убок и х  п р ом ои н , устр ан яем ы х о б ы ч 
ной обработк ой ) и гл уби н н ую  (разм ы в потокам и воды  почв и гор 
ных пород).

Ветровая эрози я, или деф л я ц и я , развивается  на л ю б ы х  ти п ах  
рельеф а, в том  числе на равнинах; бы вает  п ов седн ев н ой  (ветры  м а
л ой скорости п одн и м аю т в в о зд у х  почвенны е частицы  и отн осят  их  
на др угие участки) и п ер и од и ч еск ой  -  пы льны е бури  (сил ьны е вет
ры подним аю т в воздух  верхн ий  сл ой  почвы , и н огда вм есте с п о с е 
вами, и переносят почвенны е м ассы  на бол ь ш и е расстояния).
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О сновны м  ф актором расчленения рельеф а являются в од н о
эрози он н ы е процессы . О ни ф орм ирую т структуру, которая является  
г осп одств ую щ ей  в сов рем ен н ом  рельеф е и представлена сл ож н о  
п остроен н ой  овраж н о-бал очной  сеты о, систем ой террас и различ
ными ф ормами расчленения рельеф а.

Э розия почв -  это естественны й и постоянны й процесс и в н е
н аруш енны х эк ол огически х си стем ах , защ ищ енны х растительны м  
п окровом , где п р ои сходя щ и е разруш ения обы чно восстанавливаю т
ся. О днако если равновесие м еж ду почвой и растительностью  на
р уш ен о , что нередко п р ои сходи т  п од  влиянием деятельности чел о
века, то эрозия усиливается  и зачастую  приводит к необратимы м  
последствиям .

Рис. 3.7. Развитие овражно-балочной системы на сельскохозяйственных 
угодьях (снимок из космоса)

П о степени  разруш ения эр ози ю  почв подразделяю т на нор
м альную  (естеств ен н ую ) и уск ор ен н ую  (антропогенную ). Н орм аль
ная эрозия почв протекает м едл ен н о , п л одор оди е почвы не сн и ж а
ется. У скоренная эрозия связана с хозяйственной деятел ьностью
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человека -  с  неправильной о б р абот к ой  почвы  и о р о ш ен и ем , н ару
ш ением  растительного п окрова при вы пасе скота , св ед ен и ем  л есов , 
строительны м и работам и.

При сильном  развитии эр ози и  почв сн и ж ается  п л о д о р о д и е  з е 
м ель, повреж даю тся п осев ы , овраги  п ревращ аю т сел ь ск о х о зя й ст 
венны е угодья в н еуд обн ы е зем л и  и зат р уд н я ю т  об р а б о т к у  пол ей , 
п р ои сходи т  заил ени е рек и в о д о ём о в . Э рози я  почв р азр уш ает  д о р о 
ги, линии связи, эл ек тр оп ер едач  и д р у ги е  к ом м уни кации .

Эрозия почв наноси т огр ом н ы й  у щ ер б  сел ьск ом у хозя й ству . 
О с о б о  опасны е размеры  она приняла в С Ш А  и К ан аде, гд е  дл и тел ь 
н ое время практиковалось и сп ол ь зов ан и е зем л и  "на истощ ен и е" , а 
такж е в странах С р еди зем н ом ор ь я , Б л и ж н его  В осток а , в И н ди и , П а
кистане, К итае, Ю ж ной А ф р и к е и А встр али и . В сл ед ст в и е  эр ози и  
почв к 1975 г. на зем н ом  ш аре вы бы ло из сел ь ск охозя й ств ен н ого  
обор ота  свы ш е 5 0  млн. га п ахотн ы х зем ел ь .

П лоскостная и овраж ная водная эрози я  почв в ви де о б р а зо в а 
ния оврагов и удаления с п л оск и х  п о в ер хн остей  является одн и м  из 
сам ы х распространенны х О Я П . О н а п ост оя н н о  в о зд ей ств у ет  на 7 3 4  
города на территории Р о сси и , а ср ед н ег о д о в о й  эк он ом и ч еск и й  
у щ ер б  от нее составл яет ок ол о  4  м лрд. д ол л . С Ш А .

В Р оссии бор ь ба  с овраж н ой  и п л оск остн ой  эр о зи ей  почв явля
ется одной  из важ н ейш их задач  развития сел ь ск ого  хозя й ств а . Для  
е ё  реш ения разработаны  зон ал ь н ы е ком плексы  в за и м о д о п о л н я ю 
щ их агротехн и ческ и х, л есом ел и ор ати в н ы х, ги д р о тех н и ч еск и х  и о р 
ган и зац и он н о-хозяй ствен н ы х п р от и в оэр ози он н ы х м ероприятий . 
А гр отехн и ч еск и е мероприятия (о б р а б о т к а  участк ов и п о сев  поперёк  
склонов, глубокая, б о л ее  2 2  см , вспаш ка, ч ер едуем ая  ч ер ез 2 - 3  года  
с обы чной вспаш кой, пл оск ор езн ая  и безотвальная  обр абот к а  п оч 
вы, весен нее ры хление зяби  п ол осам и , щ ел еван и е, за л у ж ен и е  ск л о
нов) сп о собст в ую т  регул и р ован и ю  сток а талы х и д о ж д ев ы х  в од  и 
значительно ум ен ьш аю т см ы в почвы . В р ай он ах  р аспространения  
ветровой эрози и  вм есто  вспаш ки п р и м ен я ю т п л о ск о р езн у ю  о б р а 
ботку почвы к ул ьти в аторам и -п л оск ор езам и , с со х р а н ен и ем  стерни  
на поверхности (поч возащ и тная  т ехн ол оги я  обр аботк и  почвы ), что  
ум еньш ает распы ление и сп о с о б с т в у е т  бо л ь ш ем у  н ак оп лен и ю  п оч 
венной влаги. В о  всех  рай он ах , п од в ер ж ен н ы х эр ози и  почв, б о л ь 
ш ое значение им ею т почвозащ итны е сев о о б о р о т ы . И з л есо м ел и о р а 
тивны х м ероприятий эф ф екти вны  л есн ы е защ и тны е н асаж ден и я
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(п ол езащ и тн ы е, приовраж ны е и прибалочн ы е лесны е п олосы ). Из 
ги д р о тех н и ч еск и х  м ер п р и м ен яю т терраси рован и е на круты х ск л о
нах, со о р у ж а ю т  в од озадер ж и в аю щ и е валы и в одоотводя щ и е кана
вы, бы стр оток и  и п ерепады  в русл ах оврагов  и лож бин .

3.1.10. Извержения вулканов

И зв ер ж ен и е вулканов проявляется в вы ходе на пов ерхн ость  
зем л и  газов, пепла, расплавленн ой  магмы из кратера вулкана или 
трещ ины . Э то  крайне о п а сн о е  явление природы  соп р ов ож дается  
вы делением  колоссальной эн ерги и , п одзем н ы х вещ еств, газов, пепла  
и пыли. И зуч ен и ем  вулканов заним ается вулканология. Вулканы  на 
зем л е распределены  н еравном ерно. В ы деляю т вулканоопасны е зоны .

И зв ер ж ен и е вулканов м н ого  раз п р и в оди л о к гибели бол ьш ого  
к ол ичества л ю д ей  и гром адны м  эк он ом и ч еск и м  ущ ербам . И зв ер ж е
ние вулкана привело к ги бел и  м иной ской  цивилизации на К рите в 
др ев н ей  и стор и и . О б щ еи зв ест н а  из античной  истории гибель гор о
д о в  П ом п еи  и Г ерк ул ан ум а и з-за  изверж ения  вулкана Э тна. И в на
ш е время изверж ения  вулканов затрагиваю т судьбы  м иллионов л ю 
д ей . Э то о б у сл о в л ен о  т ем , что посл едстви я  крупного изверж ения  
вулкана ощ ущ аю тся  не тольк о в его  бл и ж ай ш и х окр естностях. П е 
пел от  к р уп н ого  изв ерж ен и я  вулкана Кракатау (И н дон ези я ) п од н я л 
ся в ст р атосф ер у , в оздуш н ы м и  течен и ям и  распространился  вокруг  
всей  планеты  и сущ ествов ал  на эт и х  в ы сотах  ок ол о д в у х  лет.

В X X  в. на вулканах м ира прои зош л и  ты сячи ср ед н и х  и б о л ь 
ш их и зв ер ж ен и й . С реди  н и х бы ли и зверж ения  всех  типов, за и с
к л ю чен и ем  бол ь ш и х  трап п овы х излияний. О бразовы вались новы е  
вул кан ические конусы . Н еск ольк о деся тк ов  изверж ений были ката
стр оф и ч еск и м и  по свои м  разм ерам  и п осл едствиям . В п ечатл яю щ и 
ми прим ерам и бы ли взрывы вулкана Катмаи на А ляске (1 9 1 2  г.), 
вулкана Б езы м янны й на К ам чатке (1 9 5 6  г .), вулкана С ен т-Х ел ен с  на 
зап аде  С Ш А  (1 9 8 0  г.), вулкана П и н атубо  на Ф илиппинах (1991  г.). 
С реди  к р уп н ей ш и х и зв ер ж ен и й  пр ош л ого  века, отличавш ихся наи
бол ьш и м  р азн ообр ази ем  св о и х  проявлений, бы ло Больш ое тр ещ и н 
н ое  Т ол бач и н ск ое  и зв ер ж ен и е, п р ои сход и в ш ее на Камчатке с 6 и ю 
ля 1975 г. по 10 декабря  1 9 7 6  г. В х о д е  эт о го  изверж ения появилась  
цепь новы х крупны х м он оген н ы х  базальтовы х конусов , образовался  
базальтовы й лавовы й покров п л ощ адью  45  км2, возник провал в
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верш инной кальдере вулкана П лоский Т олбачик глуби н ой  4 0 0  м и 
поперечником  1600 м.

Рис. 3.8. Снимок ич космоса действующего вулкана в Японии

В России д ей ств ую щ и е вулканы сущ ест в у ю т  на К амчатском  
полуострове, в м алонаселенны х р айонах. В ер оятн ость  зн ач и тельн о
го эконом ического ущ ер ба  от  них п р ен ебр еж и м о  мала.

3.1.11. Пучение

П учением назы вается поднятия пов ер хн ости  зем ли с об р а зо в а 
нием бугров, в результате л ьдообр азован и я  в п ром ер заю щ и х грун
тах. Для развития пучения н е о б х о д и м о  наличие ры хлы х влаж ны х  
грунтов, подвергаю щ ихся сезо н н о м у  п ром ерзан и ю .
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Н а планете в п р едел ах  у м ер ен н ы х и арктических ш ирот п уч е
ние является п ов сем естн ы м  явл ен и ем . Н а территории Р оссии  п уч е
ние охваты вает 61%  зем ел ь , н абл ю дается  в 841 городе. Зн ачитель
ный эк он ом и ч еск и й  у щ ер б  пучения наносят автом обильны м  и ж е 
лезны м  д ор огам  в р ай он ах  Зап адн ой  и В осточ н ой  С ибири, К райнего  
С евера.

П ор аж аю щ и й  ф актор: вы пирание оп ор , п ов р еж ден и е буграм и  
д о р о г , взлетны х п ол ос  аэр оп ор тов .

Для борьбы  с пучениям и прим еняю тся о со б ы е м етоды  ст р ои 
тельства автом оби л ь н ы х и ж ел езн ы х  д о р о г , с  использован ием  за
щ итны х п одл ож ек  и реш еток , которы е защ и щ аю т м ерзлотны е грун
ты о т  оттаивания.

3.1.12. Наледь, обледенение, гололед

Н ал едь ю  назы вается сл оисты й ледян ой  м ассив на пов ер хн ости  
зем л и  или на и н ж ен ер н ы х со о р у ж ен и я х , образовавш ий ся при за
м ерзани и  п ер и од и ч еск и  п ост уп аю щ и х  вод. Н аледи возникаю т при 
п оп адан и и  воды  на п ов ер хн ости  (грунт, и н ж ен ер н ое со о р у ж ен и е) с 
отрицательны м и тем п ер атур ам и . П оступаю щ ая вода м ож ет  иметь  
гр ун тов ое или ат м о сф ер н о е  п р о и сх о ж д ен и е  (капли д о ж д я , ш тор м о
вые бр ы зги , тум ан).

Н а и б о л ее  си л ь н о  наледи  в озд ей ств ую т  на ж ел езны е и автом о
бил ьны е д о р о г и , бет о н н ы е соор уж ен и я . О бразовани е н аледей  на 
б ет он н ы х со о р у ж ен и я х  п ри в оди т к их уск ор ен н ом у  растрескиванию  
и вы ветриванию . В  сл уч ае  образования  л ьда на судах , сам ол етах , 
эл ек тр и ч еск и х  п р о в о д а х  говорят о б  их о бл ед ен ен и и . В этом  случае  
п р о и сх о ж д ен и е  воды  на п ов ер хн остя х  с отрицательны м и тем п ер а
турам и является п р еи м ущ ест в ен н о  атм осф ер ны м . О собы м  случаем  
н ал едей  является так назы ваем ы й л едян ой  д о ж д ь , когда обильны е  
д о ж д ев ы е осадк и  с т ем п ер атур ой  ок ол о тем пературы  л ь д о о б р а зо в а 
ния п оп адаю т  на п ов ер хн ости  с отрицательны м и тем пературам и и 
практически м гн ов ен н о  зам ер заю т. О бр азуется  очень толсты й и 
гладкий сл ой  л ьда на горизонтал ьны х и вертикальны х п о в ер х н о 
стях , п р ов од ах  и и н ж ен ер н ы х конструкциях.

О т л о ж ен и е н ал едей  на д о р о ж н о м  покры тии обы чно назы ваю т  
го л о л ед о м . О н  зат р уд н я ет  д в и ж ен и е  автом оби л ьн ого  транспорта, 
п р и в оди т  к п ов ы ш ен и ю  травм атизм а ср еди  п еш еход ов  за сч ет  п ер е
л о м о в  к он еч н остей , у ш и б о в  при п адени ях.
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В России 174 гор ода  п одв ер ж ен ы  н а л ед еобр азов ан и ю . У бы тки, 
связанны е с устран ен и ем  н ал едей , авариям и т ехн и к и , травм атизм ом  
л ю дей  составляю т сотни  м и л л и он ов  дол л ар ов  в год .

Для борьбы  с наледям и, о б л е д е н е н и е м , го л о л ед о м  и сп о л ь зу ю т 
ся специальны е техн ол оги и , сп ец техн и к а . Н ек отор ы е типы  са м о л е
тов судов  в обязател ьном  порядк е о б о р у д у ю т ся  си ст ем а м и , препят
ствую щ им и обр азов ан и ю  л ьда на их кор п усах . Для бор ь бы  с г о л о 
л едом  в городах и на тр ассах  и сп ол ь зую тся  сп ец и ал ь н ы е составы  и 
присы пки.

ЗА. 13. Термокарст, термоэрозия

Т ерм окарст относится  к так назы ваем ы м  п сев док арстов ы м  
процессам  и сост ои т  в обр азов ан и и  п р осадоч н ы х и провальны х  
ф орм рельеф а и п одзем н ы х п уст от  в сл едств и е вы таивания п о д зе м 
н ого льда или оттаивания м ёр зл ого  грунта при повы ш ении с р е д н е 
годовой  тем пературы  в о зд у х а  или при ув ел и ч ен и и  ам пл итуды  к о
лебания тем пературы  почвы.

Рис. 3.9. Обнажение пласта многолетнего льда 
(верхнее течение р. Колымы)
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Т ер м ок ар ст  -  эт о  сп ец и ф и ч еск ое  явление в области  р асп р о
стр анения  м н огол етн ем ёр зл ы х  п ор од , назы ваемы х вечной м ер зл о
той. Т ипич ны е ф орм ы  рел ьеф а, обр азую щ и еся  в результате т ер м о 
карста: озёрная  котловина, аласы, запади ны , бл ю дц а  и д р у ги е  о т р и 
цательны е ф орм ы  рел ьеф а, а такж е провальны е образования и п о 
л ости  в п од п оч в ен н ом  сл о е  (гроты , ниш и, ямы). П ричиной т ер м о 
карста м о ж ет  такж е стать п ром ы ш л ен н ое и граж данское стр ои тел ь 
ств о , вы рубка л есо в  и м н оги е д р уги е  факторы  хозя й ствен н ой  д е я 
тел ь н ости  человека. П оя вл ен и е терм окарста обы чно связано с п ро
ц ессам и  дегр ад ац и и  вечной м ерзлоты .

Т ерм ок арсту , как правило, соп утств ую т  другие процессы  (н а
прим ер, терм оэрози я , тепловая усадка и гравитационное п ер ем ещ е
ние оттаявш их пород); он  м ож ет  сочетаться с плоскостны м и п о д 
почвенны м  см ы вом , соли ф лю к ц и ей , суф ф ози ей , эрозией  и абразией .

В Р осси и  тер м ок ар сту  п о д в ер ж ен о  ок ол о 4 5  % ее  терри тори и . 
Е го в о зд ей ств и е  проявляется в 72 гор одах .

Рис. 3.10. Зоны островного (1), прерывистого (2) и сплошного (3) распространения 
многолетнемерзлотных пород на территории России

Т ер м ок ар ст  оказы вает си л ь н ое влияние на строительство и эк с
пл уатацию  здан и й  и со о р у ж ен и й , н еф те- и газоп р ов одов , эк сп л уа
тац и ю  неф тяны х и газовы х м ест о р о ж д ен и й , строительство и эк с 
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плуатацию  автом обильны х и ж ел езн ы х  д о р о г . В Я кутск е с начала  
7 0 -х  годов прош лого века б о л ее  3 0 0  здан и й  получили сер ь езн ы е  
повреж дения в результате п росадок  м ер зл ого  грунта. В зо н е  вечной  
мерзлоты  п р оходи т  часть Т р ан сси ба  -  сам ой  п р отяж ен н ой  ж е л е зн о 
дор ож н ой  магистрали Р оссии .

Рис. 3.1 1. Обрушившаяся из-за термокарста секция здания в пос. Черский

П ораж аю щ ий фактор: провалы , осад к и , о п о л зн и , сол и ф лю к ц и я.
К омплекс м ероприятий по п р ед у п р еж д ен и ю  и б о р ь б е  с т ер м о 

карстом вклю чает п р едохр ан ен и е м н огол етн ем ёр зл ы х  п ор од  и п о д 
зем ны х льдов от протаивания при стр ои тел ь ств е и эксп луатации  
соор уж ен и й , п р ед п ост р оеч н ое  оттаи в ан и е м ёр зл ы х льди сты х о с н о 
ваний, др ен аж  территорий. П ри в ы боре защ и тны х м ероприятий  
сл ед у ет  учиты вать, что на терри тори и  Р осси и  п огр ебен н ы е вечны е 
льды д ости гаю т толщ ины  от  н еск ол ьк и х м етров д о  нескол ьких д е 
сятков метров. Н априм ер, на Б ов ан ен к овск ом  газок он ден сатн ом  
м естор ож ден и и  (западная периф ерия  п ол уост р ов а  Я м ал) толщ и на  
таких льдов дост и гает  45  м.

Значительны й и нтерес п р обл ем а  тер м ок ар ста  вы зы вает в п о 
сл ед н ее  время в связи с глобальны м  п от еп л ен и ем  климата. С оотв ет 
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ст в ую щ и е и ссл ед ов ан и я  вы полнены  в и н тер есах  неф тегазовой  п р о
м ы ш л ен н ости  для тер ри тор и й  перспек тивны х и эк сп л уати р ую щ и х
ся м ест о р о ж д ен и й  на Я м ал е, республики К ом и, а такж е для п ро
м ы ш ленности  и тер ри тори и  Я кутии. В се  они  сви детел ь ств ую т  об  
и нтенсиф икац ии  п р о ц ессо в  терм окарста в п осл ед н ее д еся ти л ети е. 
Д ал ь н ей ш ее р азвити е эт и х  т ен ден ц и й  м ож ет  привести к знач итель
ным и зм ен ениям  р ел ьеф а на м н оги х  важ ны х пром ы ш ленны х о бъ ек 
тах  с крайне негативны м и п осл едстви я м и .

3.1.14. Солифлюкция

Т ерм ин сол и ф лю к ц и я  (о т  лат. so lu m  -  почва и fluctio  -  и ст еч е
н и е) озн ач ает  м ед л ен н о е  п ер ед в и ж ен и е почв и ры хлы х грунтов  
(в осн ов н ом  пы леватого гран ул ом етр и ч еск ого  состава) п о д  влияни
ем  п о п ер ем ен н о го  протаивания -  пром ерзания и силы тя ж ести . Э то  
д в и ж ен и е  п р о и сх о д и т  при естеств ен н ой  влаж ности , равной полной  
вл агоем кости , и ук л он е  м естн ости  не м ен ее 3°. С олиф лю кция на
бл ю д ает ся , главны м о б р а зо м , в обл астя х  развития м ерзлы х горны х  
п ор од . П р о и сх о д и т  при оттаивании льдон асы щ енны х грунтов, ко
гда п осл ед н и е утр ач и ваю т структурн ы е связи и п ер еходя т  в вязко
п л асти чн ое со ст о я н и е . Развивается при наличии п од сти л аю щ его  
м ер зл ого  су б ст р а та , сл у ж а щ его  в одоуп ор ом  и сп о со б ст в у ю щ его  
п ер еув л аж н ен и ю  вы ш ел еж ащ ей  толщ и почвы, ф у н т а . Р асти тель
ный покров (д ер н и н а ) затр удн я ет  развитие сол иф лю кции. С сол и ф - 
лю к ц и ей  свя зан о о б р а зо в а н и е  сп ец и ф и ч еск и х  форм рел ьеф а (валов, 
гряд, сол и ф л ю к ц и он н ы х террас и д р .).

направление
течения

коренные породы 

Рис. 3.12. Солифлюкционные структуры (в разрезе)
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П ораж аю щ им и ф акторами являю тся:
-  ф орм ирование бугр ов , волн рельеф а;
-  кинетическая энергия д в и ж у щ его ся  вязкого потока.
Н аи более сил ьно от  сол и ф л ю к ц и и  ст р адаю т  автом оби л ьн ы е и

ж ел езн ы е дор оги , н еф те- и газоп р ов оды , а такж е гор одск и е к ом м у
нальны е сети , ул и чн ое хозя й ст в о  гор одов .

С олифлю кция наблю дается  в 60  г о р о д а х  Р осси и , на 6  % ее  т ер 
ритории.

В настоящ ее время общ и й  эк он ом и ч еск и й  ущ ер б  от  геок р и ол о
гических п р оц ессов , п редставл ен н ы х в осн ов н ом  тер м ок ар стом  и 
сол иф лю кцией , составляет ок ол о  1 м лрд. дол л . С Ш А . В связи с п о 
теп л ен и ем  климата этот  у щ ер б  м о ж ет  возрасти  м ногократно.

3.1.15. Движение песков

П од дви ж ен и ем  песков п он и м аю т  п ер ен о с  значительны х м асс  
песка ветром достаточн ой  ск ор ости . Для эт о го  н ео б х о д и м о  наличие  
бол ьш и х участков песчаной п ов ер хн ости  (п усты н и , пляж и) и ск о р о 
стей  ветра, достаточ н ы х для поднятия песка в в озд ух . Д в и ж ен и ю  
песков сп особст в ую т  п родол ж и тель н ы е сильны е ветра.

П ораж аю щ ие факторы:
-  заносы ;
-  разруш ение инж ен ерн ы х со о р у ж ен и й ;
-за в а л ы .
Н аи более сильно дв и ж ен и е п еск ов  влияет на сел ь ск ое х о зя й ст 

во, ж и лищ но-ком м унальн ое хо зя й ст в о , эк сп л уатац и ю  д о р о г . Для  
борьбы  с дви ж ен и ем  песков п р и м ен яю т и н ж ен ер н ы е сп о со б ы  (за 
щ итны е л есоп ол осы , щ итовы е загр аж ден и я  и т .п .).

3.1.16. Плывуны

Плы вунами назы ваю тся грунты , с п о со б н ы е  к п ер ех о д у  в р аз
ж и ж ен н ое  состоян и е при в одон асы щ ен и и  и п ер ем ещ ен и ю  в виде  
потоков. Плывуны характеризую тся  наличи ем  участков м ел к озер 
нисты х песков и пылеваты х сугл и н к ов , со д ер ж а щ и х  орган и ческ и е  
вещ ества и находящ ихся в со ст о я н и и  водон асы щ ен и я . П ри чиной  
плы вунов является так назы ваемая ти к сотр оп н ость  гли нисты х, л ё с 
совы х и супесчан ы х грунтов, п о д  к оторой  п он и м аю т п ер ех о д  кол
л о и д а  из геля в золь при встряхивании. О бы ч н о плывуны о б р а зу ю т 
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ся при ви бр ациях, п ер ем ещ ен и я х , оттаивании. П лы вунам с п о с о б с т 
вует пов ы ш ен и е вл аж ности  грунта.

С о п у тст в у ю щ и е О Я П : осадк а и провалы  грунта, оп ол зн и - 
потоки.

Н ер ед к о  плы вуны  в соч етан и и  с техн оген н ы м и  факторами при
водят к катастр оф ич еским  оп ол зн ям -п оток ам  с человеческим и  
ж ертвам и и значительны м  разовы м экон ом ическим  ущ ер бом . О с о 
б ен н о  зн ач и м о плы вуны  проявляю тся в обл асти  п од зем н ого  стр ои 
тельства и эк сп л уатац и и  ком м уникаций. У течки вод, вибрации, от 
таивани е грунтов  по техн оген н ы м  причинам резко увеличиваю т  
частоту  проявления плы вуна. К олоссальны й экон ом ический  ущ ерб  
нан ес плы вун, разруш и вш и й  и затопивш ий перегон  м етрополитен а  
в С ан к т-П етер бур ге в н оя бр е 1995 г. У стр ан ен и е посл едствий  заня
л о  9  л ет  и ст ои л о  н еск ол ь к о м иллиардов рубл ей . В том  ж е 1995 г. в 
Б арнауле, А л тай , гигантский оп ол зен ь , вызванный плы вунами, при
вел к р азр уш ен и ю  м н о ж ест в а  д о м о в  и гибели 9 человек.

Защ итн ы е меры  по п р едотвр ащ ен и ю  плы вунов и ликвидации  
их п осл едств и й  отли чаю тся  вы сокой затратностью . Ц ел есообр азн о  
и збегать  стр ои тел ь ств а  в зо н е  плы вунов, одн ак о  это п р остое с о о б 
р аж ен и е игн ор и руется  ещ е  на стадии  проектирования. Так, в Санкт- 
П етер бур ге о б су ж д а ю т ся  планы строител ьства так назы ваем ого З а 
п ад н ого  ск о р о ст н о го  ди ам етр а , ст ои м ость ю  около 2 млрд. долл. 
С Ш А . На ц ентрал ьн ом  участк е этой  ск ор остн ой  трассы  с д в и ж ен и 
ем  в 8 п ол ос п л анируется  строи тел ьств о тр ехк и л ом етр ов ого  т у н н е
ля вдоль В аси л ь ев ск ого  остр ова . Э тот  туннель дол ж ен  пройти над 
п лы вуном , аналогичны м  т о м у , что вызвал аварию  на линии м етро 9 
л ет  назад. У течки в од  из туннеля  и повы ш енная вибрация могут  
п ривести  к катастроф е.

3.1.17. Засуха почвенная

П оч вен н ой  за су х о й  назы ваю т си туац и ю , когда в теч ен и е веге
тац и он н ого  п ер и о д а  не м ен ее  30  дн ей  п одр я д  запасы  продуктивной  
влаги в сл о е  почвы  0 - 2 0  см  составл яю т не б о л ее  10 мм. П очвенная  
за су х а  в озн и к ает  при д л и тел ь н ом  п ер и оде сл абы х осадк ов  весн ой  и 
л етом  при п ов ы ш ен н ы х тем п ер атур ах . В результате иссякаю т запа
сы  воды  в почве. П р и чи н ой  такой ситуации является п реобл адан и е  
в ат м осф ер е  р еги он а  устой ч и в ы х  антициклонов после дл и тельн ого  
п ер и ода  сл а б о го  накоп лен ия и повы ш енного р асхода  почвенной и
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подзем н ой  влаги. О бы чно п оч в ен н ой  за с у х е  п р ед ш ест в ует  м ал о
снеж ная зим а посл е сухой  о сен и .

С оп утствую щ и е О Я П : су х о в еи , пож ары .
П ораж аю щ ие факторы:
-  гибель посевов;
-  разруш ен ие соор уж ен и й .
И стория засух  и их влияния на ч ел ов еч еств о  пиш ется  с д р е в 

нейш и х лет. Н екоторы е и ссл едов ател и  сч и таю т, что ги бел ь  д и н а 
стического  Египта бы ла связана с  п оч в ен н ой  за су х о й , которая п р о 
долж алась  в дел ьте Н ила б о л ее  100  л ет . К атастроф и ч еск и е п оч в ен 
ные засухи , пор аж аю щ ие знач ительны е т ер р и тор и и , всегда  с о п р о 
вож дались  м ассовы м  гол одом , ги бел ь ю  зн ач и тел ь н ого  числа л ю д ей , 
дом аш н его  скота. К атастроф ическая за су х а  в П ов ол ж ье в 1922 г. 
вош ла в историю  страны  п о д  н азв ан и ем  « Г о л о д  в П ов ол ж ье» , а о б 
раз гол одаю щ его  из П оволж ья стал нарицательны м . Э к он ом и к а  ц е 
лы х стран могла быть о т бр ош ен а  на деся ти л ети я  назад. С о п у т ст 
вую щ им  явлением  в таких сл учая х ок азы ваю тся  м ассовы е миграции  
л ю дей  и ж ивотны х, которы е для со п р ед ел ь н ы х  территор и й  сам и по  
се б е  восприним аю тся как ст и х и й н о е  и соц и ал ь н ое  б ед ст в и е .

С оврем енная история насчи ты вает о г р о м н о е  к ол и чество за сух  
на территориях рискового зем л едел и я . Н ап р и м ер , Китай в 2001  и 
20 0 3  гг. был пораж ен тяж ел ей ш и м и  п очвенны м и засухам и , которы е  
охватили м ногие провинции Ю ж н о го  Китая и нанесли ущ ер бы  в 
миллиарды  дол ларов С Ш А . Г л обали зац и я  экон ом и к и  при н есла  
см ягчен ие посл едствий  катастр оф и ч еск и х  за су х , от сутст в и е  я вл е
ний м ассового  голода. О дн ак о эк он ом и к а  развиваю щ ихся  стран и 
стран третьего мира весьм а тя ж ел о  р еаги р ует  на катастроф ич еские  
засухи . Э коном ическ ий ущ ер б  о т  с р е д н и х  и м алы х по и н т ен си в н о
сти почвенны х засух  обы чн о не о ц ен и в ается  на ур ов н е  стран , но он  
весьм а сказывается на эк он ом и к ах  р еги о н о в , районов , отдел ь н ы х  
хозяйств.

П очвенны е засухи  п ор аж аю т о к ол о  2 4  % территори и  Р осси и . 
К атастроф ические засухи  сл уч аю тся  раз в нескол ько деся тк ов  лет. 
Э коном ическ ий  ущ ер б  от катастр оф и ч еск и х  почвен н ы х за су х  и с 
числяется сотням и м иллионов дол л ар ов  С Ш А . П р и м ер ом  м о ж ет  
служ ить засуха  2 0 0 4  г. в К ур ган ск ой  обл асти , в х о д е  к оторой  погиб  
урож ай  корм овы х и зер н ов ы х на 3 5 0  ты с. га п осев н ы х п л ощ адей . 
Тяж елая ситуация сл ож и л ась  с  корм ам и дл я  ж и в отн ов одств а . Был
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объ я вл ен  реж им  чрезвы чайной  ситуации  (Ч С ) и запр ош ена пом ощ ь  
в р азм ер е 1,5 млрд. р уб. П реды дущ ая катастроф ическая за су х а  в 
эт ом  р еги он е н абл ю дал ась  в 1975 г., когда в качестве корм ов для  
ск ота  заготавливали бол отн ы е кочки, ветки и камыш. С вой вклад в 
ф ор м и р ов ан и е ср ед н ег о д о в ы х  эк он ом и ч еск и х  ущ ер бов  вносят и 
с р ед н и е  по и н тен си в н ости  почвенны е засухи . О ни приводят к 
у м ен ь ш ен и ю  зап л ан и рован н ы х ур ож аев , колебаниям цен на п р о
дукты  питания и т.п .

Д ол госр оч н ы й  п р огн оз почвенны х засух  представляет со б о й  
с л о ж н у ю  задачу. Для борь бы  с засухам и использую тся ор ган и зац и 
онны е м ероприятия (п р ед у п р еж д ен и е , и зм ен ен и е сроков п осев ов , 
пл ан и р ов ан и е) и и н ж ен ер н ы е м етоды  (ирригация, дож девал ь н ы е  
устан овк и  и т.п .).

3.2. Опасные природные явления в гидросфере

3.2.1. Наводнения

Н ав одн ен и ем  назы вается затоп л ен и е части территории водам и  
р азл и ч н ого  п р ои схож ден и я  (м ор ск и е или речны е воды , п о в ер х н о ст 
ный сток  и нтенсивны х осадк ов ). Т аком у затоп л ен и ю  обы ч н о п р ед 
ш ествует  п одъ ем  уровня вод , контролируем ы й по показаниям при
б о р о в  на ги др ом етр и ч еск и х  п остах . П оэтом у  в практике г и д р о м е
т еор ол оги ч еск и х  сл у ж б  п од  н ав одн ен и ем  поним ается п одъ ем  у р о в 
ня воды  на некотором  ги др ом етр и ч еск ом  посту выше у ст а н о в л ен 
ной отм етки . Н ап рим ер, в С ан к т-П етер бурге объявляется н ав од н е
н и е, есл и  ур ов ен ь  Н евы  превы сит 150 см  по гидром етр и ческой  р ей 
ке, р асп ол ож ен н ой  на ги др ом етр и ч еск ом  посту у  Г орного  и н сти ту
та. И зуч ен и ем  н ав одн ен и й  зани м ается  гидр ом етеорол огия  в цел ом  и 
е е  отдель н ы е науки: ги др ол оги я , океанология.

П ричины  нав одн ен и я  как О Я П  обы чн о ф орм ирую тся в р езул ь 
тате развития д р у ги х  О Я П  (цун ам и, сгон н о-н агон н ы е явления в 
п р и бр еж н ы х частях м ор ск и х  акваторий, интенсивны е д о ж д и , ин
т ен си в н о е  таяние сн егов  и т .п .) или в результате т ехн оген н ы х ката
стр оф  (р азр уш ен и е плотин , д а м б , п одв одн ы е взрывы бол ьш ой  м ощ 
ности  и т .п .). О бы ч н о, для каж дой территори и , подвергаю щ ейся  на
в одн ен и ям , д ей ст в у ет  о д и н -д в а  м ехан и зм а генерации этого  о п а сн о 
го явления. В р ед к и х  сл уч ая х, как, наприм ер, в Н и дерлан дах, м еха 
низмы  н ав одн ен и й  отли чаю тся  больш им  р азн ообрази ем  (с г о н н о 
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нагонны е явления со  стор оны  м оря, п аводковы е н аводнения  с о  с т о 
роны Рейна, м естны е н аводнения  в результате и н тен си в н ы х о с е н 
них осадков, м естны е п оловодья  в есн о й , п ов ер хн остн ы й  сток  и н 
тенсивны х осадков , п р и н есен н ы х ш торм овы м и цик лон ам и, р азр у 
ш ение плотин и дам б). Для Р осси и  осн ов н ой  причиной наводнений  
является половодье, возн и к аю щ ее в результате в есен н его  таяния  
снега. Для прим орских гор одов  Р осси и  осн ов н ы м  м ехан и зм ом  ф о р 
мирования наводнений являю тся сгон н о-н агон н ы е явления.

Различаю т регулярны е во вр ем ен и  н аводнения  и нерегулярны е. 
Э то связано с дей ств и ем  регулярн ы х и н ерегул яр н ы х м ехан и зм ов  
их образования. К регулярны м от н ося т , напри м ер , н ав одн ен и я , свя
занны е с половодьям и, вы зы ваем ы м и весен н и м  таяни ем  сн егов , а 
такж е м уссонны е наводн ен и я , связанн ы е с м уссон ам и . К н ер ег у 
лярным наводнениям  отн ося т  н ав одн ен и я , связанн ы е с паводкам и, 
сгонно-н агонн ы м и явлениями или с цунам и.

По характеру св о его  проявления наводнения  р аздел я ю т на п о 
токовы е и площ адны е. В первом  сл уч ае о сн о в н у ю  оп асн ость  п р ед 
ставляет энергия водн ого  потока, ск он ц ен тр и р ов ан н ого  на о т н о с и 
тельно небольш ой по ш ирине п ов ер хн ости . К инетическ ая энергия  
потока является мощ ны м п ор аж аю щ и м  ф актором  в горны х районах, 
а также при наводн ен и ях, свя зан н ы х с цунам и . П оток овы е н а в о д н е
ния обы чно отличаю тся вы сокой и н т ен си в н ость ю , но малым в р ем е
нем  действия. О ни м огут возникать д о ст а т о ч н о  бы стр о  и отл и ч аю т
ся плохой п р едск азуем ость ю . П ри чинам и потоковы х наводнений  
обы чно являются интенсивны е осадк и  в горной м ест н ости , таяние  
сн егов  в горной м естности . В р едк и х  случаях пр ичиной потоковы х  
наводнений м ож ет  стать проры в или перелив гор н ого  озер а . П о т о 
ковые наводнения связаны  и с техн оген н ы м и  ф акторам и (р а зр у ш е
нием  плотин, д ам б), о с о б е н н о  в начальной ф азе  аварии.

В случае площ адны х н ав одн ен и й  о сн о в н у ю  оп асн ост ь  п р ед 
ставляет покры тие знач ительны х тер ри тори й  в одой  на д о ст а т о ч н о  
п родол ж ительное время. О бы ч н о п л ощ адн ы е наводнения  ф о р м и 
рую тся на низм енной или равн инной  м естн ости  с м ал оизрезанны м  
рельеф ом  в результате п р одол ж и тел ь н ы х осадк ов  или и н тен си в н ого  
таяния сн егов  на бол ьш и х т ер р и тор и ях . В некоторы х сл учаях п л о 
щ адны е наводнения являю тся резул ьтатом  разруш ен ия д а м б  и за т о 
пления низм енны х участков тер р и тор и й . П окры тие зн ач ительны х  
территорий водой на дл и тел ь н ое врем я, вы ступая как пораж аю щ ий
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ф актор, в оздей ств ует  на всю  би ом ассу  затапливаемой территории и 
приводит к тяж елейш им  пораж ениям  экоси стем  на затапливаем ой  
территории. В случае нахож дени я  на этой территории населенны х  
пунктов и экон ом и ческ и х объектов возникает значительный эк он о
м ический ущ ерб. Н асел ени е н ео б х о д и м о  эвакуировать. В против
ном случае н еи збеж н а  гибель бол ьш ого числа лю дей. О бы чно это  
п р ои сход и т  в слаборазвиты х странах. Ф орм ирование площ адны х  
н аводнений обы чно зан и м ает  достаточ н о  продолж ительное время, 
иногда  дост и гаю щ ее м н оги х недель. Чем больш е высота слоя воды  
на затопл енной  территории и чем д ол ьш е эта вода стоит, тем бол ее  
тяж елы е последствия связаны  с конкретны м наводнением .

К атастроф ические наводнения в мире уносят сотни тысяч ч е
л овеч еск и х  ж и зн ей , вы зы ваю т ущ ербы  в десятки миллиардов долл. 
С Ш А . О со б ен н о  больш и е человеческие потери несут И ндия, Банг
л адеш , Вьетнам . Э кон ом и ческ и е потери наиболее характерны для  
развиты х стран, находящ ихся на низм енны х м естностях. Эти п оте
ри обусл овл ен ы  п реи м ущ ествен н о площ адны ми наводнениям и, вы
званны ми продолж ительны м и интенсивны ми осадками в сочетании  
с интенсивны м таянием сн егов  в горны х районах. П римером м ож ет  
служ ить крупн ейш ее в Е вропе наводнение 2002  г., охвативш ее т ер 
ритории цел ого  ряда стран. Н аи более сильно пострадали Германия, 
Ч ехия, Словакия. П о данны м В сем ирной  м етеорологической орга
низации (В М О ), в 2002  г. от  наводнений на Зем ле пострадало свы 
ш е 17 млн. человек , п оги бл о свы ш е 3 тыс. человек. М атериальный  
ущ ер б  от  наводнений составил б о л ее  30  млрд. долл. С Ш А . С ум м ар
ная площ адь затопления составила свы ш е 8 млн. км2.

Н аводнения являю тся для Р оссии самым разруш ительны м ОЯП  
на протяж ении всей истории. В сер еди н е X X  в. в С ССР были вы
полнены  значительны е работы  по ум ен ьш ен и ю  опасности н ав одн е
ний. П осле проведения в 5 0 -7 0 - х  годах  прош лого века ш ироком ас
ш табны х работ по зарегул ировани ю  стока рек водохранилищ ам и, 
обвал ован и ю  бер егов , п ер ен оса  м ногих населенны х пунктов из зон  
возм ож н ого  затопления, оп асн ость  наводнений ум еньш илась, о с о 
бен н о  на европ ейской  территории страны. В м есте с тем , в настоя
щ ее время опасн ость  наводнений  разного характера сущ ествует  для  
2 ,4  % территории Р осси и , охватывая 7 4 6  городов , в которых с о с р е 
до т о ч ен о  ок ол о 70  % населения страны.
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П рим ерно 50  % н ав одн ен и й  о б у сл о в л ен о  п ол оводь ям и , св я зан 
ными с весен ним  таянием  сн ега . Н аи бол ее  катастроф и ч еск и е на
воднения этого  типа, охваты вавш ие огр ом н ы е тер р и тор и и , п р о и с
ходили 1908 , 1926, 1970  и 1979  гг. на ев р оп ей ск ой  части Р о сси и , а в 
1959 г. -  на ниж нем  Е н и сее. К атастр оф и ч еск ое н ав од н ен и е в Б аш 
кирии в 1990 г. привело к за т о п л ен и ю  130  н асел ен н ы х пунктов. 
Э коном ический ущ ер б  состави л  2 5 0  млн. д ол л . С Ш А .

Значительны й ущ ер б  н ан ося т  и паводк овы е н ав одн ен и я , свя
занны е с обильны м и дож д ев ы м и  осадк ам и  в л ет н е-о сен н и й  п ер и од  
(3 0  % случаев). В августе 1998  г. тай ф ун , соп р ов ож дав ш и й ся  п р о
ливными д ож дя м и , обр уш и л ся  на П р и м орский  край, вызвал катаст
роф ическое нав одн ен и е. Затоп л ен н ы м и  оказал ись  180 насел ен н ы х  
пунктов на площ ади 1,5 млн. га. Р азр уш ен о  3 4 7  м остов , свы ш е
2 тыс. км дор ог . П рямой эк он ом и ч еск и й  у щ ер б  состави л  170 млн. 
руб. В конце июня -  начале ию ля 2 0 0 2  г. в р езул ьтате наводнения  
паводкового п р ои схож ден и я  на ю ге Р осси и  пострадали  С тавр о
польский, К раснодарский края, р есп убл и к и  Д а геста н , К абар ди н о- 
Балкария, Чечня. П оги бл о  свы ш е 100 чел овек , постр адал о  3 4 0  ты с. 
человек. У щ ерб нанесен  б о л е е  3 0 0  населенны м  пунктам , ок ол о  
8 тыс. дом ов  п ол н остью  р азр уш ен о . М атериальны й у щ ер б  оц ен ен  
в 50 0  млн. долл. С Ш А .

Н агонны е наводнения п ор аж аю т дел ьтов ы е и устьев ы е части  
крупных рек в северн ы х и дал ь н ев ост оч н ы х  р еги он ах  Р осси и , 
а также пологие п обереж ья  К асп и й ск ого  и А зо в ск о г о  м орей . Н аи
б о л ее  известны е наводнения так ого  п р о и сх о ж д ен и я  связаны  с 
С анкт-П етербургом . В 1995 г. на К аспии п р ои зош ел  катастр оф и ч е
ский нагон, который вызвал н ав одн ен и е в г. Л агани , отстоя щ ем  от  
побереж ья на 15 км, прямой эк он ом и ч еск и й  у щ ер б  превы сил 90  
млн. долл. С Ш А .

В результате ш и р ок ом асш табн ого  стр ои тел ь ств а  защ и тны х  
гидротехн ических со о р у ж ен и й  увел и ч и л ась  о п асн ост ь  наводн ен и й  
от  техн оген н ы х ф акторов, свя зан н ы х с р азр уш ен и ем  возведен н ы х  
д ам б и плотин, бер еговы х обв ал ов ан и й . Э та о п асн ост ь  о с о б ен н о  
возросла к настоящ ем у в р ем ен и , поскольку и з-за  н едост аточ н ого  
ф инансирования в конце 9 0 -х  го д о в  бол ь ш и н ств о  из ги д р о тех н и ч е
ских соор уж ен и й  приш ли в авар и й н ое со ст о я н и е. П р и м ером  явля
ется катастроф ическое н ав одн ен и е , п р о и сш ед ш ее  в августе 2 0 0 2  г. в 
А бр ау-Д ю р со  (К р асн одарск и й  край), св я зан н ое с проры вом  пл оти
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ны В л ади м и р ск ого  водохран или щ а. Т рагедия произош ла на ф оне  
сер ии  см ер чей  с сильнейш им и осадкам и. В лади м ирское в одохр ан и 
лищ е бы ло в озв ед ен о  с целью  накопления воды  для полива сел ь 
ск охозяй ствен н ы х угоди й  и регулирования горного стока в 7 0 -х  го
дах . К м ом ен ту проры ва его  плотина приш ла в аварийное состоя н и е  
из-за  п ол н ого  отсутствия на нем  реглам ентны х работ. Н езад ол го  д о  
проры ва эта плотина бы ла показана по центральном у тел ев и ден и ю . 
В и д н о  бы ло, что в од осп уск н ы е соор уж ен и я  на плотине заделаны  
нагл ухо и находятся  в нер абочем  состоян и и . Таким о бр азом , н еп о 
ср ед ст в ен н о  п ер ед  катастроф ой оп асн ость  осознавалась, но мер  
предп ри н ято не бы ло. В о д а  из водохран или щ а, р асп ол ож ен н ого  на 
80  м етров выше поселка Ц ем дол и н а , находящ егося  прямо п од  ним, 
хлы нула смертельны м валом на этот поселок при прорыве аварийной  
плотины. Эта ж е волна смы ла «дикие» туристические лагери в Ш иро
кой Балке, оказавш ейся на это время руслом потокового наводнения. 
П о различным данны м количество погибш их при этом наводнении  
составило около 60 человек. В ы сота вала была настолько высокой, что 
жительницу пос. Ц ем долина Татьяну Гарбуз чуть не смыло с конька ее  
собственного дом а. Был нанесен и значительный экономический  
ущ ерб из-за разруш ения больш ого количество новых дом ов, выстро
енны х сам овольно в опасны х местах. В зоне наводнения оказалось  
18 населенны х пунктов с населением около 30 тыс. человек. Э коном и
ческий ущ ерб был оценен  около 1 млрд. руб.

И н тер есн о  отм етить, что августовская трагедия в А б р а у -Д ю р со  
оказалась третьей по счету  для К расн одарск ого  края в 2 0 0 2  г. С иль
нейш и е наводнения  л и вн евого  п р ои схож ден и я  нанесли знач итель
ный ущ ер б  этим  м естам  в январе и ию не того  ж е года. П о результа
там  инвентаризации п осл едстви й  эти х наводнений  были составлены  
списки и н ж ен ер н ы х со о р у ж ен и й , н уж даю щ и хся  в восстановлении и 
ук р еп л ен и и . П л отина В л ади м и рск ого  водохранилищ а в этот  список  
по н еведом ы м  причинам не попала. У ж е п осл е трагедии бы ло при
нято р еш ен и е по ук реп л ен и ю  плотины , сп уск у  воды из в одохр ан и 
лищ а, ум ен ь ш ен и ю  его  объ ем а  в пять раз д о  20 0  тыс. м3. В аж но о т 
м етить, что власти отрицали факт проры ва плотины, говоря только
о тр ещ и н е в ней. Э то  вы звало в озм ущ ен и е м естны х ж и тел ей , п ер е
крытие ф едеральн ой  автом обил ьной  д ороги  пикетами, взятие «в 
пл ен» м естны м и ж ителям и п ол н ом оч н ого  представителя п р ези ден 
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та  по Ю ж ном у ф едер ал ь н ом у ок р угу  А л ек сан др а  К азанцева. С о ц и 
альные волнения оказались весьм а сильны м и.

3.2.2. Цунами

Ц унами -  это  так назы ваем ы е дл и н н ы е м ор ск и е волны , в озн и 
каю щ ие, наприм ер, при п ер ем ещ ен и я х  м орск ого  д н а , являю тся  
примером  вторичной сей см и ч еск ой  оп асн ост и  в в одн ой  ср ед е . Т а
кая волна м ож ет  образоваться  и в резул ьтате попадан ия в океан н е 
крупного астер ои да , ди ам етр ом  ок ол о 100 м. В крупны х о зер а х  т а 
кие волны обр азую тся  при гигантски х оп ол зн я х  в чаш у озера . П о 
давляю щ ее число цунам и о б р азует ся , все-так и , в м ор ях и ок еан ах  
при подводн ы х зем л етрясен и ях.

В переводе с яп он ск ого  цунам и озн ач ает  «больш ая волна в га
вани». В откры том м оре цун ам и , охваты ваю т всю  тол щ у воды , р ас
пространяю тся с больш ой ск ор остью  и и м ею т  н езн ач и тель н ую  вы
соту. При вы ходе на м елководны й участок  вы сота р езк о  возрастает, 
а скорость, пропорциональная квадратном у корню  из глубины  м е с 
та, ум еньш ается. В результате крутизна цунам и бы стр о  увел и ч и ва
ется и появляется тен ден ц и я  к о б р у ш ен и ю , возникает п редпосы лка  
для ф ормирования ги др оди н ам и ч еск ого  удар а  к ол оссальн ой  м ощ 
ности. При обруш ен и и  на б ер ег  потенциальная энергия цунами  
преобразуется  в эн ерги ю  ги др оди н ам и ч еск ого  удар а , который и яв
ляется основны м  пораж аю щ им  ф актором . Ц унам и м ож ет  р асп р о
страняться на знач ительную  д и ст а н ц и ю  в глубь тер р и тор и и , вы зы 
вая на ней кратковрем енное н ав одн ен и е. Ц унам и м о ж ет  р асп р о
страняться в виде нескольких отдел ь н ы х волн , каждая из которы х  
при вы ходе на бер ег  наноси т разруш ен ия. Таким о б р а зо м , цунами  
становится опасны м явлением  природы  только при вы ходе на бер ег . 
Ц унам и изуч ает геоф и зика, сей см о л о ги я , ок еан ол оги я .

Принято все п обереж ье океанов и откры ты х м орей делить на зо 
ны цунам иопасности. О сн ов н ое  м есто  образования цунам и -  Т ихий  
океан. Ведь им енно Т ихий океан опоясан В еликим  огненны м  коль
цом , с которым связана основная м асса зем летрясени й  и вулканиче
ских извержений. П оэтом у цунам и, которы е связаны  с зем л етр ясе
ниями и вулканами, чащ е всего  соверш аю т набеги на Т ихоок еан ск ое  
побереж ье. Ц унами наблю даю тся такж е в А тлантическом  океане  
(побереж ье Чили), С реди зем н ом  м оре и в И н дийском  океане.
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П ервое цунам и, о  котором  мы знаем  из истории, уничтож ило  
гор од  А м н и со с  на К рите окол о 1400 г. д о  наш ей эры. С читается, что 
гибель этой  м инойской цивилизации отразилась в леген де о гибели  
А тлантиды . В сов р ем ен н ую  эп о х у  наибол ее сильные цунами связа
ны с зем летрясени ям и в Л и ссабон е  в 1755 г., М ессине в 1908 г., Т о 
кио в 1896 г. В п осл едн ем  случае вы сота цунами достигала 35 м, 
погибл о 27  ты с. человек , все прибреж ны е городки и деревн и , растя
нувш иеся на 800  км, прекратили свое сущ ествование.

В Р оссии  н аибол ее цунам иопасны м и являются побережья Кам
чатки и Курил. В ноябре 1952 г. здесь  им ело место сам ое разруш и
тельн ое в истории страны цунами, вы званное зем летрясением  с 
м агнитудой 8 ,2 5 , охвативш им бол ее 7 0 0  км Т ихоокеанского п обе
режья. Три огром ны е волны вы сотой д о  1 4 -2 0  м, достигш и е п о б е
режья Курил ч ер ез 2 0 -2 5  мин после зем летрясения, обруш ились на 
гор од  С еверо-К урильск  на о. П арамуш ир. Г ород, располагавш ийся  
на вы сотны х отм етках 1 0 -1 5  м, был полностью  уничтож ен, погибло
11 ты с. человек . Было принято реш ение не восстанавливать город. 
Е щ е три раза цунами приводило к человеческим  жертвам и эк он о
м ическом у ущ ер б у  (1 9 5 8 , 1963 и 1994 гг.). П овторяем ость разруш и
тельны х цунам и вы сотой 1 -2  м на указанном  побереж ье составляет
1 раз в 10 лет, а катастроф ических цунами -  1 раз в 1 0 0 -3 0 0  лет.

П рогноз цунами т есн о  связан с прогнозом  зем летрясений и на
личием  си стем  слеж ения за цунами. В Я понии, Чили и на Гавайских  
островах (С Ш А ) сущ еств ую т специальны е служ бы  по п р едуп р еж 
д ен и ю  цунам и, основанны е на си стем е подводны х датчиков давл е
ния воды , располагаю щ ихся на дн е. С игналы  от  этих датчиков через  
спутники п оступ аю т в специальны е центры  предупреж дения цуна
ми. В качестве защ итны х м ер ш ироко использую тся инж енерны е  
соор уж ен и я , гасящ ие эн ер ги ю  удара и не доп уск аю щ и е проникно
вения воды в глубь территори и. О собен н о  ш ироко такие со о р у ж е
ния и спользую тся  в Я понии.

3.2.3. Сгонно-нагонные явления

С гонн о-нагонны е явлениями назы ваются отклонения уровня  
моря под влиянием  атм осф ерны х процессов . При нагоне уровень  
моря повы ш ается, а граница уреза  воды перемещ ается в глубь тер 
ритории, вызывая наводнение. Как указы валось ранее, катастрофи
ческий нагон в 1995 г. привел к затоплению  г. Л агани, отстоящ его



от  побереж ья К аспий ского  моря на 15 км. П ри сг о н е  ур ов ен ь  моря  
пониж ается , у р ез воды  о т сту п а ет , обн аж ая  м ор ск ое д н о . Так, на
прим ер, в районе порта Т аган рог (А зо в ск о е  м ор е) отм еч ал и сь  с л у 
чаи, когда при сгон ах  вода от ступ ал а  от  б ер ег о в о й  линии б о л е е  чем  
на 3 мили (б о л ее  5 км).

Э к он ом и ческ и е ущ ер бы  м огут  возникать как при н агон ах, так и 
при сгонах. В м есте  с тем , н ав одн ен и я , вы зы ваем ы е нагон ам и , м огут  
привести к гибели л ю дей  и разруш ен и ям  зд ан и й  и со о р у ж ен и й  на 
бер егу , т .е . нагон принято рассм атривать как б о л ее  о п а сн о е  явле
ние, которое м ож ет  принять катастроф и ч еск и й  характер. С у щ ест 
вую т различны е типы  сго н н о-н агон н ы х явл ен и й , зав и сящ и е от  м е
ханизм а образования  (в етр ов ой , вол н ов ой ), р ел ьеф а  д н а  и п р и б р еж 
ной черты. И зуч ен и ем  сгон н о -н а го н н ы х  явлений  зан и м ается  м ет ео 
рология и океанология.

П ораж аю щ ие факторы:
-  повы ш ение уровня воды  и н ав одн ен и я  при нагонах;
-п о н и ж е н и е  уровня воды , о б м ел ен и е  акваторий и о б н а ж ен и е  

дн а  при сгонах;
-п е р е с т р о й к а  поля тем п ер атуры  м ор ск ой  воды  в пр и бр еж н ой  

п ол осе при сгон ах.
С ильнейш им  ш торм овы м  нагонам  п о д в ер ж ен о  п о б ер еж ь е Г о л 

ландии, п обер еж ь е С Ш А  в рай он е Н ью -О рл еан а. П ол ож ен и е на 
указанны х территори ях усугубл я ет ся  тем , что п р и бр еж н ы е тер р и 
тории располагаю тся ниж е уровн я  моря и отдел ен ы  от  моря си с т е 
мами дам б. В сл учае их р азруш ен и я , проры ва, пер ел ива ч ер ез них, 
огром ны е, густон асел ен н ы е тер ри тори и  оказы ваю тся  затопл енны м и  
на дл ительное время. В 1953 г., в р езул ьтате си л ь н ей ш его  ш тор м о
вого нагона больш ая территория в ю го -за п а д н о й  части Г олландии  
бы ла затоплена, м ногие пр и бр еж н ы е п осел ен и я  бы ли разруш ен ы , 
пострадали сел ьск охозяй ств ен н ы е угодь я , п оги б л о  ок ол о  2 0 0 0  ч е
ловек.

В Р оссии нагонны е явления вы зы ваю т еж ег о д н ы е н аводнения  в 
С анкт-П етербурге, на А зов ск ом  м ор е, на К асп и й ск ом  м ор е , на С а
халине. В исклю чительны х сл уч ая х , раз в неск ол ьк о деся тк ов  лет, 
эти нагоны и м ею т катастроф ич еский  характер . Н а Ч ерн ом  м оре  
сгон  воды  летом  в Я лте вы зы вает р езк ое у м ен ь ш ен и е  тем пературы  
воды  у  берега  (с  2 4 - 2 6  °С д о  9  °С ). Э то  я в л ен и е н ан оси т  эк о н о м и ч е
ский ущ ер б  м естн ом у к урортн ом у б и зн е с у .
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П р огн оз сго н н о-н агон н ы х явлений представляет собой  с л о ж 
н ую  задачу. Для к аж дого  географ ическ ого  района, подв ер ж ен н ого  
сгон н о-н агон н ы м  явлениям , создаю тся  и использую тся свои м етоды  
прогнозов .

Для защ иты  м ор ск и х п обер еж и й , портов, городов от сг о н н о 
нагонны х явлений испол ьзую тся  различны е методы  и нж ен ерной  
защ иты . И звестны  случаи постройки уникальны х инж енерны х о б ъ 
ектов кол оссал ьн ой  ст ои м ости . П рим ером  является п одв и ж н ое за 
щ итное со о р у ж ен и е  в М ааслане, предназначенное для защ иты  
к р уп н ей ш его порта в м ире Роттердам  от  сам ы х крупных ш тор м о
вых н агонов , сл уч аю щ и хся  раз в 50  л ет  (рис. 3 .1 3 )

Рис. 3.13. "Маасланткеринг" защитное сооружение порта Роттердам

Г р у зо о б о р о т  эт о го  порта д ост и гает  300  млн. т, т .е. около 1 млн. 
т в год. К аж ды е 5 мин этот  порт п оки дает 1 су д н о , что составл яет  
ок ол о 80 ты с. су д о в  в год. Ч тобы  защ итить такой интенсивны й порт  
не п о д х о д я т  обы чны е защ итны е соор уж ен и я  -  ш люзы и дам бы  с 
затворам и. Ш лю зы  оч ен ь  м едленны , а затворы  нельзя поднять на 
д о ст а т о ч н у ю  вы соту для пропуск а судов . В конце X X  в. м ол оды е
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инж енеры  разработали проект из д в у х  п одв и ж н ы х бар ь ер ов , к ото
рые сп особн ы  перекрывать при о п а сн о ст и  м орской  в х о д  в Р оттер 
дам . Тела барьеров являю тся полы м и, как корабли , п оэт ом у  они в 
норм альном  пол ож ении  плаваю т. П осл е  их устан овк и , они  затапл и
ваю тся и отр езаю т  порт от моря. П осл е  окончания нагона они о с у 
ш аю тся и отводятся в и сх о д н о е  п о л о ж ен и е , откры вая в х о д  в порт. 
М одел и р ован и е в б а ссей н е  п ок азал о , что при закры тии бар ьер ов  
они находятся в практически неуп р ав л яем ом  состоян и и  и з-за  т е ч е 
ний п од  барьерам и. Сами барьеры  при м одел и р ован и и  испы ты вали  
интенсивны е вертикальны е к ол ебан и я , к оторы е в п ер ер асч ете на  
натуру составляли д о  10 м по вы соте. Ч тобы  ум ен ьш и ть  такие к ол е
бания инж енеры  изм енили к он стр ук ц и ю  д о н н о й  части бар ь ер ов  и 
доби л и сь  ум еньш ения таких к ол ебан и й . Э то  со о р у ж ен и е  бы л о п о 
ст р оен о  в М ааслане, введен о в эк сп л уатац и ю . О н о р а сп о л о ж ен о  в 
главном с у д о х о д н о м  канале в п орту Р оттер дам  и обы чно откры то.

3.2.4. Переработка берегов морей и водохранилищ

П од п ереработкой  бер егов  м орей  и водохр ан и л и щ  п он и м аю т  
разруш ен ие сл агаю щ их б ер ег  п о р о д  и их п о сл ед у ю щ и й  см ы в в во
д у . Н егативны е эк он ом и ч еск и е п осл едстви я  эт о го  явления связаны  
с разруш ениям и ценны х, н а и б о л ее  о св о ен н ы х  пр и бр еж н ы х т ер р и 
торий с больш ой п л отностью  эк о н о м и ч еск и х  объ ектов .

Разруш ения бер егов  м орей  и в одохр ан и л и щ , а такж е связанн ы е  
с ними экон ом и ческ и е ущ ер бы  н абл ю даю тся  во всем  м ире.

В Р оссии насчиты ваю т о к ол о  125 ты с. км бер егов ой  черты , ко
торы е относятся  к 13 морям и о к ол о  2 2 6 0  в одохран и ли щ ам . П р и 
м ерно 39  % указанной бер егов ой  черты  (о к о л о  4 8 ,4  ты с. км) актив
но разруш аю тся, что приводит к изъ ятию  еж ег о д н о  ок ол о  6 ,7  ты с. 
га прибреж ны х территорий р азл и ч н ого  назн ачения. С к орость  л и 
н ей н ого  отступания бер егов  и зм ен яется  от  1 -5  д о  1 0 -3 0  м в год. 
Разруш ения бер егов , н ередк о п ри в одящ и е к чел овеч еск и м  ж ертвам  
и значительном у эк он ом и ч еск ом у  у щ ер б у , н абл ю даю тся  на т ер р и 
ториях 53 городов  и в сотн ях  д р у г и х  н асел ен н ы х  пунктов -  практи
чески во всех районах Р осси и . О с о б е н н о  оп асная  ситуация с л о ж и 
лась за п осл едн и е 10 л ет  на п о б ер еж ь е  К асп и й ск ого  моря в связи с 
повы ш ением  его  уровня на 245  см . Э то т  п о д ъ ем  привел не только к 
затоп л ен и ю  территори й , но и к активи зации  п р оц ессов  разруш ен ия  
бер ега  на всем дагестан ск ом  п о б ер еж ь е . В  зо н е  пораж ения ок аза
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л и сь  5 г о р о д о в  с  н а сел ен и ем  ок ол о 100 ты с. человек. С ум м арны й  
ср ед н ем н о го л етн и й  эк он ом и ч еск и й  ущ ер б  в Р оссии от  разруш ений  
б ер ега  на в сех  водохр ан и л и щ ах  и м орях составляет по экспертны м  
оц ен к ам  ок ол о  2 -2 ,5  млрд. дол л . С Ш А  в год.

С о п у тст в у ю щ и е О Я П : оп ол зн и . П роц ессы  разруш ения бер егов  
и со п у т ст в у ю щ и е оп ол зн и  оказы ваю т важ н ое влияние на подводн ы е  
н еф те- и газоп р ов оды , о с о б е н н о  в р айоне арктических м орей . В 
арктически х м орях бер ега  об н а ж а ю т  п огр ебен н ы е льды  м н огом ет
ровой  толщ и ны . П ер ер аботк а  таких бер егов  и дет  о со б ен н о  бы стро и 
линейная ск ор ость  отступан ия  бер его в  м ож ет  составлять сотни м ет
ров в год . В таких у сл ов и я х  н еф те- и газодобы ч а, прокладка и эк с 
плуатация м еж дуп р и и ск ов ы х  т р убоп р ов од ов  м огут испы ты вать  
сер ь езн ы е затрудн ен и я  и з-за  бы стр ого  наступления моря на суш у.

О сн овн ы м  с п о с о б о м  защ иты  бер его в  является строительство  
бер егоук р еп и т ел ь н ы х  со о р у ж ен и й . С егодн я  в м ировой практике 
и сп ол ь зуется  несколько сот ен  м ет одов  и сп о со б о в  б ер егоук р еп л е
ния, и не в сегда  они т р еб у ю т  бол ь ш и х  материальны х затрат. О б о с 
н ов ан н ое р еш ен и е д о л ж н о  базироваться  на прогн озе бер егоп ер ер а- 
ботк и . М етоды  п р огн озов  бер егоп ер ер аботк и  постоян но сов ер ш ен 
ств ую тся , учи ты ваю т м аксим ально в озм о ж н о е количество ф акторов  
влияния, их в н астоящ ее время насчиты вается окол о сорока.

3.2.5. Эрозия речная

Р ечной  эр о зи ей  назы вается п о ст еп ен н о е  разруш ен ие рекой с в о 
ег о  русл а за  сч ет  разм ы вания как б ер его в  (боковая эр ози я ), так и 
л о ж а  р усл а (гл убинная  эр ози я ). Речная эрози я  -  постоянны й п р о
ц есс , и н тен си в н ость  к отор ого  зав и си т  от  прочности ок р уж аю щ и х  
горны х п о р о д  и и н тен си в н ости  р еч н ого  потока. И н тенси вность  реч
ной эр ози и  д о ст а т о ч н о  си л ь н о  м еняется в зависим ости  от  ги д р о л о 
ги ч еск и х сезо н о в .

В горны х реках, где прочн ость  п о р о д  бер егов  и л ож а прим ерно  
оди н ак ова , п р ео б л а д а ю щ ее влияние и м еет  глубинная эрози я , при
водящ ая к «п р оп и л и в ан и ю »  горны х п ор од . Г лубина эр ози и  в таких  
сл учая х м о ж ет  составл ять  м н оги е сотн и  метров. В д ал ьн ей ш ем , 
подм ы вая вы сок ие круты е б ер ега  за сч ет  бок ов ой  эр ози и , река с о з 
д а ет  усл ови я  для ф ор м ировани я  крупны х обвалов. Эти обвалы  м о 
гут перекры вать р усл о  реки , ф орм ируя гор н ое озер о . О пасны е п о 
сл едств и я  так ого  п р о ц есса  оп исан ы  вы ш е (см . 3 .1 .2 ).
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Н аибольш ую  эк он ом и ч еск ую  оп асн ость  представляет боковая  
речная эрозия, приводящ ая к зам етны м  изм ен ениям  речны х б е р е 
гов. О собен н о  зам етна боковая речная эр ози я , если  бер ега  реки 
слож ены  рыхлыми, легко разм ы ваю щ им ися породам и. Э к он ом и ч е
ские ущ ербы  от бок ов ой  речной эр ози и  о с о б е н н о  заметны  в н асе
ленны х пунктах. И н огда  интенсивная боковая эрозия п риводит к 
образованию  отм елей  ниж е по теч ен и ю  реки. В этом  сл учае эк о н о 
мический ущ ерб наносится су д о х о д ст в у .

С опутствую щ ие ОЯП: обвалы , опол зни .
П ораж аю щ ий фактор -  подм ы в бер егов , о бр уш ен и е здан и й , с о 

оруж ений , Л Э П , автом обильны х и ж ел езн ы х  д ор ог .
В России эконом ическим  ущ ер бам  от  речной  эрози и  п одв ер ж е

ны 4 4 2  города, а ср едн ем н огол етн и й  годовой  ущ ер б  в целом  по 
стране составляет около 2 м лрд. дол л . С Ш А .

Защ ита от  речной эрози и осущ ествл яется  с  пом ощ ью  и н ж ен ер 
ных сооруж ен и й , укрепляю щ их бер ега  рек. С тои м ость  таких с о 
оруж ений изменяется в ш ироких пределах.

3.2.6. Подтопление территорий, переувлажнение почвы, 
заболачивание

П одтоплением  территории назы вается п одъ ем  уровня грунто
вых вод, в результате которого глуби на их залегания составл яет 2 -3  
м. Различаю т п остоян н ое, с е зо н н о е  и эп и зо д и ч еск о е  п одтоп л ен и е  
территорий. П одтопл ение территори й  об у сл о в л ен о  слож ны м и п ро
цессам и взаим одействия п ов ерхн остн ы х и грунтовы х вод , а такж е  
процессам и динам ики грунтовы х вод в различны х грунтах. И зуч е
нием п роцессов подтопления заним ается  ги др огеол оги я , а такж е  
различны е разделы  строительной  науки и м елиорации . П ричинам и  
подтопления территорий являются естеств ен н ы е природны е и т е х 
ногенны е процессы :

-  избыток и застой  воды в п ов ер хн остн ы х горизонтах;
-у т е ч к и  вод из ком м унальны х водоп р ов одн ы х  сетей;
-  поливны е работы  на сел ьск охозяй ств ен н ы х угодьях;
-ст р о и т ел ь ст в о  водохр ан или щ , водны х каналов;
-  граж данское и п ром ы ш ленное строител ьство.
П одтоплению  территорий сп особст в ую т  м елкое залегание верх

них водоупорны х слоев грунта, наличие низинны х ф орм рельефа.
С опутствую щ ие ОЯП : осадк а и провалы  грунта, плывуны .
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П ор аж аю щ и е факторы :
- з а с о л е н и е  почв;
-р а з м ы в ы  грунта п о д  ф ун дам ен там и  здан и й , сооруж ен и й ;
-  нар уш ен и е н орм альной  эксп луатации  ж ил ищ но-ком м унал ь- 

н ого  хозяй ства.
П о д т о п л ен и ю  в Р осси и  подвер ж ены  93 % всех  гор одов  и н асе

л ен н ы х пунк тов, что состав л я ет  9 6 0  еди н и ц . В качестве прим ера  
м ож н о  привести  си т уац и ю  с п одтоп л ен и ем  территории М осквы . 
О к оло 3 7  % этой  территор и и  находится  в постоян но п одтоп л ен н ом  
состоя н и и . О бъ ем  грун тов ы х в од  в М оскве в 2 - 3  раза превы ш ает  
естеств ен н ы й  ур овен ь  за предел ам и города. О сн овной  причиной  
такого  п ол ож ен и я  являю тся постоян ны е утечки из водон есущ и х  
ком м уни каций . П и тан и е грунтовы х вод в М оскве только на 30  % 
оп р едел яется  атм осф ерн ы м и  осадк ам и , остальны е 70 % -  эт о  утечки  
из в о д о н есу щ и х  ком м ун и к ац и й , общ ая протяж ен ность  которы х с о 
ставляет б о л е е  2 0  ты с. км. У щ ер б  от  п одобн ы х  п одтопл ений  е ж е 
г о д н о  оц ен и вается  в 6 0 0  млн. рубл ей  (б о л ее  2 0  млн. дол л . С Ш А ).

О бщ и й  ср ед н ем н огол етн и й  эк он ом и ч еск и й  ущ ерб от  п о д т о п 
ления в Р осси и  состав л я ет  сотн и  м ил л ионов дол лар ов в год.

В строительстве и мелиорации ш ироко применяю тся различны е 
методы  инж ен ерн ой  защ иты  населенны х пунктов и сел ьск охозяй ст
венны х территорий. В строительстве вопросы  инж енерной защиты  
территорий о т  подтопления регламентированы  С Н иП  2 .06 .15 -85 .

П о д т о п л ен и е тер ри тори й  сп о со б ст в у ет  развитию  п ер еув л аж н е
ния почвы  и забол ач и в ан и ю  терри тори й . П ереув л аж н ен и е почв вы
зы вает зн ач ительны е эк он ом и ч еск и е ущ ер бы  в сельском  хозяйстве  
(вы м окание ур ож ая ). Забол ач и ван и е почв м еняет ландш аф т тер р и 
т ори и , вы зы вает п ер естр ой к у  эк ол оги ч еск и х  си стем , заставляет и з
менять х о зя й ст в ен н у ю  дея тел ь н ость . Б орьба с п ереувлаж н ением  
почв и забол ач и в ан и ем  территори й  т р еб у ет  м елиорацион ны х работ, 
что п р и в оди т к доп ол н и тел ьн ы м  затратам , разм ер которы х м ож ет  
бы ть весьм а значительны м .

3.2.7. Зажор

З аж ор ом  назы вается  ск оп л ен и е ш уги и вн утри в одн ого  льда во 
время о сен н ег о  л е д о х о д а  и в начале л едостав а , созд аю щ ее ст есн е 
ние р усл а  на о т дел ь н ом  участке реки и вы зы ваю щ ее подъем  уровня  
д о  отм еток  о б есп еч ен н о ст ь ю  10 % и м ен ее. Заж оры  н аи бол ее часто
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возникаю т во время осен н и х  паводков на ф он е отрицательны х т ем 
ператур воздуха. О бразовани ю  заж ор ов  сп о со б ст в у ю т  ум еньш ения  
ж ивого сечения реки, а такж е изгибы  русла реки. Заж оры  м огут о б 
разовываться у  ги др отехн и ч еск и х соор уж ен и й  (в одоп роп уск н ы е  
сооруж ения плотин, водозаборы , причалы и т .п .) и м остов. В этом  
случае они м огут привести к неш татны м реж им ам  ф ун к ц и он и рова
ния этих соор уж ен и й , создать  у гр озу  их п овреж дения  и р азр уш е
ния. И звестно, что наличие напорны х плотин сп о со б ст в у ет  п р о д у 
цированию  шуги в н езам ерзаю щ ей полы нье за  плотиной. Э та ш уга  
м ож ет стать причиной заж оров ниж е по течен и ю .

С опутствую щ ие ОЯП: наводнения.
П ораж аю щ ий фактор: подъем  уровня воды , в оздей ств и е внут- 

риводного льда на ги дротехн и ческ и е соор уж ен и я .
П рогноз заж оров осущ ествл яется  с п ом ощ ью  л едотер м и ч еск и х  

методов гидрологических расчетов и статистическ их м етодов.
М етоды  борьбы  с заж орам и в н астоящ ее время считаю тся м а

лоэф фективны ми из-за сл ож н ости  явления и значительного кол иче
ства влияю щ их факторов в каж дом конкретном  случае.

3.2.8. Затор
Затором называется ск оп л ен и е л ьда во время л ед о х о д а , обы чно  

весен него, создаю щ ее стесн ен и е  русл а реки, перекры тие реки и вы
зы ваю щ ее подъем  уровня воды  д о  отм еток  10 % и м ен ее. О бр азова
нию  заторов сп особст в ую т  естеств ен н ы е ум еньш ения  ж и вого  с е ч е 
ния реки и изгибы  ее русла. Как и заж ор ы , заторы  м огут обр азов ы 
ваться у гидротехн ических соор уж ен и й  и м остов . В этом  случае за 
торы могут их повредить или разруш ить за сч ет  наваливания и на
воднения.

С опутствую щ ие ОЯП: наводнения , эрозия бер егов .
П ораж аю щ ие факторы:
-  подъем  уровня воды;
-  разруш ение берегов;
-  разруш ение зданий и соор уж ен и й ;
-  гибель л ю дей.
П рогнозирование заторов является сл ож н ой  задачей , и он а р е

ш ена не для всех  рек.
Для борьбы  с заторами обы чн о испол ьзую тся  взрывные работы  

ниж е по течен и ю , включая бо м б о м ет а н и е , закладку зарядов. В м есте
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с т ем , эф ф ек ти в н ость  п о д о б н ы х  м етодов  зач астую  оказы вается  
весьм а низкой. Б ол ее т ого , известны  сл учаи , когда п р ов еден и е  
взры вны х р абот  у х у д ш а л о  си туац и ю  и сп особст в ов ал о  сп л оч ен и ю  
заторов.

3.2.9. Низкая межень

Н изкой м еж ен ь ю  назы вается п он и ж ен и е уровня воды  в реке 
н и ж е навигац ионны х ур ов н ей  и проектны х отм еток водозабор н ы х  
со о р у ж ен и й . Н изкая м еж ен ь  является весьм а негативны м явлением  
для так н азы в аем ого в о д н о го  хозя й ства, уп равляю щ его в о д о п о л ь зо 
ванием  в и н тер есах  н асел ен и я , пром ы ш л ен н ости , сел ьск ого  хозя й 
ства, эн ер гети к и , в одн ого  транспорта, р ы боводства и ры боловства. 
П ри чиной  низкой  м еж ен и  является критическое ум ен ь ш ен и е при
тока п о в ер х н о стн о го  стока и п о д зем н о го  сток а в русло реки. О бы ч 
но пр ичиной низкой  м еж ен и  являю тся м ногол етни е колебания м е
т ео р о л о ги ч еск и х  характеристик  (осадк и , и сп ар ен и е) и ги д р ол оги ч е
ск и х характеристик  (ур ов ен ь , р асход ), приводящ и е к м ал оводн ом у  
году  или сер и и  м ал ов одн ы х л ет. В н екоторы х случаях в результате  
хозя й ств ен н ой  дея тел ь н ости  и зм ен яю тся  характеристики в о д о сб о р 
ны х б а ссей н о в  (л еси ст о сть , тр ав остой , паш ни, забол оч ен н ость ). Т а
кие изм ен ен и я  м огут  привести  к и зм ен ен и ю  характеристик стока в 
цел ом  и к у ч а щ ен и ю  появления низкой м еж ен и .

В Р осси и  зн ач и тел ь н ое количество населенны х пунктов стра
д а ет  от  низкой м еж ен и , что проявляется, в п ер вую  оч ер едь , в у х у д 
ш ении реж и м а в о д о сн а б ж ен и я  гор од ов  и поселков.

С о п у тст в у ю щ и е О Я П : су х о в ей , п ож арооп асн ость .
П ор аж аю щ и й  ф актор: критическое сн и ж ен и е уровня, приводя

щ ее к п ер ебоя м  в в о д о сн а б ж ен и и , эксплуатации водны х путей , п р о
и зв одств ен н ы х п р оц ессов .

П р огн оз низкой  м еж ен и  осущ ествл яется  в рамках ги др ол оги ч е
ск и х  п р огн озов  м и н и м ал ь н ого  стока и основы вается  на стати сти ч е
ск и х  зак он ом ер н остя х .

3.2.10. Паводок

П аводком  назы вается  нерегулярны й бы стры й п одъ ем  уровня  
воды  реки д о  от м еток  о б есп еч ен н о ст ь ю  10 % и м енее. П ричиной  
паводка является вы п аден и е оби л ьн ы х д о ж д е й , интен си вн ое крат
к ов р ем ен н ое сн еготая н и е. В св ою  оч ер едь , обильны е д о ж д и  м огут
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вызываться различными атм осф ерны м и О Я П : см ерчам и, ураганам и, 
тайфунами и т.п. Для ф орм ирования паводка в виде волны (волна  
паводка) требуется  наличие значительны х уклонов зем н ой  п ов ер х
ности. Паводки характеризую тся резким уси л ен и ем  ск ор остей  т еч е
ния воды, ф орм ированием  значительны х ги др оди н ам и ч еск и х  нагру
зок на берега и берегозащ итны е соор уж ен и я .

В гористой м естности паводки проявляю тся практически е ж е 
год н о , отличаясь и н тенсивностью  и зонам и пораж ения. Так как 
причиной паводка являются и нтенсивны е д о ж д и , то  они  м огут в оз
никать внезапно и развиваться весьм а бы стро. В ы ход  циклонов и 
тайф унов, н есущ и х обильны е осадк и , на гор и стую  м естн ость  прак
тически всегда сопровож дается  интенсивны м и паводками и со п у т 
ствую щ им и наводнениям и.

П аводковы е потоки м огут образовы ваться  только на п ер и од  
д о ж д ей , а затем  их лож а п ер есы хаю т. В таких м естах паводки о с о 
б ен н о  опасны  из-за бы строго  развития и отсутствия ориентиров в 
виде рек или ручьев. П рим ером  являю тся паводки в так назы ваемы х  
«вади » -  узк и х ущ ельях в пусты нны х р айонах. При вы падении д о 
ж дей  они превращ аются в ревущ и е потоки . Ж ивотны е и путники, 
застигнуты е паводком  в вади, м огут не у сп ет ь  выбраться из них и 
погибнуть.

П аводковы е потоки обл адаю т  знач ительной  кинетической  
энергией и представляю т оп асн ость  д а ж е  при отсутствии  н ав одн е
ния. Сильный паводковы й поток м ож ет  сн ест и  м осты , разруш ить  
надводны е переходы  т р убоп р ов одов .

С опутствую щ ие ОЯП: наводн ен и я , интенсивная береговая э р о 
зия, оползни , обвалы .

П ораж аю щ ие факторы:
-  быстрый подъем  уровня;
-  кинетическая энергия потока;
-  гидродинам ический удар .
П рогноз паводков для каж дого  конк ретного  района, конкрет

ной реки или насел енного пункта осн овы вается  на статистической  
связи м еж ду количеством  вы павш их осадк ов  и уровн ем  или р а сх о 
дом  паводкового потока.

Для ум еньш ения ущ ер бов , связанны х с паводкам и, прим ен яю т
ся организационны е мероприятия (зап р ет  на строител ьство зданий и 
сооруж ений  на путях распространения паводковы х потоков и в з о 
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нах затопления паводкам и) и инж енерны е соор уж ения  (отбой н ы е  
стен к и , п ав одк оп роводы , коллекторы ).

3.2.11. Половодье

П ол ов одьем  назы вается регулярны й, еж егодн ы й  п одъ ем  уровня  
воды  д о  отм еток  о б есп еч ен н о ст ь ю  10 % и м ен ее. В ум ер ен н ы х ш и
ротах п ол ов одь е  вы зы вается весен ним  таянием  снега, которое ока
зы вается осн ов н ы м  и сточник ом  питания реки на данной  стадии го 
д о в о г о  ги др ол оги ч еск ого  цикла. П ол ов одье является ф азой наи
бол ьш ей  водн ости  реки в е е  годовом  реж и м е, характеризуем ой вы
соким  и длительны м  п од ъ ем ом  уровня воды . У  всех рек о дн ого  
ги др ол оги ч еск ого  р ай он а п ол ов одь е наступает в один и тот ж е ги д 
рол оги ческ и й  сезо н .

П оловодья ш ироко распространены  в ум ерен н ы х ш иротах в зо 
нах оби л ь н ого  вы падения снега . П ол оводье приводит к вы ходу реки  
из ее  к ор ен н ого  русл а и затоп л ен и ю  поймы  реки. При сильны х п о
л ов одь я х  зон а  затопл ения  м ож ет  бы ть значительно бол ьш е нормы . 
П ол ов одь е  м ож ет  соп р ов ож дать ся  заторам и, которы е вы зы вают д о 
полнительны й п одъ ем  уровн я и сп о со б ст в у ю т  увел и ч ен и ю  зоны  
затопления . С ильны е п оловодья  для конкретны х водны х бассей н ов , 
со п р ов ож даю щ и еся  значительны м и площ адны ми наводнениям и, 
обы ч н о п р ои сход я т  раз в несколько л ет  и обусл овл ен ы  накоплением  
значительны х м асс сн ега  в теч ен и е зимы  (снеж ная зим а). Т яж есть  
п осл едстви й  п оловодья  в значительной степ ен и  определяется  ха
рактером  р ел ьеф а м естн ости  в ок рестн остях реки. При наличии  
н и зм ен н остей  и равнинны х м ест  пол оводье м ож ет приводить к за 
т оп л ен и ю  знач ительны х п лощ адей .

П оловодья  п ри в одят  к значительны м экон ом ическим  ущ ербам  
при наличии н асел ен н ы х  пунктов, хозя й ствен н ы х объ ек тов  и сел ь 
ск охозя й ств ен н ы х у г о д и й  в зон е затопления при п ол оводье, о с о 
б ен н о  в усл ови я х  н и зм ен н ого  рельеф а окруж аю щ ей м естности . Зн а
чительны й у щ ер б  п ол ов од ь е м ож ет  наносить д о р о ж н о -  
тр ан сп ортн ой  сет и , линиям  эл ек троп ер едач , неф те- и газопроводам . 
О со б ен н о  тяж ел ы е п осл едстви я  во время весен них п оловодий  воз
никаю т при затор ах  льда. И м ен н о  такие наводнения наблю дались  в 
1998 и 2001  гг. на р. Л ен е . В результате был практически унич тож ен  
гор од  Л ен ек , которы й п риш лось отстраивать на новом м есте ценой  
к ол оссал ьн ы х ср ед ст в , защ ищ ать дам бам и .
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В России еж егодн о  в пол оводь е затапливается окол о 5 млн. га 
(0 ,3  % территории).

С опутствую щ ие ОЯП: площ адны е наводнения.
П ораж аю щ ий фактор: длительны й п одъ ем  уровня воды на зн а 

чительных территориях.
П рогноз половодий основы вается  на результатах м ониторинга  

запасов снега и влаги в вод осбор н ом  б а ссей н е  реки п ер ед  началом  
сезон а  таяния.

Для защиты от половодий прим еняется  ком плекс мер ор ган и 
зационного и инж ен ерного характера (строи тельство зданий и с о 
оруж ений выше отметок затопления при сам ом  сильном  п ол оводье, 
соор уж ен и е защ итны х дам б , эвакуация ж и тел ей  и т .п .).

3.2.12. Сильное волнение

Сильным волнением назы вается д о ст и ж ен и е  такой высоты  
волн, которая признается в дан н ом  р ай он е оп асн ой  для м ореплава
ния, промы сла и соор уж ен и й  (в при бреж н ы х районах -  не м енее  
4  м, в открытом море -  не м ен ее 6  м, в откры том океане -  не м енее
8 м). Причиной сильного волнения являю тся сильны е ветры с бо л ь 
шой продолж ительностью  действия  при д остаточ н ой  величине так  
назы ваемого разгона. Сами сильны е ветры вы зы ваются различны ми  
атмосферны м и ОЯП: ш торм ам и, тропически м и циклонам и, ур ага
нами, тайфунами.

В результате воздействия си л ь н ого  волнения на су д а  в м ире  
еж егодн о  погибаю т сотни судов . Э к оном ическ ий  ущ ер б  от  сил ьного  
волнения составляет сотни м иллионов дол л ар ов  С Ш А . Значитель
ный эконом ический ущ ерб си л ьн ое вол нен ие вызывает и при м ор
ской добы че нефти и газа. О сен ь ю  2 0 0 4  г. серия ураганов в М ек си 
канском заливе и вы званное ими си л ь н ое волнен ие привела к нару
ш ению  работы тысяч м орских н еф тедобы в аю щ и х платформ и ок а
залась одним  из ф акторов повы ш ения м ировы х цен на нефть.

С ильное волнение в сочетании с сильнейш им  нагоном , вы зван
ное ш тормом в С еверном  м ор е, привело к разруш ен ию  защ итны х  
дам б  в Н идерландах в 1953 г. О гром ная территория оказалась зат о 
пленной. П огибло м ного тысяч л ю д ей . П одобн ая  ситуация п ост оя н 
но угрож ает Н ью -О рлеану, такж е р асп ол ож ен н ом у ниж е уровня  
моря и подверж енном у воздей ств и ю  си л ьн ей ш и х троп и ческ и х  
ш тормов и связанны х с ними огр ом н ы х волн.
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С оп утствую щ и е О Я П : переработка бер егов , наводнения у п о
бер еж и й .

П ораж аю щ ие факторы:
-  кинетическая энергия волн;
-  волновой др ей ф ;
-  гидродинам ический  удар  при обруш ении .
П рогн ози рован и е сильны х волн осущ ествляется статистиче

ским и м етодам и в рамках теор и и  ветрового волнения.
Защ ита от  негати вного влияния сильного волнения осущ еств 

ляется путем ком плекса инж ен ерн ы х и организационны х м ероприя
тий. В настоящ ее время создаю тся  суда  и м орские платформы , с п о 
со б н ы е вы держ ать в оздей ств и е сам ы х сильны х волн, предельная  
вы сота которы х приним ается равной 30  м. Заметим , что сущ еству
ю т н ем н огочи сл ен н ы е дан н ы е о  присутствии в открытом океане  
волн вы сотой д о  5 0  м, но в конструктивны х особен н ост я х  судов  и 
м ор ских платформ такие вы соты  пока не учтены . В то ж е время для 
больш и нства су д о в  сущ ест в ую т  ограничения по вы ходу в море при 
волнении б о л ее  критической для них высоты.

3.2.13. Тягуп
Т ягуном  назы ваю тся колебания воды на акватории порта, при

водящ ие к сильны м горизонтальны м  колебаниям приш вартованны х  
су д о в , появлению  сильны х динам ич еских нагрузок на ш вартовых  
концах. П ричиной возникновения тягуна считаю т нелинейны е 
взаим одействия си стем ы  ветровы х волн достаточн ой м ощ ности с 
резонан сны м и частотам и акватории порта. Основная причина этих  
дви ж ен и й  -  дл инны е волны  с периодом  от  0 ,5  д о  5 мин высотой  
обы чн о д о  30  см. Тягун возникает при сильном , устойчивом  по на
правлению  ветре в сочетан и и  с осо б о й  конф игурацией акватории  
порта и открытыми акваториями в его  окрестностях. В пределах  
о д н о г о  порта тягун у  разны х причалов им еет неодин аковую  интен
сивность.

Тягун наблю дается во м ногих портах мира: Дакаре, Касабланке, 
Гавре, Б ом бее и др ., о со б ен н о  в портах Я понии и Новой Зеландии.

В России тягун н аи бол ее ярко выражен в порту Т уапсе. Он 
такж е отм ечается  в Б атум и, С очи , К лайпеде, К орсакове и др.

В результате тягуна н аблю даю тся  обры вы ш вартовых тросов, 
навалы су д о в  на причальны е стенки, повреж дения судов  и п орто
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вых соор уж ен и й . Тягун п р и в оди т  к крупны м эк он ом и ч еск и м  у щ ер 
бам , связанны м с простоям и портов , п ов р еж ден и я м и  су д о в  и п о р т о 
вых соор уж ен и й .

Борьба с вредны м и п осл едств и я м и  тягуна ведётся  п р еи м у щ ест 
венно путём прим енения сп ец и ал ь н ой  ш вартовки су д о в . Зн ач ен и е  
им еет и забл аговр ем ен н ое п р едск азан и е тягуна.

3.2.14. Интенсивный дрейф льда

Д р ей ф  льдов со  ск ор остью  не м ен ее  1 км/ч считается  и н тен 
сивны м. П ричиной и н тен си в н ого  д р ей ф а  л ьдов  являю тся сильны е, 
устойчивы е по направлению  ветры  над д р ей ф у ю щ и м и  л едовы м и  
полями. При интенсивном  д р ей ф е  л ьда увел и ч и ваю тся  деф ор м ац и и  
в л едовы х полях, которы е м огут  д ост и гат ь  р азруш и тел ьн ы х зн а ч е
ний. Такой д р ей ф  соп р ов ож дается  д р о б л ен и ем  л ед о в о г о  поля, о б р а 
зованием  тор осов .

Рис. 3.14. Арктический танкер но льдах

И нтенсивны й др ей ф  л ьдов  п редставл яет  о п а сн о ст ь  для м ор ских  
нефтяны х выш ек, м орских н еф техр ан и л и щ , с у д о х о д с т в а  в п ер и од  
навигации, л ю д ей , находящ ихся  на д р ей ф у ю щ и х  л ьдах. О со б ен н о  
опасны м  является интенсивны й д р ей ф  т о р о ш ен н ы х  льдов .

И нтенсивны й др ей ф  льда н абл ю дается  практически во всех  
арктических морях, в которы х в п о сл ед н ее  время развивается б у р 
ная эконом ическая дея тел ь н ость  по н еф те- и газодобы ч е. В р езул ь 
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тате такой д ея тел ь н ости  появились специальны е м орские л ед остой -  
кие стационарны е платф орм ы  (М Л С П ), предназначенны е для круг
л огоди ч н ой  эксп луатации  в усл ови я х  д р ей ф ую щ и х  льдов арктиче
ск и х м орей .

Рис. 3.15. Морская ледостойкая стационарная платформа 
в дрейфующих льдах

С оп утст в ую щ и е О Я П : сж ати е льда, о п а сн о е  появление льда, 
навалы л ьда, оп асн ость  отры ва льда.

П ор аж аю щ и е факторы :
-  кинетическая энергия льдин и л едов ого  поля в целом;
-  разруш и тельны е деф ор м ац и и  в л едовом  поле.
О со б ен н о  опасны м  интенсивны й др ей ф  льда становится на 

м ел к оводье, если  на д н е  п ролож ены  м еж пром ы словы е н еф те- и га
зоп р ов оды . Б ы стродв и ж ущ и еся  льдины , содер ж ащ и е торосы , с п о 
собны  на зн ач и тел ь н ую  гл уби н у  пропахать д н о , повреж дая т р у б о 
проводы , п р ол ож ен н ы е на нем , в том  числе и заглубленны е. Э к он о
м ические потери от  проры ва п о дв одн ого  неф те- или газопровода  
м огут составлять от  нескольких м иллионов д о  сотен  м иллионов  
дол л ар ов  С Ш А , в зав и си м ости  от  объекта и м еста повреж дения.

В заи м од ей ст в и е  бы стр одв и ж ущ и хся  льдин и ледовы х полей с 
плавучими объ ек там и , м орским и буровы м и соор уж ен и я м и  и п о д 
водны м и соор уж ен и я м и  оказы вается сл ож н ой  техн и ческ ой  п р обл е
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м ой. Для защ иты от воздей ств и я  и н тен си в н ого  д р ей ф а  льдов  и с
пользую тся различны е м етоды . А р к ти ч еск и е су д а  и м ею т  сп ец и ал ь 
ные формы и усиления к орпуса. В се  с у д а  делятся  по л едовы м  клас
сам , которы е означ аю т их с п о со б н о ст ь  вы держ ивать л ед о в у ю  на
грузку на их корпуса. М ор ск и е бур овы е со ор уж ен и я  со д ер ж а т  с и 
ловы е защ итны е огр аж ден и я , п од в одн ы е неф теп р оводы  загл убл я 
ю тся, береговы е соор уж ен и я  ук р еп л я ю тся.

3.2.15. Навалы льда

Навалами льда назы ваю тся нагром ож дения  льдин на бер егах . 
О ни возникаю т в результате действия так назы ваем ы х наж им ны х  
ветров и приливо-отливны х течений на д р ей ф ую щ и е л едовы е поля в 
прибреж ной области . В некоторы х случаях льды м огут  надвигаться  
на берег без образования навалов. И звестны  случаи такого надвига  
льдин на бер ег  на расстояние д о  100 м б е з  образования навалов.

В природны х усл ов и я х  навалы  л ьда  м огут  распространяться  в 
глубь берега на расстояни е в деся тк и  м етр ов . Н ап ри м ер , расчеты  
показы ваю т, что в О хотск ом  м ор е навалы л ьда  м огут р асп р остр а
няться в глубь бер ега  на расстоян и е д о  85  м, в зав и си м ости  от  у к л о 
на берега. При этом  вы сота н ав ален н ого  л ь да  м ож ет  дост и гат ь  10 м. 
С навалами льда связаны  разруш ен ия  б ер его в ы х  со о р у ж ен и й .

П ораж аю щ ий фактор: д и н а м и ч еск и е  нагрузки на бер егов ы е с о 
оруж ения.

3.2.16. Опасное появление льда

О пасны м появлением  л ьда  назы вается поя вл ен и е л ед о а о го  п о 
ля, н еп р оходи м ого  судам и  и л ед о к о л а м и , в п ер и од  навигации на 
судовы х трассах и в районах п ром ы сла. П ричинам и о п а сн о го  появ
ления льда являю тся р а сп о л о ж ен и е кром ки л ьдов вблизи  с у д о х о д 
ны х трасс и районов пром ы сла.

Э коном ическ ие ущ ер бы  о т  эт о го  явления связаны  с переры ва
ми су д о х о д ст в а  и пром ы сл овы х р абот , п ов р еж ден и я м и  и ги бел ью  
судов .

3.2.17. Опасность отрыва льда

О п асность отры ва л ьда рассм атр и вается  только для м ест  вы хо
д а  л ю дей  на л ед . Отрыв льда о т  б ер ега  возникает в усл ов и я х  взлом а  
припая при усилении отры вны х ветров в т еч ен и е 7 -8  д н ей . О бы ч но
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отры в л ьда в озн и к ает  в у сл ов и я х  в есен н его  потепления, однако  
возм ож ен  и в зи м н ее  время.

Отрыв л ьда м ож ет  п ривести  к вы носу л ю дей  в откры тое м оре, 
что п от р ебует  п р ов еден и я  сп еци альны х спасательны х операци й . В 
о с о б о  тяж ел ы х сл уч ая х  в озм ож н а  гибель у н есен н ы х  л ю дей .

В Р осси и  отры вы  л ьда е ж ег о д н о  приводят к у н о су  значитель
н ого  количества л ю д ей  в откры тое м оре. В некоторы х случаях ко
л и ч еств о  у н есен н ы х  л ю д ей  изм еряется сотням и. Н априм ер, в 
С ан к т-П етер бур ге оп асн ы е отры вы  л ьда с вы носом  деся тк ов  л ю дей  
в Ф и нский залив стали еж егодн ы м  явлением . Э то обу сл о в л ен о  м ас
совы м  явлением  зи м н ей  ры балки со  льда Ф инского залива, в кото
рой п рин им аю т уч аст и е  ты сячи р ы бол овов-л ю би телей . В отдельны е  
годы  в х о д е  конкретны х отры вов количество ун есен н ы х измеряется  
сотн ям и . П р о в ед ен и е  вы н уж ден н ы х спасательны х операци й  с и с
п ол ьзован и ем  сп ец и ал ь н ой  техн и к и  (вертол етов , су д о в  и катеров на 
в оздуш н ой  п о д у ш к е) п р и в оди т  к значительны м  экон ом и ческ и м  
ущ ер бам . Е ж его д н о  в С ан к т-П етер бур ге из-за  оп асн ы х отры вов  
л ьда  ги бн ет  неск ол ьк о человек .

3.2.18. Раннее появление льда

П о д  данны м  О Я П  пони м ается  появление льда или припая в 
ранни е сроки , зн ач и м о раньш е ср едн ем н огол етн и х  д ат  появления  
льда. П ов тор я ем ость  д а н н о г о  явления составл яет не чащ е одн ого  
раза в 10 лет. П ри чи н ой  ран н его  появления льда является п р еобл а
д а н и е  осен ь ю  ат м осф ер н ы х п р оц ессов , обостр я ю щ и х  отрицатель
ны е аном алии тем п ер атур ы  воздуха .

У щ ербы  о т  ран н его  появления льда связаны  с доср оч н ы м  п р е
к ращ ением  навигации и п ром ы словы х работ, у х у д ш ен и е  усл овий  
работы  на ш ел ьф е по д о б ы ч е  неф ти и газа. Р аннее появление льда  
п р и в оди т к н ео б х о д и м о ст и  прим енения л едок ол ов  в н езап лан и ро
ванны е п ер и оды , что м о ж ет  рассм атриваться как ущ ер б  из-за  
свер хн ор м ати в н ы х затрат. В усл ов и я х  раннего появления л ьда воз
м ож н о  п оп адан и е отдел ь н ы х су д о в  и п ром ы ш ленного оборудован и я  
в л едовы й плен . В дал ь н ей ш ем  эти объекты  м огут быть раздавлены  
льдам и из-за  сж атия л ед о в ы х  полей.

О со б ен н о  негативны м  обр азом  для Р оссии  раннее появление 
л ь да  сказы вается в р ай он ах  К райнего С евера, где основная  м асса  
гр узов , в том  ч и сл е и т о п л и в о  на весь год  д о  сл едую щ ей  летней на



вигации, завозится в короткий п ер и о д  л етн ей  навигации, назы вае
мый «северны м завозом ». Д ля сев ер н о го  завоза  н ео б х о д и м о  учиты 
вать возм ож ность раннего появления л ьда при составл ении  планов  
завоза огром ны х м асс различны х гр узов , т .е . за несколько м есяцев. 
П рогнозирование дан н ого  О Я П  с такой забл аговр ем ен н ость ю  п р ед 
ставляет собой  трудн ей ш ую  задач у  д о л го ср о ч н о го  прогнозирования  
атм осф ерны х процессов , р еш ен и е к оторой  на данном  этапе не най
д ен о .

3.2.19. Сжатие льда

П од влиянием полей ветра и течен и й  л едовы е поля м огут и с 
пытать нагрузки сжатия. В эт и х  усл ови я х  льды перекры ваю т л е д о 
кольные каналы движ ения су д о в  в п ер и од  зим н ей  навигации, с п о 
собны  захватить в ледовы й плен с у д а  и м орские соор уж ен и я , в о
влечь их в вы нуж денны й ледовы й д р ей ф , а в дал ьн ей ш ем  и разда
вить их. Д ан н ое оп асн ое явл ение н аи бол ее ярко проявляется на ак
ваториях С еверного м орского пути вдоль северн ы х границ Р оссии . 
В арктических водах из-за сж атия льда п оги бл о м н ож ество су д о в , 
повреж дено значительное к ол ичество м орск и х л ед остой к и х  плат
ф орм . У щ ербы  от дан н ого  явления обусл ов л ен ы  и н ео б х о д и м о ст ь ю  
проведения дорогостоя щ и х спасател ьны х работ по вы зволению  из 
л едового  плена судов , обор удован и я  и л ю дей .

Если сж и м аем ое поле л ьда  находится  у  бер ега , то со п у т ст в у ю 
щ им ОЯП оказы ваются навалы л ьда на б ер ег .

3.2.20. Выбросы вредных газов

И звестно, что в воде растворяю тся и хранятся в растворенном  
состоянии различны е газы, в том  числ е и вредны е для ж ивы х ор га
низмов: углекислы й газ, с ер о в о д о р о д , м етан. В ы св обож ден и е газов  
из воды м ож ет носить м едленны й или взры вообразны й характер. В 
обы чны х условиях газообм ен  м еж д у  атм осф ер ой  и водны м и о б ъ ек 
тами пр оисходи т  в м едленном  р еж и м е. О дн ак о при резком  и зм ен е
нии давления или встряхивании в в о д е  м ож ет  генерироваться и 
взры вообразны й м еханизм  вы св обож ден и я  газов. Ярким прим ером  
является откупоривание ш ам панск ого или буты лки с  газированны м  
напитком. В крупных водны х объ ек тах  (м ор я , крупны е озер а , п о д 
зем ны е нефтяны е м естор ож ден и я ) накапливаю тся колоссальны е  
количества эти х газов, которы е н аходятся  п о д  больш им  давл ени ем .
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Е сли в результате к ак и х-л и бо  пр оц ессов  п р ои зой дет  взр ы вообраз
н ое в ы св обож д ен и е  эт и х  газов в атм осф ер у , то  на какое-то время  
газовы й сост ав  атм осф еры  в ок р естн остях  водн ого  объ ек та и зм е
нится и м ож ет  стать см ертельны м  для м ногих ж ивы х организм ов . 
К ром е т о го , взрыв вы св обож даю щ егося  газа сген ер и р ует  волны  
значительной вы соты , которы е обруш атся  на бер ега  и м огут  стать  
сам остоятел ьны м  пор аж аю щ и м  ф актором . Н екоторы е газы являю т
ся горю чим и (с е р о в о д о р о д , м етан) и их вы св обож ден и е м ож ет  с о 
п р овож даться  п ож арам и , ф акелам и, объем ны м и взры вами.

Н а п ланете су щ ест в у ю т  несколько о зер , в которы х время от  
врем ен и  п р о и сх о д я т  взр ы вообразн ы е вы деления кол оссал ьн ого  ко
ли чества в редн ы х газов в см ер тельн ы х для ж ивы х орган и зм ов  кон
центрациях. Э ти озер а  получили  названия озер -уби й ц .

Н аи бол ь ш ую  и зв ест н ость  получило вулканическое о зер о -  
уб и й ц а  Н и оса  в К ам ер ун е , к оторое периодически и звер гает  у г л е 
кислы й газ. 21 августа 1 9 8 6  г. он о  за считанны е минуты  удуш и л о  
17 0 0  человек  и ок ол о  6 0 0 0  ж ивотны х! Н и оса  ум ерщ вляет свои  
ж ертвы ... газом , которы й в гром адны х количествах накапливается  
на д н е  о зер а , а затем  в н езап н о  извергается из него, п осл е чего в ра
д и у с е  25  км в ок р уге н е  остается  ни о д н о г о  ж и в ого  сущ еств а ... В тот  
ден ь , ок ол о  восьм и часов вечера, в результате гигантского оползня  
газ стрем и тел ьн о «в ы п л есн ул ся »  на п ов ер хн ость  о зер а , образовав  
волны  вы сотой д о  8 м. С колько бы ло эт ого  газа, никто не знает. Он 
бы стро поднялся  на вы соту ок ол о 1 км, а затем «р ухн ул »  в дол и н у . 
Ч ерез полчаса м естн ость  бы ла усея н а  трупам и л ю дей  и ж ивотны х. 
П ри бы вш ие на м ест о  м едики  бы стро установили о сн ов н ую  причину  
гибел и  л ю дей  и ж ивотны х: отравление углекислы м  газом . У гл ек и с
лый газ п р и сутств ует  в в о зд у х е , которы м мы ды ш им , но при кон
центрации б о л ее  10 % он вы зы вает м гн овен н ую  см ерть.

Там ж е , в К ам ер ун е, вулкан ическое о зер о  М ануна двум я го д а 
ми р анее такж е в ы бр оси л о  обл ак о углек и сл ого  газа, которое у н есл о  
ж изни  3 4  человек  и м н о ж ест в а  ж ивотны х. В аж н о понимать, что на
копл ени е и взр ы в ообр азн ое  в ы св обож ден и е газа из эт и х  озер  явля
ется перм анен тны м  м ехан и зм ом  и сл едую щ и е вы бросы  н еи збеж н ы .

В свете в сех  эт и х  собы ти й  учены е обесп ок оен ы  состоя н и ем  ги
гантск ого  о зер а  К иву -  о д н о г о  из крупн ейш их ср еди  В ел иких аф р и 
канских о зер . На его  б е р е г а х  прож ивает окол о 2 млн. человек . В ы 
я сн и л ось  так ж е, что в ег о  в од ах  количество углек и сл ого  газа в ты 

133



сячу раз превы ш ает содер ж ан и е эт о го  газа в озер ах  Н и оса  и М ану- 
на, взятых вместе. К ром е т ого , там  растворено около 55 км3 весьм а  
огн еоп асн ого  метана. В 2002  г. в воды  К иву вторгся мощ ны й поток  
лавы, который был извергнут бл и ж ай ш и м  к озер у  вулканом Н ьира- 
гонго. К счастью , он не наруш ил стратиф икации сл оев  воды  и не 
вызвал взры вообразного вы деления газов. Н о сл ед ует  учиты вать, 
что этот водоем  леж ит н еп оср едст в ен н о  на активном риф те, так что 
расщ елины  в зем ной  коре вп олн е м огут ш ироко раскры ться, дав  
вы ход вулканическим газам. Т о гд а , согл асн о  подсчетам  сп ец и ал и 
стов, последствия могут оказаться сравнимы ми с взры вом атом ной  
бом бы .

В России также сущ еств ую т озер а-уби й ц ы , хотя и гор аздо  
м еньш его размера. В Н ов городск ой  обл асти  в о зер е  Б росно п р и сут
ствует  сер ов одор од  в ф орм е газового  гидрата -  соеди н ен и я  газа с 
в одой , напом инаю щ его спрессованны й сн ег . П ри резком  м ехан и ч е
ском  воздействии возникает эф ф ек т  сп уск аем ого  курка: газ начина
ет  пузыриться и вырываться на п ов ер хн ость . П о рассказам  м естны х  
ж ителей выбросы этого  газа привели к гибели нескольких ры баков.

В А рхангельской области  на о зер е  С ю рзи  набл ю дал ось  н е
сколько необъясним ы х см ертей  ры баков в результате отравления  
неизвестны м вещ еством , ск ор ее всего  газом . В скры тие тел д в у х  п о 
гибш их рыбаков показало ток си ч еск ое  пораж ени е печен и , почек , 
мышц.

Н екоторы е учены е считаю т, что Ч ер н ое м оре м ож ет  стать м о- 
рем -убий цей  в м асш табах всей планеты . С одерж ащ ийся  в ее  гл уби 
нах сер ов одор од  в ряде м ест поднялся  д о  глубин 4 0 - 6 0  м и п р одол 
ж ает распространяться к п ов ер хн ости . Если вы ход сер о в о д о р о д а  к 
поверхности совп адет  с удар ом  м олнии в эт о  м есто, то п р ои зой дет  
объем ны й взрыв м иллиардов тон н  сер о в о д о р о д а  с обр азов ан и ем  
колоссального количества сер н ой  кислоты , вы брош енной в атм о
сф еру. П осл едую щ ие кислотны е д о ж д и  вы жгут все ж и в ое на Зем ле.

П римерно такой ж е сценарий д р у ги е  уч ен ы е связы ваю т с К ас
пийским бассей н ом . О днако с е р о в о д о р о д  дол ж ен  поступить в атм о
сф еру в результате сильного зем л етрясени я  на Т енгизском  неф тя
ном м есторож дении и вы свободится  не из воды , а из неф ти. П ри чи
ной ж е зем летрясения, по м н ен и ю  уч ен ы х, м ож ет  п ослуж ить наве
денная сейсм ичность , связанная с н еф тедобы ч ей .
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П ерв он ачал ьн о название Э ль-Н иньо бы ло д ан о  перуанским и  
ры баками т еп л ом у  т еч ен и ю , к оторое изредка возникает у  бер егов  
П ер у. Н ап равление эт о го  т еп л о го  течения оказы вается обратны м  по  
о т н о ш ен и ю  к обы ч н о  су щ ест в у ю щ ем у  в этом  районе теч ен и ю . Т а
кие течения  и н огда  назы ваю т возвратны ми. С возникновением  эт о 
го течения  из рай он ов  тр ад и ц и о н н о го  пром ы сла сардин исчезала  
вся ры ба, и ры баки несли убы тки. Таким обр азом , в узк ом , р еги о
нальном  см ы сл е Э л ь -Н и н ь о  -  это  теп л ое возвратное теч ен и е у  б е р е 
гов П ер у  и Э квадора, к отор ое п риводит к и счезн овен и ю  т р ад и ц и он 
ны х п ром ы сл овы х рыб в п р и бр еж н ы х водах  и наносит эк о н о м и ч е
ский у щ ер б  ры бол овн ой  пром ы ш л ен н ости .

И ссл едов ан и я  причин поя вл ен и е теп л ого  противотечения, вы
п ол н ен н ы е в 8 0 -х  го д а х  п р ош л ого  века, привели к откры тию  м еха
низм а кратк оврем ен н ого  наруш ения баланса м еж ду океаном  и ат
м осф ер ой  в огр ан и ч ен н ом  р еги он е , которое распространяется  на 
знач ительны е расстояния и вы зы вает появление м н ож ества оп асн ы х  
явлений на обш и р н ы х тер р и тори ях. Стали говорить о  явлении Э ль- 
Н и ньо в ш ироком  см ы сл е. О сл абл ен и е пассатны х ветров приводит  
к и зм ен ен и ю  п ост оя н н ого  наклона уровня океана и возн и к н ов ен и ю  
возвр атн ого  течения Э ль-Н иньо в Т и хом  океане. О громная м асса  
воды , нагретой  в экватори альной  зо н е  океана, обы чно п ер ем ещ ает
ся от  б ер его в  Ю ж ной А м ери к и  вдоль экватора в стор он у  А зи и . 
В рем я от  врем ени -  п ер и о д  о т  2 д о  9  лет -  поворачивает обр атн о  и 
теч ет  от  А зи и  к А м ер и к е. В п ервы е м етеор ологи  обратили вним ание  
на стр ан н ое п о в ед ен и е  Э ль-Н и н ьо в 1982 г. И т огда  ж е в Ю ж ной  
А м ер и к е и в зем л я х, л еж ащ и х  в западн ой  части Т и хого  океана, поя
вились оп асн ы е признаки: за сухи  и наводнения в тех  м естах , где д о  
той  поры  их обы ч н о  не бы вало. Э то обстоятел ьство говорит о  том , 
что к ратковрем ен ной  п ер естр ой к е подвергается  глобальная атм о
сф ерная  циркуляция, которая о п р едел я ет  п огоду  на значительны х  
тер р и тор и ях  в м асш табах  континен тов .

Я вл ен и е Э л ь -Н и н ь о , п ер и оди ч еск и  п р ои сходя щ ее у  бер егов  
П еру и Э квадора, отр аж ает  наруш ени е норм ального для р егиона  
состоян и я  ок еан а  и атм осф ер ы . Я вл ение заклю чается в подавлении  
обы ч н ого  для р еги он а  б ер ег о в о г о  х о л о д н о го  апвеллинга и резком  
п отеп л ен и и  п ов ер хн остн ы х  в од  океана (на 1 0 -1 4  °С) и находящ ихся

3.2.21. Эль-Нипьо
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над ними воздуш ны х м асс. Я вл ен и е обы чн о начинается в д ек абр е  и 
продолж ается несколько м есяцев. Э ль-Н иньо в плане -  эт о  вы тяну
тый язык сильно нагретой воды . П о площ ади он равен территории  
С Ш А . Нагретая вода интенсивнее испаряется и бы стрее «накачива
ет»  атм осф еру энергией . Э ль-Н иньо п ер едает  ей 4 5 0  млн. М В т, что  
равносильно м ощ ности 300  ООО бол ьш и х атом ны х электростанц ий . 
Э та энергия идет на и зм ен ен и е глобальной атм осф ер н ой  циркуля
ции и генерацию  необы чны х п огодн ы х явлений. Р езк ое п отеп л ен и е  
во время развития Э ль-Н иньо п ри в оди т к м ассовой  см ер тн ости  о д 
них и ухо д у  из региона д р уги х  ор ган и зм ов , наруш аю тся сл о ж и в 
ш иеся троф ические связи, что п р и в оди т к гибели м н оги х ор ган и з
мов. Эль-Н иньо соп ров ож дается  резким  и зм ен ен и ем  п огодн ы х у с 
ловий , что сказывается не только над ок еан ом , но и над суш ей .

Н аруш ение систем ы  взаим одействия  ок еан -атм осф ер а  п ри в о
д и т  к развитию погодны х аном алий на континентах. Р езкое с н и ж е 
ние количества атм осф ерны х осадк ов  и засуш ливы е условия в озн и 
каю т в А встралии, В осточ н ой  и С еверн ой  А ф рик е. Н аобор от , в С е 
верной и о собен н о  в Ю ж ной А м ер и к е Э ль-Н иньо при н оси т  н еобы 
чайно дож дл и вую  погоду: при этом  значения тем пературы  в о зд у ш 
ны х масс на протяж ении года  испы ты ваю т бол ьш и е перепады . Е с 
тественно, что подобны е н еустой чи в ы е колебания п огодн ы х у с л о 
вий сказываются и на сухоп ут н ой  ф л ор е и ф ауне.

В ообщ е говоря, явление Э ль-Н и н ьо п р ои сход и т  оди н  раз в н е
сколько лет, но обы чно его  м асш табы  незначительны  и огр ан и ч и 
ваются океаническими районам и. С лучаи катастроф ических явле
ний Э ль-Н иньо, последствия которы х ощ ущ аю тся  на удал ен н ы х  
континентах, наблю даю тся оди н  раз в 1 0 -1 5  лет. Н аи больш ую  и з
вестность получили случаи к атастроф ич еских Э ль-Н иньо в 1982  и 
1997 гг.

Э ль-Н иньо 1982 года началось раньш е, чем обы ч н о , а п от еп л е
ние распространилось на ю г д о  б ер его в  Ч или, на сев ер  д о  бер егов  
С еверной А мерики, охватило район Г алапагосских островов. О н о  
пагубно отразилось на ф ауне Г алапагосск их островов , на пр есм ы 
кающ ихся и птицах. В 1 9 8 2 -1 9 8 3  гг., когда Э ль-Н иньо впервы е п о 
казало свой характер, м етеор ологи  ещ е не связы вали воеди н о  со б ы 
тия тех лет: засухи в И ндии, пож ары  в Ю ж ной А ф рик е и ураганы , 
пронесш иеся через Гавайи и Т аити. П о зд н ее , когда вы яснились  
причины эти х наруш ений в п р и р од е , бы ли подсчитаны  п отери , ко-
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торы е п р и н есл о  св о ев о л и е сти хи и . С овокупны й убы ток во всем  м и
ре о ц ен ен  в 1 3 -2 0  млрд. дол л . С Ш А .

В 1997  г. Э ль-Н и н ьо проявил ось  ещ е б о л ее  ярко. П ож ары , на
в од н ен и я , засухи , ураганы  и см ер ч и  -  все д р у ж н о  свалилось  на на
ш у З ем л ю  в 1997  г. П ож ары  превратили в пепел тр оп и ч еск и е л еса  
И н д о н ези и , п отом  забуш ев ал и  на п ростор ах  А встралии. О ни дош л и  
д о  п редм естья  М ел ьбурн а. П еп ел  д ол етел  д о  Н овой Зел ан ди и  -  за  
2 0 0 0  км. С м ерчи п р он оси л и сь  там , где  их никогда не бы ло. С ол н еч 
ная К алиф орния п одв ер гл ась  атаке т ор н адо  (так в С Ш А  назы ваю т  
см ер ч ) «Н ор а»  н ебы валы х разм ер ов  -  142 км в ди ам етре. О н п ро
мчался над Л о с -А н д ж ел есо м , чуть не сорвал крыши с к ин остудий  
Г ол ли вуда. Д в е  н едел и  спустя  др угой  см ерч -  «П аул и н е»  -  о б р у 
ш ился на М ексик у. Знам ениты й курорт А капулько был атакован  
деся ти м етр овы м и  ок еан ск и м и  волнами -  разруш ены  п остройки , 
улицы  завалены  обл ом к ам и  ст р оен и й , м усором  и пляжной м ебел ью . 
Н аводн ен и я  не пощ адил и  и Ю ж н ую  А м ери к у. С отни ты сяч кресть
ян П ер у  сп асал и сь  бегств ом  о т  наступления воды , обруш и в ш ей ся  с 
н еба , поля п оги бл и , затоп л ен н ы е грязью , Т ам , где раньш е ж урчали  
ручей к и , п р он есл и сь  бур н ы е потоки . Н а чилийскую  пусты н ю  А та
кама, которая в сегд а  отли чалась  необы к н овен н ой  су х о ст ь ю , такой, 
что Н А С А  и м ен н о там  испы ты вала м арсианский в езд ех о д , о б р у ш и 
л и сь  проливны е д о ж д и . В д р у г и х  частях планеты  буй ства климата  
п р и н есл и  ины е несчастья. Н а Н овой  Г вин ее -  одн ом  из к рупн ейш их  
ост р ов ов  планеты  -  главны м обр азом  в восточной  его  части земля  
растрескалась  от  ж ары  и за сухи . Т ропическая зелень вы сохла, ко
л одц ы  остали сь  б е з  воды , у р ож ай  погиб. П олты сячи человек  ум ер л о  
о т  гол ода . Н ависла у гр оза  эп и дем и и  холеры .

Э к он ом и ч еск и й  ущ ер б  от  Э ль-Н иньо в 1997 г. был обусл ов л ен  
не только разруш и тельны м и опасны м и явлениям и (ураганы , н ав од
нен и я, за су х и ), но и сн и ж ен и ем  ур ож ай н ости  целого ряда м ировы х  
би р ж ев ы х  сел ь ск охозя й ств ен н ы х  культур (к оф е, табак, пш ени ца и 
т .п .). Н еблагоприятн ы й п р огн оз, а затем  и ф актическое п адени е  
ур ож а й н о ст и  привели к н ебы в алом у росту  цен на эти сел ь ск охозя й 
ствен н ы е культуры  в м ировом  м асш табе.

В настоящ ее время я вл ен и ю  Э ль-Н иньо уделяется  знач итель
н ое вн им ание, создан ы  сп ец и альн ы е м етеорологи ч еск и е си стем ы , с 
п ом ощ ь ю  которы х осущ еств л я ется  н абл ю д ен и е за тем п ературой  
воды  в кр итическ их о бл астя х  океана. Так, например, Э ль-Н иньо
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1997 г. не оказалось н еож и дан н ость ю . Забл аговр ем ен н о  бы ла п ол у
чена информация о  начале потепления  вод  у  б ер его в  П еру и Э ква
дор а , и м етеослуж бы  развиты х стран дали дол госр оч н ы й  п рогн оз  
развития аномалий погоды  на терр итори ях св ои х  стр ан , что п озв о 
лило уменьш ить ущ ерб.

Китайские эксперты  п р огн ози рую т н ов ое катастроф ическое яв
ление Эль-Н иньо в период д о  2 0 0 8  г.

3.3. Опасные природные явления в атмосфере

3.3.1. Тропические циклоны, ураганы, тайфуны

О собо  опасны м явлением  природы  являю тся гл убок и е циклоны  
различного п рои схож ден и я , с  которы ми связаны  сильны е ветры, 
обильны е осадки, нагоны  и вы сокие ветровы е волны в м оре. Г л уби 
на циклона определяется  зн ач ен и ем  давления возд уха  в его  центре. 
Размеры и м ощ ность глубок и х циклонов зависит от  м н оги х  ф акто
ров и, в первую  очередь, от  м еста их зарож дения. Н аибольш ей м ощ 
ностью  отличаются циклоны, зародивш иеся в тропической полосе  
ш ирот. Их называют тропическим и в отличие от  внетропических ци
клонов (extratropical cyc lon es), среди  которы х вы деляю т циклоны  
ум еренны х ш ирот и арктические циклоны. Чем выш е географ ическая  
ш ирота зарождения циклона, тем  м еньш е его  предельная мощ ность.

Т ропические циклоны н есу т  в с е б е  колоссальны е запасы  эн ер 
гии и обл адаю т больш ой разруш и тельной  силой. К инетическая  
энергия средн его  по разм ерам  тр оп и ч еск ого  циклона сравним а с  
энергией взрыва нескольких м ощ ны х в од ор од н ы х  б о м б  и составл я
ет  около 10 % всей кинетической энергии  сев ер н ого  полуш ария.

Н аиболее часто (в 87  % сл уч аев) тр оп и ч еск и е циклоны  в озн и 
каю т м еж ду ш иротами 5° и 2 0 ° . В б о л ее  вы соких ш иротах они воз
никаю т лишь в 13 % случаев. Н и когда не отм ечал ось  возн и к н ов е
ние тропических циклонов сев ер н ее  35° с. ш. и ю ж н ее  2 2 °  ю . ш. 
Т ропические циклоны м огут возникать в л ю б о е  время года  в т р оп и 
ческих частях всех океанов , за  искл ю ч ением  ю го-в осточ н ой  части  
Т и хого  океана и ю ж ной части А тлантики. Ч ащ е всего  они  о б р а зу 
ю тся в северной части тр оп и ч еск ой  зоны  Т и х о го  океана: зд есь  в 
ср едн ем  за год  прослеж ивается  окол о 3 0  циклонов. О сн овн ой  сезон  
развития тропических циклонов -  ав густ -сен т я бр ь , зим ой  и весн ой  
их повторяемость весьм а незначительна.
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Т р оп и ч еск и е циклоны  обы ч н о зарож даю тся  над океанам и, а за 
тем  дви ж утся  н ад  их акваториям и и вы ходят на п обер еж ь е конти
н ен тов , остр ов ов , обр уш и в ая  на них си л ьн ей ш и е ветры, потоки д о 
ж дя , вызывая н агон н ую  вол ну д о  8 м вы сотой, а также волны в о т 
кры том м оре, вы сотой свы ш е 10 м.

Т р оп и ч еск и е циклоны , д ост и гш и е значительной и н тен си в н о
сти , в каж дом  районе и м ею т св ое  название. В восточной части Т и 
х о го  океана и в А тлантике их назы ваю т ураганами (от  и спан ского  
сл ова «ур акан» или ан гл и й ск ого  «хари к ей н »), в странах п о л у о ст р о 
ва И ндостан  -  циклонами или ш тормами, на Дальнем В осток е -  тай
ф унам и (от  китайского сл ова «тай», что означает сильный ветер). 
Есть и м ен ее распространенны е м естны е названия: «вилли-вилли» -  
в А встралии, «вилли-вау» -  в О кеании и «баги о» -  на Ф илиппинах.

Д ля описан ия  и н тен си в н ости  тр оп и ч еск и х  циклонов и сп ол ь зу 
ется  ш кала С аф ф и р -С и м п сон а  (S affir-S im p son  sca le), приведенная в 
табл . З .З .1 .1 . И з н ее ви дн о , что по м ере углубления циклона в нем  
в озр астает  ск орость  ветра и вы сота нагонной волны, а сам циклон  
кл ассиф ицируется  л и б о  как ш торм , л и бо  как ураган с первой по пя
т у ю  категории. Э та  ш кала испол ьзуется  практически всеми ц ентра
м и по н абл ю ден и ям  за ураганам и и тайф унам и. В п осл едн ее  время  
ш кала С аф ф и р -С и м п сон а  стала использоваться и для классиф ика
ции гл убок и х  вн етр оп и ч еск и х  циклонов, дости гш и х силы  ш тормы  
или урагана. И з этой  таблицы  сл ед ует , что ураганы и тайф уны  
и м ею т пять категорий (от  урагана или тайф уна первой категории  
Н1 д о  урагана или тай ф ун а  пятой категории Н 5). Т ропическ ие д е 
п р есси и  и тр оп и ч еск и е ш торм ы  на категории не делятся.

Таблица 3.3.1.1
Шкала тропических циклонов

Тип Категория Давление, мб Ветер, км/ч Высота нагона, м
Тропическая
депрессия TD <63
Тропический
шторм TS 63-117
Ураган Н1 >980 119-152 1,3-1,7
Ураган Н2 965-980 154-176 2,0-2,6
Ураган НЗ 945-965 178-209 3,0-4,0
Ураган Н4 920-945 211-250 4,3-6,0
Ураган Н5 <920 >250 >6
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В ж изн ен н ом  цикле т р оп и ч еск ого  ц ик лон а м о ж н о  вы делить ч е
ты ре стадии:

1. Стадия ф орм ировани я. Н ачинается  с появления пер вой  зам к
нутой изобары . Д авл ен и е в цен тре циклона оп уск ается  д о  9 9 0  мб. 
Л иш ь около 10 % т р оп и ч еск и х  д еп р есси й  п ол уч ает  д ал ь н ей ш ее раз
витие.

2. Стадия м ол од ого  циклона, или стадия  развития. Ц иклон на
чинает бы стро углубл яться , т .е . отм ечается  и н т ен си в н ое  п аден и е  
давления. Ветры  ураганной  силы  о б р а зу ю т  вок руг ц ентра кольцо  
радиусом  4 0 - 5 0  км.

3. С тадия зр ел ости . П ад ен и е давл ен и я  в цен тре циклона и у в е 
личение скорости  ветра п о ст еп ен н о  прекращ аю тся. О бл асть  ш тор
м овы х ветров и интен си в н ы х л и вн ей  увел и ч и вается  в р азм ерах. 
Д иам етр троп и ч еск и х циклонов в стади и  развития и в зр ел ой  стадии  
м ож ет колебаться от  6 0 - 7 0  д о  10 0 0  км.

4. Стадия затухания. Н ачало зап ол н ен и я  циклона (р ост а  д а в л е
ния в его центре). Затухан и е п р о и сх о д и т  при п ер ем ещ ен и и  т р оп и 
ческого циклона в зон у  б о л е е  н и зк и х тем п ер атур  п ов ер хн ости  воды  
или при п ер ех о д е  на суш у. Э то  свя зан о  с  у м ен ь ш ен и ем  притока  
энергии (тепла и влаги) с п ов ер хн ости  океана, а при вы ходе  на су ш у  
ещ е и с увел ич ением  трения о  п о д ст и л а ю щ у ю  п ов ер хн ость .

П осле вы хода за пределы  тропиков тропический циклон м ож ет  
потерять свои спец и ф и ч еск и е свой ств а и превратиться в обы чны й  
циклон внетропических ш ирот. С лучается и так, что тропически е ци
клоны, оставаясь в тропиках, вы ходят на материк. З десь  они бы стро  
заполняю тся, но при этом  усп ев аю т  произвести  м н ого  разруш ений.

С давн их л ет  су щ ест в ует  практика присваивания р азр уш и тел ь 
ным ураганам и тайф ун ам  им ен  со б ст в ен н ы х . В разны е врем ен а  
принципы  присваивания и м ен  м енял ись. Н а п ротяж ен и и  сот ен  л ет  
ураганам  К арибского  б а ссей н а  присваивались  им ен а святы х по ц ер 
ковном у календарю , на ден ь  к оторы х п р и ход и л ось  о б р у ш ен и е  р аз
руш ительного урагана на крупны й н асел ен н ы й  пункт. П о д  этим и  
именами ураганы  входи ли  в л етоп и си  и л еген ды . П ри м ером  являет
ся ураган С анта А н н а , обр уш и в ш и й ся  2 6  ию ля 1825 г. на П уэр то-  
Рико с исклю чительной си л ой . В  к он ц е X IX  в. австралийский м е
т еор ол ог  К лем ент Р эгг стал назы вать тр оп и ч еск и е ш торм ы  ж ен ск и 
ми им енам и. С 1953 г. Н ациональны й ц ентр  ураган ов  С Ш А  стал  
публиковать предварительны е сп и ск и , по которы м  получали им ена
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атлан тич еские т р оп и ч еск и е ш тормы . Д о  1979  г. в нем уп от р ебл я 
ли сь  только ж ен ск и е им ена. С 1979  г. испол ьзую тся  как ж ен ск и е, 
так и м уж ск и е им ена. П рактика составл ения  предварительны х сп и 
сков ур аган ов  и т ай ф ун ов  распростр анил ась  на все регионы . С ейчас  
таких р еги он ов  в М и р ов ом  ок еан е насчиты вается 11. Эти п редв ари 
тельны е сп и ск и  п о  всем  р еги он ам  созд аю тся  и обновляю тся сп ец и 
альны м м еж дун ар одн ы м  к ом итетом  В сем и р н ой  м етеорологическ ой  
орган и зац и и  (В М О ).

П ор аж аю щ и е ф акторы  ураганов и тайф унов:
-к и н е т и ч е с к а я  эн ерги я  ветра;
-  и н тен си в н ы е осадки;
-  нагонная волна;
-ш т о р м о в ы е  волны  значительной  высоты.
С о п у тст в у ю щ и е О Я П : сильны й ветер , сильное волнен ие, ин

тен си вн ы е д о ж д и , сильны й град, паводки, наводнения, обвалы , 
о п ол зн и , эр ози я  и п ер ер аботк а  бер егов .

У раганы  н ан ося т  колоссальны й ущ ер б  побереж ьям  С еверной  и 
Ю ж ной А м ер и к и , островам  на пути их распространения. О ни о б 
р уш иваю тся  на эти п обер еж ь я  с частотой  оди н  раз в несколько лет, 
обр азуя  и н огда  сер и и  в т еч ен и е о д н о го  года . О ди н  из сам ы х р азр у
ш ительны х ураган ов  -  M itch  в октябре 1998 г. ун ес  ж изни 10 ООО 
ч ел овек  в Г о н д у р а се  и Н икарагуа и оставил б ез  крыши над головой  
2 млн. чел овек . У раган вызвал сам ы е сильны е наводнения в этих  
стран ах за п о сл ед н и е  д в ести  лет. О бщ ий экон ом ический  ущ ер б  от  
дей стви я  ураган а превы сил 5 м лрд. дол л . С Ш А . Н аибольш ий в м ире  
эк он ом и ч еск и й  у щ ер б  нан ес ураган A n drew , пронесш ийся над тер 
р и тор и ей  С Ш А  с 23  по 27  августа 1992  г. С траховщ ики выплатили  
17 м лрд. дол л . С Ш А , что покры ло ок ол о 57  % убы тков от  урагана. 
С лаборазвиты е страны  К ар и бск ого  б ассей н а  несут тяж ел ей ш и е  
ущ ербы  от  ур аган ов , п осл едстви я  которы х они восстанавливаю т  
годам и . У раганы  в ср ед н и х  ш иротах бы ваю т редко: один раз в 8 -1 0  
л ет. В январе 1923  г. ураган  захватил всю  Е вр опей скую  часть  
С С С Р , центр  ур аган а п рош ел через В ол огду . В сентябре 1942  г. ур а 
ган п рон есся  н ад  центральны м и районам и Е вропейской части на
ш ей страны . Р азниц а давл ен и й  бы ла очень  велика, а п оэтом у м ес 
тами обр азов ы вал и сь  ветры  ураганной  ск орости . Обычная ск орость  
дви ж ен и я  ц и к лон ов -  3 0 - 4 0  км/ч; но бы ваю т скорости  б о л ее  80  
км/ч. С ентябрьский  циклон 1942  г. за одн и  сутки прош ел 2 4 0 0  км
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(т .е. скорость  его  передви ж ен и я  бы ла 100  км /ч). 18 ноября 2 0 0 4  г. 
ураган обруш ил ся  на Г ерм ан и ю , затем  п ер ем ести л ся  на П ол ьш у и 
К алининград. В Герм ании ск ор ость  ветра д о ст и га л а  160 км/ч, в 
П ольш е 130 -  км/ч, в К алинин граде -  120  км/ч. В  эт и х  стр ан ах п о 
гибло 11 человек , из них 7 в П ол ьш е. В е зд е  ураган  вызвал н а в о д н е
ния, обрывы линий эл ек тр оп ер едач и , п ов р еж ден и я  крыш д о м о в , 
вывернул деревья.

Е ж егодн ы е убы тки от  тай ф ун ов  п р и н ося т  значительны й урон  
эконом ике ряда стран А зи и . Б ол ьш и н ств о эк он ом и ч еск и  сл а б о р а з
витых стран с бол ьш и м  тр уд ом  восстан ав л и ваю т у щ ер б , при ч и н яе
мый тайф унам и. И з 2 5 - 3 0  тай ф ун ов , к оторы е каж ды й го д  появля
ются над западн ой  частью  Т и х о го  ок еан а , на Я п о н ск о е  м оре и П р и 
морский край, т .е . на т ер р и тор и ю  Р о сси и , вы ходя т  в различн ы е го
ды  от  одн ого  д о  четы рех т ай ф ун ов , прин ося  р езк о е  у х у д ш ен и е  п о 
годы  и вызывая значительны е эк о н о м и ч еск и е ущ ер бы . В се  он и  в о з
никаю т над океаном  к сев ер о -в о ст о к у  о т  Ф и ли п п и н . С редняя п р о
дол ж ительность  сущ ествования  т ай ф ун а  состав л я ет  11 д н ей , а м ак
симальная -  18 дн ей . М и н и м альн ое д а в л ен и е, н абл ю дав ш ееся  в та 
ких тропически х циклонах, к ол ебл ется  в ш и рок и х п р едел ах: о т  885  
д о  9 8 0  гПа, но при вы ходе тай ф ун ов  на наш у тер р и тор и ю  дав л ен и е  
в их центрах повы ш ается д о  9 6 0 -1 0 0 5  гПа. М аксим альны е су т о ч 
ные сум м ы  осадк ов  д о ст и га ю т  4 0 0  м м , а ск ор ость  ветра -  2 0 - 3 5  м /с. 
В 2 0 0 0  г. на терр и тор и ю  П рим орья вы ш ли четы ре тай ф ун а , о ди н  из 
которы х -  B O L A V E N  -  оказался сам ы м  разруш и тельны м : бы л о за 
топл ено 116 н аселенны х п унк тов , п о в р еж д ен о  196  м остов  и ок ол о  
2 0 0 0  км автом обильны х д о р о г . В о б щ ей  сл о ж н о ст и  п остр адал о  32  
0 0 0  человек и один  человек  п оги б . Э к он ом и ч еск и й  у щ ер б  составил  
б о л ее  800  млн. руб.

П рогноз ураганов и тай ф ун ов , о б н а р у ж ен и е  их зар ож д ен и я , о т 
слеж иван ие их траекторий является важ н ей ш ей  задачей  м ет ео р о л о 
гических сл уж б  м н оги х  стран , в п ер в ую  о ч ер ед ь , С Ш А , Я п он и и , 
Китая, Р оссии . Для реш ения эт и х  задач  и сп ол ь зую тся  к осм и ч еск и е  
м етоды  м ониторинга, м одел и р ов ан и е а т м о сф ер н ы х  п р о ц ессо в , с и 
ноптические прогнозы .

Для ум еньш ения ущ ер б а  от  ур аган ов  и т ай ф ун ов , в п ервую  
оч ередь , в части ч ел ов еч еск и х  ж ер тв , и сп ол ь зую тся  м етоды  о п о в е 
щ ения, эвакуации, адаптации  п ром ы ш л ен н ы х п р о ц ессо в , и н ж ен ер 
ная защ ита бер егов , здан и й , со о р у ж ен и й .
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П ерв он ач ал ьн о н естр оги й  терм ин «ш тор м » обозначал  сильны й  
ветер, д ост и гш и й  о п р ед ел ен н о й  силы , или п огоду  с сильны м вет
ром . П о го д а  с  сильны м  ветром  м ож ет  сопр овож даться  обильны м и  
осад к ам и , в том  ч и сл е и сн его м . Т огда  говорят о  сн еж н ом  ш торм е. 
На м оре сильны й, ш торм овой  ветер соп ров ож дается  сильны м вол
н ен и ем , к отор ое и н огда  назы ваю т ш торм овы м . Для моряков терм ин  
«ш тор м » о б о зн а ч а ет  тип п огоды  с сильны м ветром  и вы соким вол
нени ем  и, за ч астую , д ож дев ы м и  или снеж ны м и осадкам и.

П о  м ере изуч ения  причин возникновения ш торм овой погоды , 
ги д р ом етеор ол оги  приш ли к вы воду, что они связаны  с глубок им и, 
бы стр одв и ж ущ и м и ся  циклонам и. Т огда  тер м и н ом  «ш тор м » стали  
назы вать сам и гл убок и е циклоны , в которы х скорость ветра д о с т и 
гает  оп р ед ел ен н ы х  зн ач ен и й . И н огда  уп отр ебл я ю т терм ин «ш тор 
м овой  циклон». Р азл и чаю т тр оп и ч еск и е и вн етропи ческие циклоны
и, со о т в ет ств ен н о , т р оп и ч еск и е и вн етропи ческие ш тормы. М еж ду  
тр оп и ч еск и м и  и вн етроп и ческ и м и  циклонами сущ ествую т разли
чия, п озв ол яю щ и е н адеж н о  разделить их м еж д у  собой . Т ропическ ие  
циклоны  обр азую тся  над океанам и , у них нет систем ы  ф ронтов , в 
ц ентре н аходи тся  б о л е е  теплы й в оздух , н аи бол ее сильны е ветры  
н абл ю даю тся  у  п ов ер хн ости  зем л и . В н етроп и ч еск и е циклоны  м огут  
образовы ваться  н ад  су ш ей , у  н и х есть  си ст ем а  ф ронтов, в центре  
находится  б о л е е  хол одн ы й  в о зд у х , н аи бол ее сильны е ветры н абл ю 
даю тся  в стр атосф ер е.

Т р оп и ч еск и е ш торм ы  встречаю тся гор азд о  чащ е, чем ураганы  и 
тайф ун ы . В есь м а  часто ураганы  и тр оп и ч еск и е штормы см ен я ю т  
д р у г  др уга , обр уш и в аясь  на п обереж ья  со  стороны  моря. Т р оп и ч е
ским  ш торм ам  в атлан тич еском  реги он е принято давать им ена с о б 
ствен н ы е, а на остальны х акваториях (Т ихий  океан , И ндийский о к е
ан) им пр исваиваю т циф ровы е коды , б е з  имен собствен н ы х.

Н аи бол ее  сил ьны е вн етропи ческие ш торм овы е циклоны  на
бл ю даю тся  в С ев ер н ом  п олуш арии , где они дви ж утся , п р еи м ущ ест 
вен н о с зап ада на восток . Ц иклоны  часто назы ваю т создателям и п о
годы  (w eath er  m akers). В таком  сл учае ш торм овы е циклоны  -  это  
созд ат ел и  оч ен ь  п л охой  п огоды . С ними связаны  м ногочисленны е  
катастроф и ч еск и е собы тия  в ум ер ен н ы х ш иротах на всем зем н ом  
ш аре. Зач астую  в н етр оп и ч еск и е ш тормы  приводят к значительны м

3.3.2. Штормы
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ущ ербам , сравним ы м с ущ ер бам и  от  ур аган ов  и тай ф ун ов . О бладая  
м еньш ей эн ер ги ей , они п ор аж аю т г устон асел ен н ы е районы  и сел ь 
скохозяйственн ы е угодья , вызывая м н огоч и сл ен н ы е п ов р еж ден и я  
инф раструктуры , здани й и со о р у ж ен и й , ун и ч тож ая  у р ож ай , л есн о е  
хозяйство. Зач астую  в таких усл ов и я х  ги б н ет  м н ож ест в о  л ю д ей .

О бы чно вн етропи ческим  ш торм ам  не д а ю т  им ен  собст в ен н ы х . 
О днако бы ваю т исклю чения. Н ап ри м ер , в м арте 2 0 0 4  г. на Б рази
л и ю  обруш ился вн етропи ческий  цик лон , ск ор ость  ветра в к отором  
достигала 150 км/ч. П о п р о и сх о ж д ен и ю  эт о  бы л ш торм  (в н етр оп и 
ческий циклон), но по си л е ветра в нем  -  ураган  п ервой  категории, 
поэтом у ем у  бы ло п р и св оен о  имя «К атари н а», а сам  он  бы л назван  
сильнейш им  в истории Ю ж ной А тлантики  ш торм ом .

П ораж аю щ ие факторы  ш торм ов:
-  кинетическая энергия ветра;
-  интенсивны е осадки;
-  нагонная волна;
-  ш торм овы е волны знач ительной  вы соты .
Ш тормы  ум ер ен н ы х ш ирот, обл адая  м еньш ей  и н тен си в н остью , 

чем  ураганы и тайф уны , сп о со б н ы  н ан ести  огром ны й у щ ер б , вы
звать гибель л ю дей . О со б ен н о  опасны  он и  для крупны х н асел ен н ы х  
пунктов, аэроп ортов, линий эл ек т р оп ер едач и , м ор ск и х  су д о в , п ри 
бреж н ы х районов. Ш тормы  у м ер ен н ы х ш и р от  наносят еж ег о д н о  
крупный ущ ер б  практически всем  странам  в эт ой  п ол осе  ш ирот.

В ию не 1998 г. ш торм ом , п р он есш и м ся  н ад  М оск в ой , бы ло п о 
валено несколько тысяч д ер ев ь ев , п ов р еж ден ы  линии эл ек т р оп ер е
дач и , кровли д о м о в , уп ал о неск ол ьк о сот ен  реклам ны х щ итов. Н е
сколько человек поги бл о. Ш ир ина п ол осы  р азр уш и тел ь н ого  ш торм а  
составила 2 0 -3 0  км, п р отяж ен н ость  -  д о  3 0 0  км, ск ор ость  ветра -  д о  
30  м /с. Ш торм в ноябре 1981 г. в Б алтийском  м оре привел к аварии  
танкера «G lob e A sim i»  у  п обер еж ь я  К л ай п еды . В м оре п опал о 16 
ты с. т сы рой неф ти. Э та авария является сам ой  крупной на Б алтий
ском море по объ ем у попавш ей в воду сы рой неф ти. Было загрязнено  
неф тью  около 80 км побереж ья. При ликвидации посл едствий  аварии  
приш лось удалить 4 0 0  тыс. м3 загря зн ен н ого  бер егов ого  песка.

А рктические ш торм овы е циклоны  или сн еж н ы е ш тормы  прин о
сят обильны е снеж ны е осадки в зим ний п ери од. В сочетании  с  силь
ными ветрами она практически парализую т ж и зн ь  крупны х н асел ен 
ных пунктов, работу аэропортов, обры ваю т л инии  электропередачи .
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П р огн оз ш торм ов, обн ар уж ен и е их зарож дени я, отслеж и вание  
и х траекторий осущ ествляется  м етеорологическим и служ бам и м но
гих стран. Для реш ения эти х задач использую тся  косм ические м е
тоды  м ониторинга, си н оп ти ч еск и е прогнозы , т .е. те ж е м етоды , что 
и для п р огн оза  ураганов и тайф унов.

Д ля ум еньш ения ущ ер ба  от  ш торм ов, в первую  очер едь  в части  
ч ел овеч еск и х  ж ертв, как и для ураганов и тайф унов, использую тся  
м етоды  оп ов ещ ен и я , эвакуации, адаптации промы ш ленны х п р оц ес
сов , инж енерная защ ита бер егов , зданий, сооруж ений .

3.3.3. Смерчи

С м ерч (тор н адо , т р ом б) -  вращ аю щ ийся воронкообразны й  
вихрь, которы й протягивается к зем ле от основания грозового  обл а
ка. Ц вет его  м еняется от  сер о го  д о  ч ерного. О сь  вращения вихря 
зан и м ает  вертикальное или наклонное пол ож ен и е. Горизонтальны й  
радиус обы ч н о составл яет  5 0 -3 0 0  м, изредка достигая 1 км. Н е
см отря на сравн ител ьно небол ьш ие разм еры , смерчи относятся к 
н аи бол ее опасны м  ш тормовы м явлениям. С мерч сопровож дается  
гр озой , д о ж д е м , градом , и если воронка д ости гает  зем ли, то вызы
вает значительны е разруш ения. В оронка м ож ет  и не дости гн уть  п о 
верхн ости  зем л и , исчезая прямо на глазах.

Рис. 3.16. Смерч на юге США
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С мерчи распространены  в разл и чн ы х рай он ах , где сталк иваю т
ся воздуш ны е массы  с бол ьш и м  к онтрастом  тем пературы , в л аж н о
сти , скорости. Такое стол к н ов ен и е со п р о в о ж д а ется  сильны м и вет
рами в узкой переходной  зон е , которы е и м огут вызвать образов ан и е  
смерча. Н ередк о образую тся серии  см ер ч ей . О ни обл адаю т  с п о с о б 
ностью  делиться, т.е. из одн ой  воронки со  врем ен ем  м ож ет  о б р а зо 
ваться две или три. В прибреж н ы х р ай он ах см ерчи часто зар ож д аю т 
ся в море и вы ходят на суш у вм есте с грозовы м и облакам и. В С Ш А  
классический торнадо зарож дается  на суш е. С читается, что и м ен н о  в 
С Ш А  наблю даю тся лучш ие условия для образования торнадо. С р ед 
нее количество см ерчей на территории С Ш А  окол о 800  в год, причем  
половина из них приходится на апрель, май и ию нь. Н аибольш их ве
личин этот показатель дости гает  в Т ех а се  (1 2 0  в год ), а наим еньш их -  
в северо-восточны х и западны х ш татах (1 в год).

С м ерчи н аблю дались  и в Р о сси и , но частота их возникновения  
мала. И нтенсивны е см ерчи на ев р о п ей ск о й  терр итори и  н а б л ю д а ю т 
ся один раз в десятки лет.

Т ор н адо  делятся: на сл абы е -  с о  ск о р о ст ь ю  ветра д о  5 0  м /с  
(ок ол о 70  % всех  торн адо); сил ьны е -  со  ск ор ост ь ю  ветра от  5 0  д о  
100 м/с (ок ол о  28  %); на н еи стовы е -  с о  ск ор ост ь ю  ветра свы ш е 100  
м/с (~  2 %). П ри бли зительно в 80  % т о р н а д о  на терр итори и  С Ш А  
максимальны е скорости  ветра д о ст и га ю т  65 -  120 км/ч и только в 
1% -  320  км/ч и выше. П р и бл и ж аю щ и й ся  т о р н а д о  обы ч н о и здает  
ш ум, подобны й грохоту дв и ж ущ егося  тов ар н ого  п оезда . В сильны х
и, возм ож н о, в неистовы х тор н а д о  в осходя щ и й  поток п одн и м ается , 
вращаясь в тонком  сл о е , охваты ваю щ ем  воронку. В сам ой  ворон ке  
н аблю дается  м ед л ен н ое н и сх о д я щ ее  д в и ж ен и е  в оздуха . В ы сота  
см ерча обы чн о составляет 8 0 0 -1 5 0 0  м. Д ав л ен и е  в ядре см ер ч а  на 
1 0 -1 5  % ниж е, чем на его  п ер и ф ер и и .

П ораж аю щ ие факторы:
-  кинетическая энергия ветра;
-  разность давлений в центре см ер ч а  и в ок р уж аю щ ей  ср ед е;
-  подъем  на вы соту и п аден и е с вы соты ;
-  вовлечение в д в и ж ен и е и уд ар  о  препятствие;
-  кинетическая энергия о б л о м к о в , в ов л еч ен н ы х в дви ж ен и е.
Р азруш ения, вы званны е см ер ч ам и , уж асн ы . О ни п р ои сходя т

как из-за ветра огром ной  силы , так и и з-за  бол ь ш и х  п ер еп адов  д а в 
ления на ограниченн ой  пл ощ ади . С м ерч  с п о с о б е н  р азн ести  на ку
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сочки зд а н и е  и разм етать ег о  но в озд уху . М огут  обруш иваться  с т е 
ны. Р езк ое сн и ж ен и е  давлени я приводит к том у , что тяж елы е п р ед 
меты , д а ж е  н аходя щ и еся  внутри здан и й , п одни м аю тся  в в о зд у х , как 
бы всасы ваем ы е гигантским  н а со со м , и и н огда  переносятся  на зн а 
чительны е расстоян и я. И звестны  случаи засасы вания л ю д ей  и ж и 
вотны х и п ер ен ос  их на сотни  метров.

Рис. 3.17. Разрушения в г. Топики (США), вызванные торнадо 
8 июня 1966 года

С амы й разруш и тел ьны й см ерч в истории человеч ества возник в 
Ш атурии (Б ан гл адеш ) 26  апреля 1989 г. С м ерчи в Б англадеш  на
б л ю даю тся  зн ач и тел ь н о  р еж е, чем в С Ш А  и д а ж е  в Зап адн ой  Е вро
пе. Н есм отря на то  что ж и тел и  города  бы ли зар ан ее п р едуп р еж ден ы  
о п р и бл и ж ен и и  см ер ч а , ж ертвам и эт о го  сти хи й н ого  бедстви я  стали  
1300  человек .

С амы й обш и рн ы й  и разруш ительны й тор н адо  из в сех  и зв ест 
ны х д о  него в Т ех а се  п огуби л  169 человек  9  апреля 1947 г. Он п ро
ш ел н аи бол ее  ш ирокой  п ол осой  -  2 ,4  килом етра (обы чн о ш ирина  
т ор н ад о  и зм еряется  деся тк ам и  м етров). Его первое со п р и к о сн о в е
ние с зем л ей  п р ои зош л о  в маленьком  гор од е  У ай т-Д ир (Т ех а с) с 
н асел ен и ем  5 0 0  человек . Т о р н а д о  обр уш и л ся  на товарны й п о езд  как 
раз бл и з У ай т-Д и р а  и поднял  его  в в оздух . На своем  пути этот  т о р 
надо  разруш ил 6 н асел ен н ы х пунктов. В сам ом  крупном из них, 
Ш аттаке бы л о  р азр уш ен о  100  кварталов, поги бл о  95 человек .
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В Е вропе от  см ерчей  страдали  Г ер м ания , Т урц и я , Р осси я . 2 0  
июня 20 0 2  г. над Т урцией в р ай он е А нкары  п рон есся  сил ьн ей ш и й  
см ерч . В ок рестн остях А нкары  бы ли разр уш ен ы  деся тк и  д о м о в  и 
др уги х  строений . П оги бл о  5 и р ан ен о  14 человек . Ч ер н ом ор ск ое  
п обер еж ь е Р осси и  такж е стр адает  от  см ер ч ей , бол ьш и н ств о  из к о
торы х зарож дается  в м оре и со п р о в о ж д а ет ся  сил ьн ей ш и м и  д о ж д я 
ми, вы зы ваю щ ими сильны е паводки . Н еобы ч ны й см ер ч  по ти п у  
торн адо возник на суш е в А д л ер е  в 2001  г. Д и ам етр  воронки д о с т и 
гал 500  м, бы ли разруш ены  автопарк, п ти ц еф ер м а и деся тк и  част
ны х дом ов . О бщ ий ущ ер б  состави л  ок ол о  100  млн. руб .

С мерчи часто об р а зу ю т  сер и и . В С Ш А  11 апреля 1965 г. на 
С редн ий Зап ад прорвались 3 7  т о р н а д о , п огуби в  271 чел овек а и ра
нив свы ш е 5 0 0 0  человек. М атериальны й у щ ер б  составил  3 0 0  млн. 
дол л . С Ш А , 93 человека п оги бл и  и б о л е е  2 0 0 0  бы ли ранены , когда  
24  торн адо пересекали сев ер о -в о ст о к  С Ш А  31 мая 1985  г. Самая  
мощ ная за п осл ед н и е 50  л ет  волна см ер ч ей  обр уш и л ась  на С Ш А  в 
мае 2003  г. С 1 по 9  мая п рош л о ок ол о  3 0 0  т ор н адо . П оги бл о  4 4  ч е 
ловека, ущ ер б  составил ок ол о  100 млн. дол л . С Ш А .

П рогноз см ер ч ей , тор н адо  п р едстав л я ет  сл о ж н у ю  задач у , р е 
ш ение которой ещ е не п ол уч ен о . Н ев о зм о ж н о  п редсказать , где  
им енн о обр азуется  см ерч. О дн ак о  м о ж н о  оп р едел и ть  район п л ощ а
д ь ю  около 50  ты с. км2, внутри к о т о р о го  вероятность  появления  
см ерчей  дост аточ н о  высока.

Для защ иты  от  см ер чей  и сп ол ь зую т ся  ор ган и зац и он н ы е м ер о 
приятия (п р едуп р еж ден и я  н асел ен и я , р а сп о л о ж ен и е  л ю д ей  в у б е 
ж ищ ах, подвалах), а такж е у к р еп л ен и е зд а н и й , стр оен и й . Ш и р ок ом у  
расп ростран ен и ю  инж ен ерн ы х м ер оп р и я ти й  преп я тств ует  н ео ж и 
дан н ость  явления.

3.3.4. Шквалы

Ш квал (о т  англ. squall) -  р езк ое  к ратк овр ем ен н ое (м ин уты  и 
десятки м инут) уси л ен и е ветра и н огд а  д о  3 0 - 6 0  м /с с и зм ен ен и ем  
его  направления, чащ е в сего  при гр озе . Ш квал о б усл ов л ен  в и хр е
вым дви ж ен и ем  в оздуха  вок руг н ек от ор ой  горизонтал ьной  оси . 
О риентация этой  оси  в п ростран стве оп р ед ел я ется  так назы ваем ой  
пол осой  н еустой ч и в ости , п ер ем ещ а ю щ ей ся  в горизонтал ьном  на
правлении.
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Ш квал возн и к ает  в о сн о в н о м  п еред  холодны м и атм осф ерны м и  
ф ронтам и или вблизи  центров небол ьш их подвиж ны х циклонов при 
соп р и к осн ов ен и и  х ол од н ы х  м асс воздуха  с теплыми воздуш ны м и  
м ассам и. Х ол одн ы й  в о зд у х  при вторж ении вы тесняет теплы й , за 
ставляя его  бы стро п одн и м аться , и чем бол ьш е разность тем ператур  
м еж д у  встречаю щ им ся  хол одн ы м  и теплы м  в оздухом  (а  он а  м ож ет  
превы ш ать 1 0 -1 5 ° ) , тем  б ол ь ш е сила шквала. С корость ветра при 
ш квале д о ст и гает  5 0 - 6 0  м /с , а длиться он м ож ет  и д о  о д н о г о  часа; 
он  н ер едк о  соп р ов ож дается  л ивн ем  или градом . П осле ш квала п р о
и сх о д и т  зам етн ое п о х о л о д а н и е . Ш квал м ож ет  возникнуть во все 
сезон ы  года и в л ю б о е  время суток , но чащ е летом , когда сильнее  
прогревается  зем ная п ов ер хн ость . Ш квалы -  грозное явление при
роды , о с о б ен н о  из-за  вн езап н ости  их появления. В от оп и сан и е о д 
н ого  шквала. 2 4  марта 1878 г. в А нглии на бер егу  моря встречали  
прибы ваю щ ий из дал ь н его  плавания ф регат "Эвридик". Ф р егат уж е  
показался на гор и зон те. Д о  бер ега  оставалось  каких-нибудь 2 - 3  км. 
В др уг  налетел уж асаю щ и й  шквал со  сн егом . Я вление п р одол ж ал ось  
в сего  минуты  дв е. К огд а  шквал закончился, от  ф регата не осталось  
никаких сл ед ов . О н оп рок и н ул ся  и затонул . Э то прим ер так назы 
в аем ого  о д и н о к о го  ш квала, д ост аточ н о  р едк ого  и мало п р ед ск азуе
м ого  явления. О бы ч н о ш квалы обр азую т  сер и ю . В таком  сл учае го 
ворят о  ш квалистом  ветре.

П ор аж аю щ и е факторы :
-  кинетическая эн ерги я  ветра;
-  и н тенсивны е осадки;
-  кинетическая эн ерги я  вовлеченны х в дви ж ен и е п р едм етов .
Ш квалы п редставл яю т оп асн ость  для строительства с и сп ол ь

зов ан и ем  баш ен н ы х кранов, м орск ого  транспорта, о со б е н н о  м алого  
тон н аж а. Ш квалисты е ветры влияю т на р аботу аэроп ор тов , м огут  
вызвать их вр ем ен н ое  закры тие на прием сам ол етов . Н ер ед к о  ш ква
лы вы зы ваю т обры вы  л иний эл ек троп ер едачи . Значительны й ущ ер б  
ш квалисты е ветры  м огут  нан ести  сельск ом у хозя й ству в п ер и од  
убор оч н ы х работ.

Ш квалы н абл ю даю тся  практически везде. Н аи больш ее расп р о
стр ан ен и е шквалы и м ею т в прибр еж н ы х районах, в р ай он ах путей  
п р еи м ущ ест в ен н ого  дви ж ен и я  ш торм овы х циклонов.

П р огн оз ш квалов, о с о б е н н о  оди н ок и х , является тр удн ой  зада 
чей . Ш квалисты е ветры , связанн ы е с дви ж ен и ем  хол одн ы х  ф р он 
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тов , прогнозирую тся в рам ках си н о п ти ч еск и х  п р огн озов  п огоды . В  
сл учае опасности  составляю тся  так назы ваем ы е ш торм овы е п р ед у 
преж дения.

Для защ иты от ш квалов и сп ол ь зую тся  в осн ов н ом  ор га н и за ц и 
онны е мероприятия (п р ек р ащ ен и е стр ои тел ь н ы х р абот  с  и сп о л ь зо 
ванием  баш енны х кранов, за х о д ы  су д о в  в порты  и т .п .).

3.3.5. Сильный ветер

В етер считается сильны м , есл и  ег о  ск ор ость , считая поры вы , 
составляет не м ен ее 25 м /с в у сл о в и я х  равн инной  м естн ости ; не м е
н ее  35 м/с на акватории ок еан ов , арктически х и дал ь н ев осточ н ы х  
м орей  и не м ен ее 30 м/с на п о б ер еж ь я х  м орей  и в горах. О бы ч н о  
сильны й ветер связан с п р о х о ж д ен и ем  х о л о д н ы х  ф р он тов , линий  
шквалов, см ерчей , ш торм овы х цик лон ов у м ер ен н ы х ш ирот, т р о п и 
ческ и х циклонов.

Сильный ветер рассм атривается  как сам ост оя т ел ь н ое  О Я П  и з-  
за  его  влияния на м ногие виды  х о зя й ст в ен н ой  дея тел ь н ости : м ор 
ской  транспорт, вы сотны е со о р у ж ен и я , стр ои тел ь ств о , дея тел ь н ость  
портов, сел ьск ое хозя й ство , ж и л и щ н о-к ом м ун ал ь н ое хозя й ств о  и 
т.п . Для каж дого из видов хо зя й ст в ен н о й  д ея тел ь н ости  су щ ест в у ю т  
свои  ограничения дея тел ь н ости , связанн ы е с сильны м ветром , к ото
рые могут не совпадать с градациям и си л ь н ого  ветра, у ст а н о в л ен 
ными в ги дром етеорол оги и .

П ораж аю щ ий фактор: кинетическая энергия  ветра, ударная  
энергия  п редм етов , вовлеченны х в д в и ж ен и е  сильны м  ветром .

У щ ербы  от сильны х ветров  дел ятся  на прямы е и косвенны е. 
Прямы е ущ ербы  связаны  с п ов р еж ден и я м и  и р азр уш ен и ям и , вы
званны ми сильны м ветром , потерям и ур ож ая , п ов р еж ден и я м и  л е 
со в , садов, парков. К освен ны е п отери  связаны  с потерям и и з-за  п р о 
ст оев  техники, прекращ ением  д ея тел ь н о сти  на время си л ь н ого  вет
ра, уп ущ енн ой  прибы лью .

В России эк он ом и ч еск и е ущ ер бы  и ч ел ов еч еск и е ж ертвы  от  
сильны х ветров наблю даю тся практически в езд е , но о с о б е н н о  си л ь
но они ощ ущ аю тся прим ерн о на 21 % тер р и тор и и  страны . Ш тор м о
вые и шквальные ветры о с о б е н н о  характерны  для п р и бр еж н ы х рай
он ов , акваторий крупны х в од охр ан и л и щ , равн инны х и п р едгор н ы х  
территори й, прим ы каю щ их к горны м  районам . С ильны е ветры , свя
занн ы е со  см ерчам и, н аи бол ее  часто возн и к аю т в Ц ен трал ьном  и
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Ц ен тр ал ь н о-Ч ер н ом ор ск ом  эк он ом и ч еск ом  регионах. Е ж егодн о  на 
евр оп ей ск ой  терр и тори и  Р осси и  возникает 8 - 1 0  см ерчей  и ш квалов, 
но не все он и  при водят  к разруш ен иям . Ч астота прямы х эк он ом и ч е
ск и х  ущ ер б о в  о т  сильны х ветров величиной 2 ,5  млн. дол л . С Ш А  и 
б о л ее  состав л я ет  4 - 5  раз в год . В о с о б о  р едк и х  случаях эк он ом и ч е
ский ущ ер б  м о ж ет  превы сить 30  млн. дол л . С Ш А .

П р огн оз си л ь н ого  ветра обы чн о осущ ествл яется  в рамках с и 
н оп ти ч еск и х  п р огн озов  погоды  с вы дачей так назы ваемы х ш торм о
вых п р ед у п р еж д ен и й  «п о ветру».

Д ля защ иты  о т  си л ь н ого  ветра м огут использоваться  ор ган и за
ц ион ны е м ероприятия  (п р ек ращ ен и е р абот , срочны й за х о д  в порт, 
закры тие аэр оп ор т ов  и т .п .) и инж ен ер н ы е сп особы  (ук р еп лен и е  
эл ем ен т ов  к он стр ук ц и й , устан ов к а  ветрозащ итны х щ итов, экранов, 
обтек ател ей  и т .п .).

3.3.6. Сильные морозы

П о д  сильны м  м ор озом  пони м аю тся м иним альны е тем пературы , 
оп асн ы е для д а н н о й  тер р и тор и и . С ильны е м орозы  наблю даю тся не 
каж ды й год . В таких сл учая х говорят о  м орозной  зи м е. О бы чно  
сильны е м орозы  н абл ю даю тся  в п ер и од  с ноября по март. С ильны м  
м ор озам  бл агоп р и я тств ую т  п огодн ы е усл ови я , связанны е с у ст а 
н ов лен и ем  устой ч и в ы х  антицик лонов с сухи м  в озд ухом .

П ор аж аю щ и й  фактор: -  низкие тем пературы .
П р од ол ж и тел ь н ость  сил ьны х м ор озов  является д оп ол н и тел ь 

ным п ораж аю щ и м  ф актором . Э то  связано с  пром ер зан и ем  грунтов и 
стен  здан и й . Г л уби н а  п р ом ерзан ия  зависит, при прочих равных у с 
ловиях, о т  врем ен и .

У щ ер б  о т  сил ьны х м ор озов  связан с ги бел ью  л ю дей  от  п ер ео х 
л аж ден и я , зам ор аж и в ан и ем  т ехн и ч еск и х  объ ектов , разруш ен ием  
си ст ем  отоп л ен и я , п ов р еж ден и я м и  в ж ил ищ но-ком м унал ьн ом  х о 
зяйстве н асел ен н ы х пунк тов , в п ервую  о ч ер ед ь , систем  в о д о сн а б 
ж ен и я . У ст р ан ен и е  эт и х  р азруш ен ий  т р еб у ет  значительны х д о п о л 
нительны х затрат и врем ен и . Зач астую  н еобходи м ы е р ем он тн о
в осстан ов и тел ь н ы е работы  не усп ев аю т  закончить в теплы й п ери од  
врем ени и сл ед у ю щ и й  отопительны й п ер и од  п р оходи т  в сл ож ны х  
усл ов и я х . Н ар уш ен и я в теп л осн абж ен и и  и водосн абж ен и и  н асел ен 
ны х пунктов п ри в одят  к знач ительной  социал ьной  напряж енности .
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Сильным м орозам  п одв ерж ен ы  практически все у м ер ен н ы е и 
арктические ш ироты . О дн ако он и  н а и б о л ее  опасны  для ю ж н ы х ш и
рот, где их появление н осит катастр оф и ч еск и й  характер. В ф еврале  
2 0 0 4  г. морозы  и м етели обр уш и л и сь  на Г р ец и ю  и Крит. Т ем п ер а 
тура в А ф и н ах упала д о  - 8  °С. Были закры ты  все государ ств ен н ы е  
учреж дени я  и ш колы. В ст о л и ц е  К рита И рак ли оне тем п ер атур а  
впервые за десять  л ет  упала д о  нуля и выпал сн ег .

Для Р оссии  сильны е м орозы  являю тся сам ы м  р асп р остр ан ен 
ным О Я П , котором у п од в ер ж ен о  100 % ее  тер р и тор и и . В п о сл ед н и е  
1 0 -1 5  лет  сильны е морозы  стали п редставлять для Р осси и  с е р ь ез
ную  оп асность  для населения и эк он ом и к и . У ч асти л и сь  сл учаи  ги
бели лю дей от  п ер еохл аж ден и я  с 2 - 5  чел овек  в год  в 8 0 -х  го д а х  д о  
50  человек в год в наш е время. Р яд и ссл ед ов ат ел ей  связы вает это  
явление с увел ич ением  числа б е зд о м н ы х  и сч и тает  эт у  п р обл ем у  
социальной. В это  ж е время стали н абл ю даться  крупны е аварии на 
объектах теп л о- и эл ек тр осн абж ен и я  м ел ких и ср ед н и х  н асел ен н ы х  
пунктов, приводивш ие к зам ор аж и в ан и ю  теп л овы х сет ей . О б щ е
признанно, что эти негативны е явления связаны  с и зн осом  т еп л о 
вых сетей , котельны х, а такж е н едостатк ам и  ф инансирования  за 
купки топлива на п ер и од  от оп и т ел ь н ого  се зо н а . В таких усл ов и я х  
«сильны м » становится даж е незначительны й м ор оз, которы й ранее  
переносился б ез  тяж елы х эк о н о м и ч еск и х  ущ ер б о в .

Д олговрем енны й прогноз си л ьн ы х м о р о зо в  является актуаль
ной задачей для планирования п р оц ессов  п одготов к и  к зи м н ем у  с е 
зону. О собен н о  важ но это для т р у д н о д о ст у п н ы х  районов. К ратко
срочны е прогнозы  сильны х м о р о зо в  осущ еств л я ю тся  в рам ках с и 
ноптическ их прогнозов  погоды  и развиты  д о ст а т о ч н о  х ор ош о.

Защ ита от  сильны х м ор озов  п р едусм ат р и в ает  и н ж ен ер н ы е и 
организационны е мероприятия. В качестве п о сл ед н ей  меры п р ед п о 
лагается эвакуация населения.

3.3.7. Сильная метель

О чень сильной м етелью  назы вается п ер ен о с  сн ега  над п о в ер х 
ностью  земли ветром  со  ср ед н ей  ск ор ост ь ю  не м ен ее 15 м /с с о  сн и 
ж ением  ви дим ости д о  500  м и м ен ее . С ильны е м етели обы ч н о в оз
никаю т при бол ьш и х бар и ч еск и х  гр ади ен т ах  в ниж н ем  сл о е  ат м о
сф еры  в зон е вы падения снега.

П ораж аю щ ие факторы:
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-  огр ан и ч ен и е ви дим ости ;
-  заносы .
С ильны е м етели  расп ространены  практически во в сех  у м ер ен 

ны х и арктически х ш иротах. С ильны м  м етелям  подверж ены  100 % 
территори и  Р осси и .

С ильны е м етели  м огут  приводить к человеческим  ж ертвам , 
о с о б е н н о  в усл ов и я х  гор н ого  или степ н ого  рельеф а. Н аибольш ий  
эк он ом и ч еск и й  у щ ер б  он и  наносят возд уш н ом у  и автом обильном у  
тр ан сп орту, линиям  эл ек тр оп ер едач и , систем ам  ж и л и щ н о-к ом м у
нального хозя й ства , строительны м  работам .

О с о б е н н о  значительны й ущ ер б  сильны е м етели наносят в н е
тради ц и он н ы х р ай он ах  проявления, наприм ер в ю ж ны х ш иротах. 
Так, в я н в ар е-ф ев р ал е  2 0 0 4  г. на Г рецию  обруш и л и сь  д в е  сильны е 
м етели . С корость  ветра в первом  случае, в январе, дости гал а  160  
км/ч. П оги бл о  2 0  чел овек , бы л о прервано дв и ж ен и е н азем н ого  и 
м ор ск ого  транспор та. С к орость  ветра во втором  случае, в ф еврале, 
дост и гал а  100  км/ч. М етель  п родол ж ал ась  б о л ее  12 ч, бы ло бл ок и 
рован о д в и ж ен и е  в А ф и н ах , закры т аэроп орт  и четы ре м орских п ор 
та. И зредк а сильны е м етели н аруш аю т эл ек тр осн абж ен и е в С очи, 
обры вая л инии эл ек тр оп ер едач и  в горах. П ереры вы  в эл ек тр осн аб
ж ен и и  в таких сл уч ая х  и з-за  тр у д н о д о сту п н о сти  м ест п ов реж ден и й  
м огут  д ости гать  н еск ол ь к и х  суток .

П р огн оз си л ьн ы х м етелей  осущ ествл яется  в рамках си н оп ти ч е
ск ого  п р огн оза  п огоды . П ри оп асн ости  сильной метели вы дается  
ш тор м овое п р ед у п р еж д ен и е .

В  качестве защ иты  от  сильны х м етелей  испол ьзую тся  орган и 
зац и он н ы е м ероприятия (о п о в ещ ен и е , ограничени е дея тел ьн ости , 
закры тие аэр оп ор тов  и т .п .), инж ен ер н ы е соор уж ен и я  (щ иты , линии  
заграж дения).

3.3.8. Очень сильный снег

О чень сильны м  сн его м  назы вается вы падение за 12 ч не м ен ее  
2 0  мм осадк ов  в в и де сн ега . У сл ов и ем  для вы падения очень си л ь н о
го сн ега  является усл овн ая  н еустой ч и в ость  ниж ней троп осф еры  на 
ф он е п о н и ж ен н ого  давл ен и я, вы сокой тем пературы  и влаж ности  
п огран и ч н ого  слоя. О бы ч н о это  явление наблю дается  при су щ ест 
вовании ф ронтальны х сл о и ст о -д о ж д ев ы х  обл аков толщ иной не м е
н ее 5 0 0  м при ш и ри н е несколько сотен  килом етров. В ерхняя грани

153



ца облаков дол ж н а располагаться  вы ш е и зотер м ы  - 1 0  °С . В ы п а д е
ние си л ьн ого  снега часто со п р о в о ж д а ет ся  сильны м  ветром , м етел я 
ми. В ы падение си л ь н ого  сн ега  в в есен н ее  время или в ю ж н ы х р ай 
он ах  соп р ов ож дается  его  бурны м  таян и ем , ф ор м и р ован и ем  п ав од
ков, о со б ен н о  в горны х р айонах.

П ораж аю щ ие факторы:
-  интенсивны е осадки;
-  п ереувлаж н ение грунтов;
-  повы ш ение уровня и р а сх о д о в  рек.
С оп утствую щ и е О Я П : сильны е м етел и , паводки , сел и , оп ол зн и .
О чень сильны й сн ег  вы п адает на 100  % территори и  Р осси и . 

Н ередк о эт о  О Я П  н оси т  характер ст и х и й н о г о  бед ст в и я , о с о б е н н о  
в ю ж ны х районах, в крупны х н асел ен н ы х  пунк тах, в соч етан и и  
с сильны м ветром  и м етелям и. П рак тич ески  все  крупны е го р ода  
Р осси и  стр адаю т от  эт ого  О Я П  и н есу т  сущ ест в ен н ы е эк о н о м и ч е
ские ущ ербы . Н априм ер, в сильны й сн е г  в Х абар ов ск е  в 2 0 0 2  г. в 
сочетании с сильны м ветром  привел к сильны м  р азруш ен иям  в ан 
тенном  хозя й стве города

П рогноз вы падения си л ь н ого  сн ег а  осущ ествл яется  в рам ках  
си н оп ти ч еск ого  п рогн оза  п огоды . П ри о п а сн о ст и  ег о  появления вы
дается  ш торм овое п р ед у п р еж д ен и е .

Защ ита от  си л ьн ого  сн ега  осущ ест в л я ет ся  на ор ган и зац и он н ом  
и ин ж ен ерн ом  уровн ях. Д ля ли к в и дац и и  п о сл едств и й  в крупны х  
гор одах  используется  специальная техн и к а.

3.3.9. Заморозки

Зам орозк ом  назы вается п о н и ж ен и е  тем п ер атуры  в о зд у х а  или  
поверхности  почвы д о  отри ц ательн ы х зн ач ен и й  при п ол ож и тел ьн ой  
ср едн есуточ н ой  тем п ер атур е в п ер и о д  активной вегетации. З а м о 
розки приводят к п ов р еж ден и ю  сел ь ск охозя й ств ен н ы х  растен и й . 
Зам орозки появляю тся при с у х о й , х о л о д н о й  п о г о д е  при отсутстви и  
обл ач н ости , что благоп р иятствует  м ак си м ал ь н ом у н оч н ом у р а д и а 
ци он н ом у вы холаж иванию . Зам ор озк и  м огут  бы ть связаны  с втор
ж ением  хол одн ой  воздуш ной  м ассы  с отрицательны м и тем п ература
ми воздуха. Зам орозкам  сп о со б ст в у ет  пони ж енная  влаж ность почвы .

П ораж аю щ ий фактор: отри ц атель н ы е тем п ературы  на п очв е и в 
припочвенном  сл ое воздуха .
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Зам орозк и  н абл ю даю тся  на всей территори и  так назы ваем ой  
зоны  ри ск ов ан н ого  зем л ед ел и я . О т зам ор озк ов  страдает  сел ьск ое  
хозя й ст в о  м н оги х  стран. В  К азахстан е, У к раине, М олдавии , А р м е
нии зам орозк и  н ан ося т  у щ ер б  сел ьск ом у хозя й ству в деся тк и  м ил
л и он ов  дол л ар ов  в ср ед н ем  за  год. В отдельн ы е годы  эти убы тки  
д о ст и га ю т  н еск ол ь к и х со т  м ил л ионов дол л ар ов  С Ш А .

Зам ор озк и  н абл ю даю тся  на бол ьш ей  части территории Р оссии . 
Н аи больш ий у щ ер б  зам ор озк и  наносят сел ьск ом у хозя й ств у , о т 
крытым си стем ам  в о д о сн а б ж ен и я , водяны м систем ам  охл аж ден и я . 
В 2 0 0 3  г. в есен н и е зам ор озк и  в м ае поразили ю ж ны е и центральны е  
сел ь ск охозя й ств ен н ы е регионы  на территори и  окол о 2 ,5  млн. га. 
У бы тки в сел ьск ом  х о зя й ст в е  составили  ок ол о  5 0 0  млн. дол л . С Ш А . 
С пециалисты  сч и таю т, что на Д о н у  только в 1945 г. набл ю дал ись  
п о д о б н ы е зам ор озк и . В 2 0 0 4  г. из-за  угр озы  зам орозк ов  сев начался  
на 2 н едел и  п о зж е  ср ед н ем н о г о л ет н и х  ср ок ов , что привело к к ол ос
сальны м  потерям  в у р о ж а е  яровы х.

П р огн оз зам ор озк ов  является важ нейш ей задачей а гр ом етеор о
л оги и . О н осущ еств л я ется  как в д о л госр оч н ом , так и в краткосроч
ном  аспектах. К раткосрочны й п р огн оз зам ор озк ов  осущ ествл яется  в 
рам ках си н о п ти ч еск и х  п р огн озов  погоды . П ри появлении оп асн ости  
зам ор озк ов  вы дается  ш тор м ов ое п р едуп р еж д ен и е.

В качестве защ иты  о т  зам ор озк ов  и спользую тся  ор ган и зац и он 
ны е (сдв и ган и е ср ок ов  сев а , убор к и  ур ож ая ) и специ альны е м ер о
приятия (ок ур и ван и е д ы м о м , укры вание со л о м о й , сливан ие воды  из 
откры ты х си ст ем  в о д о сн а б ж ен и я , зам ена воды  охл аж даю щ ей  ж и д 
костью  и т .п .). В качестве м ер  по ликвидации посл едствий  весен н и х  
зам ор озк ов  в сел ьск ом  х о зя й ст в е  прим енятся повторны й сев .

3.3.10. Сильная жара

С итуац ия, к огда  с мая по август максимальная тем пература  
прин им ает оп асн ы е знач ения  для задан н ого  района, назы вается  
сильной  ж ар ой . П ри ч и н ой  си л ьн ой  жары является уст ой ч и в ое , д л и 
тел ь н ое н а х о ж д ен и е  анти ц и к лон а над дан н ой  м естн ость ю , со п р о 
вож д аю щ ееся  уст о й ч и в о й  стратиф икац ией  в оздуха .

П ор аж аю щ и е факторы :
-  высокая т ем п ер атур а  воздуха;
-  у м ен ь ш ен и е вл агосодер ж ан и я  в почве.
С оп у тст в у ю щ и е О Я П : за су х а , су х о в ей , п ож арооп асн ость .
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Сильная ж ара м ож ет  н абл ю даться  практически в езде . И звестны  
случаи установления  сил ьной  ж ары  в арк ти ческ и х р ай он ах. В ю ж 
ны х районах в бол ьш и н ств е р еги он ов  сильная ж ар а  н абл ю дается  
практически еж его д н о .

У щ ербы  от сильной ж ары  в н аи бол ь ш ей  степ ен и  связаны  с  
сельским  хозя й ством , ж и л и щ н о-к ом м ун ал ьн ы м  хозя й ств ом  круп 
ны х населенны х пунктов, и спы ты ваю щ им  т р у д н о сти  с в о д о с н а б ж е 
нием . Сильная ж ара су щ ест в ен н о  сн и ж а ет  ком ф ортн ость  п р ож и в а
ния в гор одах , обостр я ет  соц и ал ь н ы е п р обл ем ы , вы зы вает повы 
ш енны й уровен ь  см ер тн ости  ср ед и  л и ц  с сер д еч н о -со су д и ст ы м и  
заболеваниям и. Сильная ж ара 2 0 0 3  г. во Ф ран ции  вы звала н астоя 
щ ий политический кризис, связанны й с н есп о со б н о ст ь ю  си стем ы  
здравоохранения  справиться с п оток ом  п остр адавш и х о т  д л и тел ь 
ной жары сердечни ков.

В Р оссии  частота наступл ения  си л ь н ой  ж ары  н ер ав н ом ер н а  по  
территории. В степны х р еги он ах  эт о  явления встречается  д о ст а т о ч 
но часто. Раз в несколько д еся ти л ет и й  на знач ительной  части  ев р о 
пейской территории Р оссии  устан авл и в ается  сильная ж ара, п р и в о
дящ ая к сильны м засухам  на огр ом н ы х тер ри тори ях. Д а н н о е  явл е
ние т есн о  связано с устан ов л ен и ем  ан ом ал ьн ы х ф орм  атм осф ер н ой  
циркуляции на протяж ении д л и тел ь н ого  п ер и ода .

Д ол госр очны й п рогн оз си л ь н ой  ж ары  является чрезвы чайно  
сл ож ной  задачей . К раткосрочны й п р о гн о з д а н н о го  О Я П  о су щ ест в 
ляется в рамках си н оп ти ч еск ого  п р огн оза  погоды .

В качестве защ иты при си л ь н ой  ж ар е и сп ол ь зую тся  о р ган и за 
ционны е мероприятия (р еж и м  дн я  и в од оп отр ебл ен и я , м играция  
населения из гор одов ) и т ак ж е и н ж ен ер н ы е сп о со б ы  (уст р ой ст в о  
навесов, ф онтанов и т .п .).

3.3.11. Чрезвычайная пожароопасность

Ч резвы чайной п ож ар ооп асн ость ю  назы вается ситуац и я , когда  
показатель пож арной  оп асн ост и  прев ы ш ает  10 ООО. П ок азателем  
пож арной оп асн ости  назы вается су м м а  п р ои зв ед ен и й  тем пературы  
воздуха  на зн ач ен и е д еф и ц и т а  точки росы  в 15 ч, оп р едел яем ая  за  
все дн и , считая от  п осл ед н его  дня  с  осадк ам и  не м ен ее  3 мм. Ч р ез
вычайная пож арооп асн ость  в озн и к ает  при дл и тельн ом  п ер и од е  п о 
ниж енны х сум м  осадк ов  в соч ет ан и и  с  повы ш енны м и тем п ер атур а
ми воздуха  летом .
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П ор аж аю щ и й  ф актор: и ссуш ен и е подстил аю щ ей п ов ер хн ости .
С оп у тст в у ю щ и е О Я П : природны е пож ары .
Ч резвы чайная п ож ар ооп асн ость  характерна для ю ж н ы х рай

о н о в  С Ш А , Ф р ан ц и и , И сп ан и и , П ортугалии и целого ряда др у ги х  
стран . Д а н н о е  О Я П  р егуля рн о н аблю дается  и в Р осси и , о с о б е н н о  на 
е е  л есн ы х тер р и тор и ях  (Л енинградская обл асть , К арелия, К р асн о
ярский край, Х абаровская  обл асть , П ри м орье).

В  качестве защ итны х м ер при чрезвычайной пож ароопасности  
использую тся организационны е мероприятия (объявление реж им а  
чрезвы чайной ситуации, ограничение доступ а лю дей в иссуш енны е  
районы, в леса, в не обустроенны е противопожарными средствами м ес
та отды ха и т .п .) и инж енерны е способы  (сооруж ение противопожарных 
валов и рвов, разделительны х полос, пожарных водоемов и т.п.).

3.3.12. Природные пожары

П ож ар  -  эт о  некон трол ируем ы й п р оц есс горения, со п р о в о ж 
д аю щ и й ся  у н и ч то ж ен и ем  м атериальны х ценностей  и создаю щ и й  
оп асн ость  для ж и зн и  и здор ов ья  л ю д ей , сел ьск охозяй ств ен н ы х ж и 
вотны х и растений. В качестве О Я П  вы деляю т природны е пож ары , к 
которы м относятся  л есн ы е пож ары , пожары степны х и хл ебн ы х м ас
си вов, торф яны е пож ары , п одзем н ы е пожары горю чих ископаем ы х. 
П ричинам и п риродны х п ож ар ов являются молнии, сам овозгоран ие  
су х и х  деревьев  и п одсти л аю щ ей  поверхности , а также ум ы ш ленны е  
и неум ы ш ленны е п одж оги . П ри подготовке территорий к сел ьск охо
зяйственной деятел ьности  устраиваю тся умы ш ленны е выжигания  
су х о й  травы, которы е м огут  привести к природны м пожарам.

О сн овны м и ви дам и п ож ар ов , охваты ваю щ их, как правило, о г 
ром ны е тер р и тор и и , являю тся:

-  л есн ы е пож ары , которы е, в св ою  оч ер едь , делятся на в ер х о 
вы е, низовы е и п одзем н ы е;

-  степ н ы е (п ол ев ы е) пож ары .
Л есн ы е пож ары  п о  и н тен си в н ости  горения п одраздел яю тся  на 

сл абы е, ср ед н и е  и сил ьны е, а по характеру горения низовы е и вер
хов ы е пож ары  дел ятся  на бегл ы е и устойчивы е. При л есн ы х н и зо 
вы х п ож арах горит лесная подстил ка, надпочвенны й покров и п о д 
л есо к  б ез  захвата  кроны  дер ев ь ев . С корость движ ения н и зов ого  п о
ж ар а  л еж и т  в п р ед ел а х  о т  0 ,3  (при сл абом  п ож ар е) д о  16 м /м ин (при  
си л ь н ом  п ож ар е), вы сота плам ени  1 -2  м, максимальная тем п ература
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на кромке пож ара дости гает  9 0 0  °С. Л есн ы е верховы е пож ары  р аз
виваю тся, как правило, из н и зовы х и хар ак тер и зую тся  гор ен и ем  
крон деревьев. При беглом  вер хов ом  пож ар е пламя расп р остр ан я ет
ся с больш ой (д о  8 -2 5  км/ч) ск о р о ст ь ю , перескакивая с  кроны  на 
крону. При устойчивом  в ерхов ом  п ож ар е горят не только кроны , но  
и стволы  деревьев , скорость  р асп р остр ан ен и я  плам ени д о х о д и т  д о  
5 - 8  км/ч, при этом  горит весь  л ес  от  п оч в ен н ого  покрова д о  в ер х у 
ш ек деревьев. П одзем н ы е пож ары  возн и к аю т чащ е в сего  как с л е д 
стви е верховы х или низовы х л есн ы х  п ож ар ов , при этом  огон ь  р ас
пространяется иногда на д о в о л ь н о  б о л ь ш ую  гл уби н у  (б о л ее  5 0  см ), 
образуя  вы горевш ие пустоты  (п рогар ы ), в которы е м огут  п ров а
литься л ю ди , техника. П одзем н ы е пож ары  оч ен ь  устой чи в ы , т р уд н о  
п оддаю тся  ликвидации и м огут  дл иться  м еся ц ам и , гор ен и е  м ож ет  
продолж аться даж е зим ой.

С тепны е (полевы е) пож ары , как правило, п р ои сходя т  по м ере  
созревания трав, хл ебов , т .е . чащ е в сего  бы ваю т л етом . С корость  
распространения огня м ож ет  дости гать  2 0 - 3 0  км/ч.

П ораж аю щ им и факторами п р и р одн ы х п ож аров являю тся:
-  высокая тем пература;
-  пламя;
-  ды м, содерж ащ ий ток си ч еск и е продукты  сгорания.
В результате п риродны х п ож ар ов  ги бн ут  л ю д и , д о м а ш н и е  и 

ди к и е ж ивотны е. Н аносится у щ ер б  эк оси стем ам  на знач ительны х  
территориях. О собен н о  опасны  п ри р одн ы е пож ары  в ок р ест н ост я х  
н аселенны х пунктов, на густон асел ен н ы х  п ространствах.

С езон  природны х пож аров охваты вает весн у, л ето  и осен ь . Н а  
территории России весен н и е пож ары  начинаю тся у ж е  в ап р ел е-м ае, 
двигаясь с Д альн его В осток а на зап ад  страны . Л ето  и начало осен и
-  сам ы е пож ароопасны е сезон ы . В  ок т я бр е-н оя бр е набл ю даю тся  
только отдельны е лесны е пож ары  на н ебол ь ш и х терри тори ях. Н а  
территории России есть т р а д и ц и он н о  оп асн ы е регионы , пож арны й  
сезо н  в которы х каждый год  бы вает  напряж енны м . С лож ная п ож ар 
ная обстановка еж его д н о  н абл ю дается  в ю ж н ы х рай он ах С и би р и , в 
Д ал ьн евосточном  и Забайкальском  р еги он ах , а на территори и  ев р о 
пейской части страны -  в отдел ь н ы х р ай он ах  С ев ер о-З ап ад н ого  и 
Ц ентрального регионов.

П о данны м  Г оском стата Р о сси и  за п о сл ед н и е  30  л ет  на активно  
охраняем ой  от  природны х п ож ар ов  терр и тор и и  еж ег о д н о  р еги стр и 
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руется  от  11,8  д о  3 6 ,6  ты с. сл уч аев  л есн ы х пож аров, охваты ваю щ их  
в сум м е о т  0 ,1 4  д о  3 ,8 4  млн. га покры той л есом  площ ади. О ни о б е с 
ц ен и ваю т от  2 ,6 4  д о  1 43 ,03  млн. м 3 л есн ы х м атериалов (древесины  
на корню ). Т олько в 9 0 -х  го д а х  X X  в. еж егодн ы й  ущ ер б , при ч и н ен 
ный указанны м и пож арам и л есн о м у  хозя й ству  Р оссии , исчислялся в 
су м м а х  от  7 5 3 ,4  д о  1 3 0 5 5 ,6  млн. руб . (в ценах 1999  г.).

О т  при родн ы х п ож ар ов  стр адаю т С Ш А , К анада, Ф ранция, И с 
пания, Г реция, Б олгария. Л етом  20 0 3  г. Ф ран цию  охватили си л ь
н ей ш и е л есн ы е пож ары . В б о р ь б е  с ними п ом и м о Р осси и , которая  
направила во Ф р ан ц и ю  д в а  сп ец и альн о обор удован н ы х вертолета  
М и -2 6  и 19 сп ец и ал и стов , п ом ощ ь  оказали такж е Г ермания, Греция, 
И сп ания  и И талия. Л етом  2 0 0 0  г. сил ьнейш ие природны е пожары  
охватил и  Г рец и ю  и Б ол гар и ю , о б щ ее  число очагов возгорания с о 
ставил о ок ол о  200 .

П р огн ози р ов ан и е п ри родн ы х пож аров является чрезвы чайно  
сл о ж н о й  задач ей . М етоды  д о л го ср о ч н о го  прогнозирования д о  на
ст оя щ его  врем ени не получили  практического подтверж дения . Как 
показы вает м ировой опы т р еал ьн ое прогнози рование в озн и к н ов е
ния и развития п ож ар н ой  обстан овк и  в озм ож н о только с забл аго 
в р ем ен н ость ю  не б о л е е  5 д н е й , но д ост ов ер н ост ь  д аж е таких крат
коср очн ы х п р огн озов  не превы ш ает 50  %. В С Ш А  ведутся  активные  
работы  по м од ел и р ов ан и ю  природны х пож аров с пом ощ ью  су п ер 
ком пью теров. О дн ак о су щ ест в у ю щ и е м одел и  ещ е далеки от  п р и м е
нения в п р огн ости ч еск и х  целях.

Д ля защ иты  от  п р и р одн ы х пож аров использую тся м етоды  п р о
ф илактики, активной бор ь бы  и ликвидации посл едствий . П р оф и 
лактические м етоды  направлены  на ум ен ь ш ен и е вероятности в озго
рания прир одны х гор ю ч и х  м атериалов, а такж е на ум ен ь ш ен и е п о
тен ц и ал ь н ого  ущ ер ба . М етоды  активной борьбы  п редпол агаю т и с 
п ол ь зован и е сп ец и ал ь н ой  п ож ар н ой  техн и к и , привлечения зн ач и 
тельны х м асс пож арн ы х, а такж е со зд а н и е оперативны х п р оти во
пож ар н ы х валов, б о р о зд . В критических случаях и спользуется  так
тика уп рав ля ем ого  п ож ар а , состоящ ая в вы жигании п ер ед  о сн о в 
ным пож ар ом  н ек отор ой  терри тори и . Ликвидация п осл едстви й  по
ж аров является затратной оп ер ац и ей  и используется  д ал ек о  не все
гда. В этом  сл уч ае о сн о в н о й  у п ор  д ел ается  на сам овосстан ов лен и е  
эк оси стем  на вы ж ж ен ны х тер ритори ях.

159



3.3.13. Засуха атмосферная
Засухой атм осф ерной  назы вается отсутстви е эф ф ективны х  

осадков (бол ее  5 мм в сутки) в вегетационны й п ер и од  года  не м енее  
30  дней  подряд при м аксим альной тем п ер атур е в оздуха  выш е 25 °С 
(в ю ж ны х районах -  выше 3 0  °С ). П ричиной возникновения атм о
сф ерной засухи  является п р еобл адан и е в р егионе устойчивы х анти
циклонов.

С опутствую щ ие ОЯП : засухи  почвенны е, су х о в еи , чрезвы чай
ная пож ароопасность, природны е пож ары .

П ораж аю щ ие факторы:
-  иссуш ение растений и м атериалов здани й  и соор уж ен и й ;
-  гибель посевов;
-  гибель дом аш н и х и ди к и х  ж ивотны х;
-  гибель лю дей.
А тм осф ерны е засухи  распространены  во всем  м ире. О ни у с 

тойчиво пораж аю т 24  % территори и  Р осси и , вызывая значительны е  
эконом ические ущ ербы  в сел ьск ом  хозяй стве.

Д олгосрочны й прогноз засухи  является чрезвы чайно сл ож н ой  
задачей.

В качестве защиты от  атм осф ер н ой  засухи  испол ьзую тся  ор га
низационны е и инж енерны е м ероприятия с п р и м ен ен и ем  д о ж д е 
вальной техники.

3.3.14. Суховей

С уховеем  называется сохр ан ен и е в т еч ен и е т р ех  дн ей  и б о л ее  
п одр яд хотя бы в оди н  из срок ов  ги др ом етеор ол оги ч еск и х  н абл ю 
ден и й  значений относительной  влаж ности не б о л ее  30  % при ск о р о 
сти ветра бол ее 7 м /с и тем п ератур е возд уха  выш е 25  °С в п ер и од  
цветения, полива или созревания  зерн ов ы х культур. "С ж игаю щ ие  
б ез  огня" -  так назы ваю т су х о в еи . Т ам , где  они  п р он есл и сь , засы 
хаю т и погибаю т растения, д а ж е  при достаточ н ом  зап асе влаги в 
почве, так как корневая си стем а  не у сп ев ает  подавать в н азем н ую  
часть достаточн ое количество воды . П ричиной су х о в еев  является  
приток в районы степей  или п ол упусты нь с у х о г о  арктического в оз
д у х а  с последую щ им  прогревани ем . К суховея м  приводит и вы нос 
су х о г о  воздуха из пусты нны х районов. О бы ч но такая ситуация в о з
никает при нахож дении ю ж н ой  или ю го-зап адн ой  периф ерии  анти
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циклона над районам и степ ей  или полупусты нь в течение дл итель
ного  врем ени. П ринято вы делять суховеи  слабой , средн ей  и вы со
кой и нтенсивности . С ухов еи  слабой  интенсивности вызывают на
руш ен и е водн ого  бал анса р астений , приводящ ее к остановкам  про
ц есса  роста растений при зап асах  продуктивной влаги в пахотном  
сл о е  почвы м ен ее 20  мм. С ухов еи  ср едн ей  интенсивности вызывают 
п ож ел тен и е и п одсы хан и е, у незакаленны х растений даж е захват  
зерн а, если запасы  продуктивн ой  влаги в пахотном сл ое не б о л ее  10 
м м , а в м етровом  -  не б о л ее  5 0 -6 0  мм. С уховеи  высокой интенсив
ности  в теч ен и е 2 -3  д н ей  вы зы вают сильное увядание, бы строе  
усы хан и е и захват зерн а при запасах продуктивной влаги в пахот
ном сл о е  не б о л ее  10 м м, а в м етровом  -  не бол ее  30 мм.

П ораж аю щ ие факторы: ветер в сочетании с  высокой тем перату
рой и низкой относительной влаж ностью  вызывает бы струю  и м ассо
вую  гибель растений, со зд а ет  угр озу  жизни лю дей и животны х.

С уховеи  набл ю даю тся  практически во всей зон е л есостеп ей , 
степ ей  и полупусты нь, в осн ов н ом  в весенний и летний периоды . В 
Р оссии  сухов еи  отм ечаю тся  в П рибайкалье, Д о н бассе , изредка в 
П ри м орье, нанося значительны й ущ ер б  сельск ом у хозяйству.

П р огн оз су х о в еев  осущ ествл яется  в рамках синоп тических п ро
гн озов  погоды . При наличии критической ситуации выдается ш тор
м ов ое п р едуп р еж ден и е.

Д ля борьбы  с суховея м и  осущ ествл яю т комплекс м ероприятий, 
наи бол ее эф ф ективны м и из которы х являются аж урны е л есны е п о 
л осы , р азбиваю щ ие воздуш ны й поток на б о л ее  мелкие вихри.

3.3.15. Очень сильный дождь, продолжительный сильный 
дождь

О чень сильны м д о ж д е м  назы вается вы падение за 12 ч не м ен ее  
5 0  мм осадк ов  (в горны х районах -  б о л ее  30 мм). П о д  п р одол ж и 
тельны м и сильны м и дож дя м и  поним ается выпадение не м ен ее 100  
мм осадк ов  за п ер и од  б о л ее  12 ч, но м енее 48  ч. О чень сильны е д о 
ж ди  и п родолж ительны е сильны е д о ж д и  возникаю т при п р о х о ж д е
нии теплы х ф ронтов , м ед л ен н о  дви ж ущ ихся  холодны х ф ронтов и 
ф ронтов окклю зии. О ни вы падаю т из сл ои сто-дож девы х облаков, 
м ощ ность которы х составл яет  не м енее 5 0 0  м, а верхняя граница  
располагается выш е изотерм ы  - 1 0  °С. У величение повторяем ости
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благоприятны х си н оп ти ч еск и х усл ови й  приводит к увел и ч ен и ю  
числа очень сильны х до ж д ей  за конкретны й пр ом еж уток  врем ени.

С опутствую щ ие ОЯП: паводки, подтоп л ен и я , оп ол зн и , обвалы , 
овражная эрозия почвы.

П ораж аю щ ие факторы:
-  паводковы е явления;
-  подъем уровня рек;
-  подъем уровня грунтовы х вод;
-  разруш ение сел ьск охозяй ств ен н ы х угоди й .
В сельском хозяйстве очень сильны е и продол ж ительны е си л ь

ные дож ди  приводят к см ы ву почвы , разр уш ен и ю  сел ь ск охозя й ст 
венны х угоди й , вы моканию  ур ож ая , п ол еган и ю  зерн ов ы х в п ери од  
уборки и т.п. В мире ущ ербы  от  эти х  негативны х п осл едстви й  о ц е 
ниваются в несколько миллиардов дол ларов С Ш А . П р одол ж и тел ь 
ные сильные дож ди  наносят значительны й ущ ер б предприятиям от 
ды ха (санатории, курорты и т .п .) в периоды  м ассового  отды ха. В д р у 
гих областях эконом ической деятельности  ущ ер б  от  очень сильны х  
дож дей  и продолжительны х сильны х д о ж д ей  обы чно приписывается  
сопутствую щ им ОЯП и редко оцениваю тся в сам остоятельном  виде.

В результате п родолж ительны х проливны х д о ж д ей  на сев ер о-  
западе Италии, которы е прош ли в октябре 2 0 0 0  г., поги бл о  19 ч ел о
век и несколько пропали б ез  вести. У щ ер б  от  стихии д о ст и г  500  
млн. долл. С Ш А . И з родны х м ест  бы ли эвакуированы  ок ол о  4 0  тыс. 
человек. В некоторы х районах уровен ь  воды  в реках поднялся д о  
рекордно высокой отм етки. П р одол ж и тел ьн ы е сильны е д о ж д и ,  
прош едш ие в ноябре 20 0 0  г. в А встралии, привели к наводнению , 
оказавшемуся самым сильным за п осл едн и е 50  лет на этом  континен
те. Была затоплена практически полностью  территория -  Н ового  
Ю ж ного Уэльса. Площ адь образовавш егося  "моря" -  215  ты с. км2 -  
превышает размеры Британских островов. П огиб весь урож ай пш е
ницы и хлопка. В августе 20 0 2  г. сильны е и продолж ительны е дож ди  
вызвали катастрофические наводнения в ряде стран Западной Е вро
пы (Германии, Ч ехии, А встрии, И спании, А нглии , И талии), привед
ш ие к колоссальным ущ ербам  и угр озе  техноген ны х катастроф.

П рогноз очень сил ьного д о ж д я  и п р одол ж и тел ь н ого  сильного  
дож дя  осущ ествляется в рам ках си н оп ти ч еск ого  п рогн оза  погоды . 
При возникновении угрозы  оч ен ь  си л ьн ого  д ож д я  или п р од ол ж и 
тельного сильного дож дя  вы дается ш тор м овое п р едуп р еж ден и е.
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Д ля защ иты  от  оч ен ь  си л ь н ого  д ож д я  и спользую тся  о р ган и за 
цион ны е (о п о в ещ ен и е , п ер ем ещ ен и е) и инж енерны е м ероприятия  
(стр ои тел ь ств о  д р ен а ж н ы х  си ст ем  различны х типов, м ел и орати в
ные м ероприятия).

3.3.16. Сильный ливень

С ильны м  л ивн ем  назы вается вы п аден ие не бол ее  чем  за 1 час 
не м ен ее  3 0  мм осадк ов . П ри чиной  д а н н о го  О ЯП  является повы 
ш енная н еустой ч и в ость  н и ж н его  слоя тропосф еры  на ф о н е  п он и 
ж ен н о г о  давл ен и я , вы сокая тем п ер атур а  и влаж ность п огран и чн ого  
слоя. С ильны м  ливням  сп о со б ст в у ю т  орограф и ческие о со б ен н о ст и  
рел ьеф а, п ри водящ и е к ф ор м и р ован и ю  интенсивны х в осход я щ и х  
ток ов с ди ам етр ом  б о л е е  5 км. С оп утств ую щ и е ОЯП: град, грозы , 
ш квал, в горны х у сл ов и я х  -  паводки , оп ол зн и , обвалы .

П ор аж аю щ и е факторы :
-  потоки воды ;
-  п о в р еж д ен и е  со о р у ж ен и й , сел ьск охозяй ств ен н ы х у годи й .
В горны х р ай он ах  и в у сл ов и я х  сил ьно п ересеч ен н ой  м естн ости  

сил ьны е ливни наносят ущ ер бы  сел ьск ом у хозя й ству, п ром ы ш л ен 
ным п редпр иятиям , д о р о г а м , линиям  связи, объектам  н езаверш ен 
ного строительства на нулевом  цикле. Значительны е ущ ербы  силь
ные ливни наносят в усл ови я х крупны х городов с  пересеченны м  
рел ьеф ом , при наличии м етрополитен а, автом обильны х тон н ел ей , 
п одзем н ы х п еш еходн ы х п ер еходов , подзем н ы х гаражей. При силь
ны х ливнях и неправильном  ф ункционировании ливневой канализа
ции указанны е п одзем н ы е соор уж ен и я  заливаю тся потоками воды.

П р огн ози р ов ан и е сильны х ливн ей осущ ествляется  в рам ках с и 
н оп ти ч еск и х  п р огн озов  п огоды . При возникновении угрозы  си л ь н о 
го ливня вы дается ш т ор м ов ое  п р едуп р еж ден и е.

Д ля защ иты  от  си л ь н ы х ливн ей  использую тся и н ж ен ерн ы е м е
тоды  (уст р ой ст в о  в о д о в о д о в , л и в н еп р оп уск н ы х соор уж ен и й ).

3.3.17. Крупный град

К рупны м  градом  назы ваю тся атм осф ерн ы е осадки в ви де час
ти ц  п л отн ого  л ьда  ди ам ет р ом  не м ен ее  2 0  мм. П ричиной крупн ого  
гр ада  является оч ен ь  сильная н еустой ч и в ость  ниж ней тропосф еры  
на ф о н е  п о н и ж ен н ого  давл ени я  при вы сокой тем пературе и вл аж н о
сти п огр ан и ч н ого  сл оя. Т акие условия  возникаю т при вы ходе т р о 
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пических циклонов на суш у, при дл и тельн ом  проникновении м ор
ск и х воздуш ны х м асс на континен т, а такж е при дл ительной  цикло
нической деятельности . В результате указан ны х усл ови й  возникаю т  
о с о б о  мощ ные к учев о-дож девы е облака, верхняя граница которы х  
находится у  границы троп оп аузы , а нижняя -  на уровн е нулевой  
изотермы  температуры  воздуха  -  в ниж н ей  т р оп осф ер е , что о б е с п е 
чивает малое таяние вы падаю щ его града.

С опутствую щ ие ОЯП: ливни, шквалы, грозы .
П ораж аю щ ий фактор: кинетическая энергия крупны х градин.
Крупный град сп о со б ен  пр ивести  к гибели  л ю дей  и ж ивотны х, 

нанести им серьезны е травмы , вызвать повреж дения крыш здани й , 
автом обилей, повредить соор уж ен и я  и линии связи , нанести  ущ ер б  
сельскохозяйственны м  угодьям .

П о оценкам экспертов в м ире от  крупного града п оги баю т д е 
сятки лю дей , еж егодны й м ировой ущ ер б  от  гр адобоя  составляет  
около 6 млрд. долл. С Ш А , из них ок ол о 300  млн. дол л . С Ш А  при
ходятся на район С еверн ого  Кавказа. С ущ ественны й ущ ер б  от  
крупного града н есет  и Р оссия. Так, в мае и ию н е 2001 г. С тавро
польский край дваж ды  понес значительны й ущ ер б  от  крупного гра
да: 500  млн. руб. и 23 0  млн. руб. соотв етств ен н о . В м ае градины  на 
Ставрополье достигали разм ера курин ого яйца. О к оло 50  ж ителей  
Б уденновского района получили уш ибы  и чер еп н о-м озговы е трав
мы в результате выпадения града, 15 человек бы л о госп и тали зи р о
вано. В некоторы х м естах град был настолько сильны м , что в 8 на
селенны х пунктах района на 4  ты с. д о м о в  п ов р еж д ен а  кровля, в 100  
дом ах  оказавш егося в эп и ц ен тре ст и хи й н ого  бедстви я  сел а  П раско- 
вея обруш ились не только крыш и, но и потолки -  б е з  жилья о ст а 
л ось  более 4 0 0  человек. М естам и сл ой  вы павш его града достигал  
полуметра. Вы биты  посевы  зерн ов ы х на площ ади 14 ты с. га, п о
вреж дено 320  га садов , 4 2 0  га ви ноградн иков, 10 км линий эл ек тро
передачи и 12 км линий связи. В ию н е бы ли п ол н остью  у н и ч тож е
ны градом 15,5 тыс. га посев ов  на полях в нескольких районах  
С тавропольского края. Значительны й ущ ер б  крупны й град нанес  
М оскве в ию ле 1999 г. Только выплаты компании «И н госстр ах»  по  
страховкам автом обилей составил и  ок ол о  1 млн. дол л . С Ш А .

Размеры крупного града м огут  пораж ать вообр аж ен и е. М асса  
градин, обруш ивш ихся в ию н е 2 0 0 0  года  на п осел ок  Н овол енино, 
достигал 150 г. К оровам , застигнуты м  на п астби щ е, пов реди ло поч
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ки, ж ивотны е дои л и сь  с кровью . Я годника, застигнутого ненастьем  
на откры той поляне, сп асл о  ведро. Вы сы пав ягоды  на зем л ю , он на
дел  ведр о на голову. Град, выпавш ий в Р убцовск е в ию не 2 0 0 0  г., 
представлял со б о й  ледяны е пластины величиной в половину л а д о 
ни. Ч ел ов еч еск и х ж ертв не бы ло, однако 6 0  жителям бы ла оказана  
м едицинская пом ощ ь. Н есколько человек бы ли госпитализированы .

П рогн ози р ован и е крупного града осущ ествляется в рамках си 
ноптическ ого  п рогноза погоды . При возникновении угрозы  крупно
го града вы дается ш торм овое п р едуп р еж ден и е.

Защ ита от  крупного града осущ ествляется  в основном  за сч ет  
ор ганизац ионны х м ероприятий (оп ов ещ ен и е, перевод дом аш него  
скота, транспорта в защ и щ енны е места, укры тие сооруж ений  щ ита
ми и навесам и). О гр ан и ч ен н ое п рим ен ение им ею т инж енерны е м е
тоды  п ротивоградовой  защ иты , основанны е на прим енении хим ич е
ских реагентов , вносим ы х в градовое облако. В больш инстве случа
ев в качестве такого реагента использую тся кристаллы йодистого  
сер ебр а . М еж д у  со б о й  эти противоградовы е защиты отличаю тся в 
осн ов н ом  средствам и доставки реагента в н уж н ую  зону градового  
облака (назем ны е генераторы , авиация, артиллерия, ракеты).

3.3.18. Гроза

Г роза  представляет со б о й  особы й атмосф ерны й п р оц есс, свя
занны й с накоп лен ием  и разрядам и электростатического электриче
ства в м ощ ны х конвективны х облаках. Для образования грозовы х  
обл аков н ео б х о д и м о  наличие бол ьш ого количества ледяны х кри
сталлов в верхн ей  части облака. Г розов ое облако оказывается ана
л огом  конден сатора, в котором  п рои сходи т  накопление электриче
ск ого  заряда д о  м ом ента пробоя . Такой пробой сопровож дается  
м ощ ны м и акустическим и эф ф ектам и (гром ) и видимыми туннель
ными разрядами (м олнии ). С ила тока при таком разряде обы чно с о 
ставляет десятки  тысяч ам пер  и м ож ет  достигать сотен тысяч ампер. 
Грозы  обы чн о обр азую тся  при п р охож ден и и  бы стрых хол одны х  
ф ронтов , сильном  прогреве влаж ной подстилаю щ ей поверхности . 
Н ер едк о грозы  охваты ваю т значительны е территории, образуя  гро
зов ой  ф ронт. В н астоящ ее время ведется глобальное н абл ю дени е за 
грозам и и м олниям и. Е ж егодн о  ф иксируется около 20  млн. молний  
в зем н ой  атм осф ере.
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С оп утствую щ и е О Я П : ш квалы , сильны й ветер , сильны й д о ж д ь , 
сильный ливень, град. В зо н е  грозы  н абл ю дается  сильная т у р б у 
лентность атм осф еры , оказы ваю щ ая зн ач и тел ь н ое н егати вн ое влия
ние на летательны е аппараты  в ви де пов ы ш ен н ы х п ер егр узок .

П ораж аю щ ие факторы:
-  м олнии;
-  значительны е осадки;
-  крупный град;
-  шквалы;
-с и л ь н ы й  ветер;
-  гром.
П о оценк е О О Н , гроза -  о д н о  из д еся ти  н а и б о л ее  сер ь езн ы х  

стихийны х б едств и й . П о дан н ы м  со о т в ет ст в у ю щ и х  в едом ст в , во 
всем  мире каж дую  м инуту п р о и сх о д и т  2 0 0 0  гроз. Е ж его д н о  в м ире  
от  гроз стр адаю т свы ш е 10 ты с. чел овек . Г розы  н ер едк о  приводят к 
гибели отдельны х л ю дей  и ж и в отн ы х, вы зы ваю т п ри р одн ы е п ож а
ры, разруш аю т отдельны е здания и ст р оен и я , л инии свя зи , н аруш а
ю т работу аэропортов. И звестн ы  сл учаи  п ан и ч еск ого  пов еден и я  
л ю дей  и ж ивотны х п од  влиянием  гром а и м ол ний .

У щ ерб, наносим ы й грозам и , оч ен ь  сер ь езен . Э то и гибель л ю 
д ей , и больш и е м атериальны е потери . П р и м ер н о  30  % с б о ев  в р або 
те электрических и эл ек тр он н ы х си ст ем  вы звано грозовы м и явле
ниями. В К итае годов ой  у щ ер б  от  гроз составл яет  о т  4 0 0  д о  80 0  
млн. долл. С Ш А . В Зап адн ой  Е вропе еж егодн ы й  эк он ом и ч еск и й  
ущ ер б  от  гроз оцени вается  в несколько м и л л и он ов  ев р о . Н априм ер, 
гроза, пронесш аяся над некоторы м и районам и А встрии  в и ю н е 2 0 0 3  
г., причинила хозя й ству  страны  сущ еств ен н ы й  у щ ер б . Р езким и п о 
рывами ветра деревья бы ли вырваны с к ор н ем , сн есен ы  крыши д о 
мов и сел ьск охозяй ств ен н ы е п остр ой к и , н ар уш ен о  д в и ж ен и е  по ав
стрийским  автодорогам . В б ол ь ш ом  сел е  А льтхеф л яй н  молния п о 
пала в крышу м естн ой  церкви и вы звала пож ар , которы й с тр удом  
удал ось  потуш ить прибы вш ей б р и гаде  пож арны х. Был отрезан  от  
"больш ой земли" крупны й дун ай ск и й  г о р о д  Т улльн, п о дъ езды  к ко
тором у были заблокированы  уп ав ш и м и  дер евь я м и . В рай он е города  
Ф райш тадт м ногие н аселенны е пункты  остал и сь  б ез  электричества, 
так как молния попала в п одст ан ц и ю . П ож арн ы е и сп асател и  в д в у х  
ф едеральны х зем л ях А встрии  вы езж али на м еста  различн ы х п р ои с
ш ествий, связанны х с буй ст в ом  ст и х и и , б о л е е  5 0 0  раз. У щ ер б , н ан е
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сенны й грозой хозя й ству страны , составил несколько десятков м ил
л и он ов  евро. И з д ан н о го  прим ера видно, что пораж аю щ ие факторы  
грозы  д ей ств ую т  ком плексно.

В Р оссии  грозы  такж е являются причиной гибели л ю дей  и ж и 
вотны х, источником  серьезн ы х ущ ербов. 28  июня 2004  г. при силь
ной грозе в г. А р сен ьев  (П рим орский край) в разны х концах города  
молниями бы ло у б и т о  2 человека.

П р огн оз гроз осущ ествл яется  в рамках си н оп тич еского п рогно
за  погоды . При возникновении  угрозы  появления гроз выдается 
ш торм овое п р едуп р еж ден и е.

Для защ иты  от  молний использую тся  как организационны е м е
ры (п р ед уп р еж д ен и я ), так и различны е инж енерны е методы  (гр ом о
отводы , зазем лен ия).

3.3.19. Сильный туман
Туман считается сильны м , если видим ость составляет не бол ее  

5 0  м (на м оре -  не б о л ее  100 м). Туман возникает при пониж ении  
тем пературы  в озд у х а  вблизи подстилаю щ ей поверхности из-за ра
ди ац и он н ого  вы холаж ивания. При этом повы ш ается влаж ность воз
д у х а . Такие тум аны  назы ваю тся радиационны ми. Туман м ож ет воз
никать при адвекции тепла и влаги на хол одн ую  подстилаю щ ую  
поверхность . Т акие туманы  называются адвективны ми. О бразова
ние тум ана в озм ож н о только при слабом  ветре (скорость д о  5 м/с).

С оп утствую щ и е ОЯП : изм орозь, гололед, см ог.
П ораж аю щ ий фактор: уху д ш ен и е видим ости .
Сильный туман приводит к эконом ическим ущ ербам , вызван

ным авариями и вы нуж денны м и ограничениями, прекращ ением ра
боты в авиации, морском и автомобильном транспорте, строительстве.

23 февраля 2001 г. сильны й туман на северо-востоке Китая вы
вел из строя си ст ем у  электропередачи и вызвал перебои в эн ер го
снабж ени и  адм инистративного  центра провинции Ляонин города  
Ш эньян. В результате бы ло об ест о ч ен о  70  % городской зоны  Ш энь
яна и подавляю щ ая часть сел ьск их районов. И з 12 подстанций в го
р од е  работали только три. 25 марта 2003  г. в провинции Чжэцзян  
(К итай) при сильном  тум ан е на автотрассе произош ло столкновение  
4 7  маш ин, в результате чего 11 человек погибло. Пять судов  столк
нулось  12 ноября 2 0 0 4  г. на Р ейне из-за сильного тумана. В 2001 г. 
на Р ейне из-за си л ь н ого  тум ана л об  в л об  столкнулись бельгийское
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суд н о  и караван нем ецких су д о в . Н икто не п оги б , но материальны й  
ущ ерб был нанесён  значительны й.

П рогноз сильного тум ана вы полняется в рамках си н оп ти ч еск о
го прогноза погоды . При в озн и к н ов ен и и  угрозы  си л ь н ого  тум ана  
выдается ш торм овое п р едуп р еж д ен и е.

Защ ита от  сильного тум ан а  п р едп ол агает  и сп ол ьзован и е п р е
и м ущ ественн о организац ионны х м ер (о п о в ещ ен и е, прекращ ение  
работ, закрытие аэропортов и портов). В некоторы х случаях для  
борьбы  с радиационны м и тум анам и и сп ол ь зую тся  и н ж ен ерн ы е у с 
тановки.

33.20. Сильная пыльная буря

Пыльной бурей  назы вается п ер ен о с  бол ьш и х количеств пыли 
или песка над поверхн остью  зем л и  со  ср ед н ей  ск ор остью  не м ен ее  
15 м/с, при пониж ении ви ди м ости  д о  5 0 0  м и м енее. В озн и к н ов е
нию  пыльной бури с п о со б ст в у ет  и ссу ш ен и е  почвы и песков  п од  
влиянием устойчивой  засуш л и вой  п огоды . Горизонтальная протя
ж енность  районов, охвач енны х пы льны ми бур я м и , весьм а различна
-  от нескольких сотен  м етров д о  ты сяч килом етров. Зап ы лен ность  
атм осферы  по вертикали м ож ет  при эт ом  колебаться от  1 -2  м д о  6 -  
7 км. О сновной причиной образов ан и я  пы льны х бурь является т ур 
булентность , обусл овл енная  струк тур ой  ветра, сп особств ую щ ая  
подъ ем у с зем н ой  повер хн ости  частиц пыли и песка, а такж е ветр о
вая эрозия почвы.

И м ею тся докум енты , п ов еств ую щ и е о  ж уткой  черной  бур е  в ес
ной 1892 г. О на прокатилась по всей ст еп н ой  п ол осе и отличалась  
о собой  силой. Порывистый восточны й ветер  несколько д н ей  гнал  
массы  песка, чернозем а и пыли. В се  эт о  тучам и п одн и м ал ось  вверх  
и сливалось в н еп р он и ц аем ую  завесу . П осев ы  подр езал и сь  п од  ко
рень или сдирались  целиком . Пыль, поднятая с полей , бы ла за н е се 
на в П ольш у и Г ерм анию , в Ф и н л ян ди ю  и Ш веци ю .

В ноябре 1962 г. ветер поднял в А р ави й ск ой  пусты не столько  
пыли, что в К аире несколько суток  был закры т аэроп ор т , а на С у эц 
ком канале прекратилось с у д о х о д с т в о . П о  сви детел ьствам  о ч ев и д 
цев, в городе бы ла "кромеш ная тьма" -  л ю ди  не видели пальцев на 
вытянутой руке.

В марте и апреле 2 0 0 2  г. в П ри м орье наблю дали  явление, когда  
воздух  был серы м , а сол н ц е голубы м . М гла, накрывшая П р и м ор 
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ский край, бы ла результатом  пы льны х бур ь , разы гравш ихся на т ер 
ритории М он гол и и  и К итая. Пыльная мгла, занесенная ветром  на 
зн ач и тел ь н ое р асстоян и е от  очага пы льны х бурь, назы вается адв ек 
тивной  м глой . Н а сп утн и к ов ы х сним к ах в этот  п ери од м ож н о бы ло  
ви деть , как серая п ел ен а  (пы ль в ат м осф ер е) распространилась на  
о гр о м н у ю  т ер р и тор и ю  -  Ж ел тое м оре, К ор ею , П рим орье, Я п он ск ое  
м оре и Я п он и ю . В ы зван о эт о  явление бы ло сер и ей  глубок их цик ло
нов , п ер ем ещ ав ш и хся  с р ай он а Ч итинской области  на Х абаровский  
край. Н ед остаток  осадк ов  зи м ой  2 0 0 2  г. на территории М онголии и 
сев ер н о го  Китая вызвали за су х у  и пересы хан и е почвы , которая  
сильны м и ветрам и бы ла п одн я та в атм осф еру.

С оп утст в ую щ и е О Я П : электризация атм осф еры , генерация ра
д и о п о м ех .

П ор аж аю щ и е факторы :
-  у м ен ь ш ен и е ви дим ости ;
-  п есчан ы е заносы ;
-  вы нос почвы  с сел ь ск охозя й ств ен н ы х полей.
П р огн оз пы льны х б ур ь  осущ ествл яется  в рамках си н оп ти ч е

ск и х  п р огн озов  погоды .
В  качестве защ иты  о т  пы льны х бур ь  использую тся  инж ен ерны е  

м етоды  защ иты , осн ов ан н ы е на закреплении почвы и песка, н апри
м ер  растительны м  покровом .

3.3.21. Кислотные осадки

К ислотны м и назы ваю тся атм осф ерн ы е осадки, сод ер ж ащ и е  
сер н у ю , сер н и ст у ю , а зо т н у ю  и а зот и ст ую  кислоты. В п осл едн ее  
время считается , что в кислотны х осадк ах  м огут содерж аться  в н е
зн ач ительны х к ол ичествах соляная и плавиковая кислоты. К и сл от
ны е осадк и  п редставлены  в осн ов н ом  кислотны м и дож дя м и . О т м е
чаю тся такж е кислотны й тум ан , кислотны й сн ег  и в редк и х случаях  
кислотная р оса . К и сл отны е осадк и  образую тся  при п оступл ении  
в ат м осф ер у  пром ы ш л енны х газов , со д ер ж а щ и х  окислы  серы , азота, 
а такж е хл ор  и ф тор  с п осл ед ую щ и м  их взаим одействием  с ат м о
сф ер н ой  влагой.

О тличить кислотны е осадк и  м ож н о  д а ж е  на вкус -  они и б у д у т  
кислы м и. Д о ж д ь  и сн ег  считаю тся  подки сленн ы м и, если  pH ниж е
5 ,6 . Д о ж д ь  со  зн ач ен и ем  pH =  5,1 считается  кислотны м. В н ек ото 
ры х случаях ки сл отн ость  д о ж д е й  дост и га ет  значений кислотности
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апельсинового сока (pH =  4 ). В Баварии (Ф РГ ) в августе 1981 г. вы
падали дож ди  с кислотностью  pH =  3 ,5 . В отдельны х случаях ки
слотность тум анов м ож ет дости гать  значения, характерного для л и 
м онного сока (pH  =  2 ,5 ). М аксимальная зарегистрированная ки
слотность осадков в Западной Е вропе имела значение pH =  2 ,3 .

Для слеж ения за перем ещ ениям и кислотны х туч в Е вропе с о з 
даны  два специальны х м етеорологи ческ и х центра: «Зап ад» -  н ахо
дится в О сло, и «В осток »  -  в М оскве. О ни отслеж и ваю т, сколько в 
какой стране выбрасывается вредны х вещ еств и где они потом выпа
даю т в виде кислотных осадков. В среднем  в М оскве каждый пяты й- 
третий дож дь м ож но отнести к категории кислотны х, Значительное  
количество дож дей  в Балтийском регионе такж е является кислотны 
ми. В Китае приблизительно 85%  до ж д ей  содер ж ат  кислоты.

Н ад промы ш ленны ми центрам и, где сж игается  м ного  м и н е
рального топлива и в атм осф ер у п оступ ает  знач ительное количест
во окислов серы и азота, практически всегда  н аблю дается  повы 
шенная концентрация этих ок и сл ов в атм осф ер е. Н аи больш ее коли
чество окислов серы  п оступает в атм осф ер у при сж игании кам енн о
го и особен н о  бур ого  угля. П ри сж игании м азута окислы  серы  п о
ступаю т в атм осф еру в значительно м еньш их количествах.

Окислы азота, поступ аю щ и е в атм осф ер у , обр азую тся  при так 
назы ваемом вы сокотем пературном  сж игании , когда тем пература  
пламени превы ш ает 1000 °С. Б ольш ое количество окисл ов серы  и 
азота поступает в атм осф еру в составе вы хлопны х газов от  авто
транспорта. При аварийны х ситуац и ях на объ ек тах теплоэнергетик и  
наблю даю тся вы бросы  пром ы ш ленны х газов, и концентрация этих  
окислов многократно возрастает. При образовании  атм осф ерны х  
осадков над крупными промы ш ленны ми центрам и в п ер и од  ава
рийны х вы бросов пром ы ш ленны х газов интенсивность  кислотны х  
осадков усиливается. В о время боевы х дей стви й  в П ерси дском  за
ливе были подож ж ены  сотни неф тяны х скваж ин, и окрестны е тер 
ритории залили потоки кислотны х д о ж д ей .

П од действием  ветра кислотны е осадк и , п реи м ущ ествен н о в 
виде дож дей , м огут распространяться на значительны е расстояния и 
оказывать свое дей стви е на значительны е территори и. В таких у с 
ловиях говорят о трансграничном  аспекте кислотны х осадков. 
Практически все европ ейские страны являю тся од н ов р ем ен н о  «эк с
портерам и» и «им портерам и» кислотны х осадк ов . И з-за  о со б ен н о 
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стей  пр еи м ущ ествен н о  зап адн ого  п ерен оса  воздуш ны х масс над Е в
ропой  страны , расп ол ож ен н ы е восточнее, им портирую т кислотны е  
осадк и , сф орм ировавш иеся  над территорией бол ее  западны х стран.

С оп у тст в у ю щ и е О Я П : п овы ш ение кислотности  почв и п о в ер х 
н остн ы х вод .

П ор аж аю щ и й  фактор: пов ы ш ен н ое содер ж ан и е серн ой  и азот 
ной кислот в ат м осф ер н ы х осадк ах.

К и сл отн ы е осадк и  вы зы ваю т уск о р ен н о е  разруш ен ие здани й  и 
с о о р у ж ен и й , их защ и тны х покры тий, приводят к сокращ ени ю  у р о 
жая сел ь ск охозя й ств ен н ы х  культур, п ор аж аю т л есны е запасы , на
нося т  у щ ер б  р астен и я м , почвенны м  и водны м  эк оси стем ам  из-за  
повы ш ения к и сл отн ости  почв и п ов ер хн остн ы х в одоем ов . К и сл от
ны е д о ж д и  оказы ваю т и н еп о ср ед ст в ен н о е  д ей ств и е на организм  
человека. О т к онц ентрац ии  вредны х п ри м есей  в д о ж д ев о й  воде и 
врем ен и  воздей ств и я  на орган и зм  зави си т  реакция на кислотны е  
д о ж д и . О ни м огут  вы звать разны е реакции -  н ем едл ен н ую  в виде  
покрасн ения кож и и зу д а  и о т ср оч ен н ую  в виде вы падения вол ос, 
наруш ения б и о х и м и ч еск и х  п р оц ессов .

В С Ш А  бы л о п од сч и тан о , что каж дая тонна д в уок и си  серы , 
вы брош енная в а т м осф ер у , н ан оси т  вр ед  б о л ее  чем на 30 0 0  дол л . 
Т аким о б р а зо м , связанн ы е с сер н ок и слотн ы м и  вы бросам и издерж к и  
только для С р ед н его  Зап ада  С Ш А  составл яю т бол ее  25 млрд. дол л . 
в год . В настоящ ее время площ адь районов Китая, на которы е о б 
р уш ивали сь  кислотны е д о ж д и , составл яет  30 % общ ей  площ ади  
терри тори и  страны . О ценки показы ваю т, что еж егодн ы е потери К и 
тая от  кисл отны х д о ж д е й , вы званны х чрезм ерны м  вы бросом  д в у 
окиси  серы , состав л я ю т в ср едн ем  ок ол о  15 млрд. дол л . С Ш А . Т а
кая оц ен к а п ол уч ен а  б е з  уч ет а  влияния загрязнения в озд уха  на в о д 
ны е р есур сы , здания и д р у г и е  объекты . У щ ер б  от кислотны х д о ж 
д ей  в и н дустри ал ьн ы х стр ан ах  составл яет  д о  4  % валового н ац и о
н ал ьного продукта. В З ап адн ой  Е вропе эт от  ущ ер б  в д ен еж н о м  вы
раж ении  оц ен и вается  в 1,1 м лрд. дол л . С Ш А  в год.

В п о сл ед н и е  годы  кислотны е д о ж д и  стали наблю даться в п р о
м ы ш ленны х р ай он ах  А зи и , Л атинской А м ерики  и А ф рики. Н ап ри
м ер, в В о сто ч н о м  Т р ансваал е (Ю А Р ), где вы рабаты вается 4 /5  эл ек 
т р оэн ер ги и  страны , на 1 км2 вы падает окол о 6 0  т серы  в год  в виде  
кислотны х осадк ов . В т р оп и ч еск и х  районах, где пром ы ш ленность
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практически неразвита, кислотны е осадки  вызваны п оступ л ен и ем  в 
атм осф еру ок си дов азота за  сч ет  сж игания би ом ассы .

В России наиболее вы сокие уровн и  вы падений окисл енн ой  с е 
ры и оксидов азота (д о  750  кг/км2 в год) на значительны х по площ а
ди  ареалах (несколько тыс. км2) набл ю даю тся  в густон асел ен н ы х и 
промы ш ленны х р егионах страны  -  в С ев ер о-З ап адн ом , Ц ентраль
ном, Ц ентрально-Ч ернозем ном , У ральском  и др уги х  районах; на 
локальных ареалах (площ адью  д о  1 тыс. км2) -  в бл и ж н ем  сл ед е  м е
таллургических предприятий, крупны х Г Р Э С , а такж е бол ьш и х го
родов и пром ы ш ленны х центров (М осква, С анкт-П етербург, О мск, 
Н орильск, К расноярск, И ркутск и д р .), насы щ енны х эн ер гети ч е
скими установками и автотранспортом .

П ревы ш ение уровня критических нагрузок  по вы падению  
окисленной серы отмечается в ряде обл астей  (Л енинградская, М о с
ковская, Рязанская), на евр оп ейской  территории Р оссии  и по выпа
дениям  оксидов азота -  на п олови не этой  территори и. За п осл едн и е  
пять лет, согласн о результатам и зм ерен и й , наблю дается  н еи зм ен н ое  
повы ш ение кислотности д о ж д ей  (м иним альны е значения pH =  3 ,1 -  
3 ,4 ) на Урале и в П редуралье, на сев ер о-зап ад е  и ю ге европ ейской  
территории Р оссии.

Н аибольш ий вклад в трансгран ичное п одк и слен и е природной  
среды  России соединен иям и серы  вносят У краина, П ольш а, Г ерм а
ния. В свою  очер едь , из Р оссии  бол ьш е всего  окисленн ой  серы  на
правляется в страны С кандинавии. С оотнош ен ия  приним аю т сл е 
дую щ и е значения: с  У краиной -  1:17, с  П ольш ей -  1:32, с  Н орвеги
ей  -  7:1. Э кспортируется «м окрая» часть вы бросов  (аэр озол и ), сухая  
часть загрязнений вы падает в н еп оср ед ст в ен н ой  бл изости  от  источ
ника вы броса или на незначительном  удал ен и и  от  него.

В настоящ ее время практика прогнози рования кислотны х о с а д 
ков практически отсутствует. Б орьба с  кислотны м и осадкам и ведет
ся в сл едую щ и х направлениях:

-  очистка пром ы ш ленны х вы бросов  в атм осф ер у  от  окислов  
серы  и азота с пом ощ ью  различны х фильтров;

-  п ер еход  на минеральное топ л и во с пониж енны м  содер ж ан и ем  
серы  (зам ена угля м азутом , природны м  газом  и т .п .);

-  зам ена м инерального топлива альтернативны м и источниками  
энергии (ядерная энергетика, ветровы е электростанции и т .п .).
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3.3.22. Смог
С м огом  назы ваю т соч ет ан и е  газообр азн ы х и тверды х прим есей  

с тум ан ом  или аэр озол ь н ой  ды м к ой , вы зы ваю щ ей и н тенсивное за
гр язн ен и е атм осф еры . П ервоначал ьно п од  терм ином  "смог" п он и 
мали со в м ест н о е  со ч ет а н и е  ды м а и тум ан а (от  англ. sm o k e-ды м и 
fo g -тум ан ). Т акого ти п а см оги  у ж е  отм ечал и сь  бол ее  100 л ет  назад, 
и н аи бол ь ш ую  и зв естн ость  п ер и од и ч еск ое  их образование п р и о б р е
л о  в Л о н д о н е . В д ал ьн ей ш ем  см оги  и ного типа были обн ар уж ен ы  в 
1944  г. в Л о с -А н д ж е л е с е . О ни получили назы вание ф отохи м и ч е
ских. И н о гд а  говорят о  см о г а х  л он д о н ск о го  и л ос-ан д ж ел есск ого  
типа. О сн овная  причина загрязнения в оздуха  в первом сл учае -  
сж и ган и е угля и м азута, во втором  -  вы бросы  автотранспорта. 
В п о сл ед н ее  время стали говорить о  новом  типе см ога  -  бур ой  а зи 
атской м гле, которая практически п остоян н о  наблю дается в круп
ны х ази атск и х  гор од ах , о с о б е н н о  в И н дии .

Л он д он ск и й  тип см о га  возникает зим ой  в крупны х пром ы ш 
л ен н ы х го р о д а х  при небл агоприятны х п огодн ы х усл ови я х (о т су т ст 
вие ветра и тем п ературн ая  инверсия). Т ем пературная инверсия п р о
является в повы ш ении тем пературы  в озд уха  с  вы сотой в некотором  
сл о е  атм осф ер ы  (обы ч н о  в интервале 3 0 0 -4 0 0  м от п ов ер хн ости  
зем л и ) в м ест о  обы ч н ого  пон и ж ен и я . В результате циркуляция ат
м о сф ер н о го  в озд у х а  резк о наруш ается, ды м и загрязняю щ ие в ещ е
ства не м огут  подняться  вверх и не рассеиваю тся. Н ередк о в озн и 
каю т тум аны . К онцен траци и  ок си д ов  серы , взвеш енной пыли, о к си 
д а  у г л ер о д а  д о ст и га ю т  оп асн ы х для здоровья человека ур овн ей , 
приводят к р асстр ой ств у  кровообращ ен и я , ды хания, а нередк о и к 
см ерти . В 1952  г. в Л о н д о н е  о т  см о га  с 3 по 9 декабря п оги бл о  б о л ее  
4  ты с. чел овек , д о  10 ты с. человек  тяж ел о забол ел и . В конце 1962  г. 
в Р уре (Ф Р Г ) см о г  уби л  за  три дня 156 человек . Рассеять см ог  м ож ет  
только ветер , а сглади ть  см о г о о п а сн у ю  си туац и ю  -  сокращ ени е вы
б р о со в  загря зн я ю щ и х вещ еств .

Л о с-а н д ж ел есск и й  тип см ога , или ф отохим и ческий  см ог , не 
м ен ее  о п а сен , чем л о н дон ск и й . В озн и к ает  он летом  при и н тен си в
ном  воздей ств и и  сол н еч н ой  радиации на в о зд у х , насы щ енны й, а 
в ерн ее перенасы щ ен ны й вы хлопны м и газами автом обил ей . В Л ос-  
А н д ж ел ес е  вы хлопны е газы б о л ее  4  млн. автом обил ей  вы брасы ваю т  
только ок си дов  азота  в к оличестве б о л ее  чем 1 тыс. т в сутки. При
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очень сл абом  дви ж ен и и  в о зд у х а  или б езв етр и и  в в о зд у х е  п о д  д е й с т 
вием интенсивной сол н еч н ой  радиации  в эт о т  п ер и од  и дут  сл ож н ы е  
реакции с образов ан и ем  новы х вы сок оток си ч н ы х загр я зн и тел ей -  
оксидан тов (о зо н , ор ган и ч еск и е п ер ек и си , нитриты  и д р .) , которы е  
раздраж аю т у  л ю д ей  сл и зи сты е о бол оч к и  ж ел у д о ч н о -к и ш еч н о го  
тракта, л егк их и органов  зр ен и я , п о в р еж д а ю т  растения , р азр уш аю т  
резину. Ф отохи м и ч еск и й  см о г  хар ак тер ен  для  бол ь ш и х  т р о п и ч е
ских и субт р оп и ч еск и х  гор одов . О т  ф о т о х и м и ч еск о го  см ога , п ом и 
мо Л о с-А н д ж ел еса , стр адает  к рупн ейш ий г о р о д  м ира М ехи к о , с на
сел ен и ем  б о л ее  20  млн. человек . Ф от охи м и ч еск и й  см о г  отм еч ен  и в 
ум ер ен н ы х ш иротах, наприм ер в К и ев е. В Т ок и о  см о г  вызвал о т 
равление 10 тыс. человек  в 1970  г. и 2 8  ты с. -  в 1971 г. П о  о ф и ц и 
альным данны м , в А ф и н ах  в дн и  см о г а  см ер т н о сть  в ш есть  раз вы
ш е, чем в дн и  отн оси тел ь н о  чистой  атм осф ер ы .

Бурая азиатская мгла -  о т н оси т ел ь н о  новая ф орм а см ога . Б урой  
мглой покры та больш ая часть ази атск ого  кон ти н ен та и И н ди й ск ого  
океана, см ог  висит над крупны ми гор од ам и  практически круглый  
год. Я дов и тое обл ако уч ен ы е начали сер ь езн о  и ссл едов ать  о т н о с и 
тельно недавно. И приш ли к вы воду, что сл ой  тол щ и н ой  в 2 км 
представляет со б о й  ток си ч н ую  см есь  из вы хл оп н ы х газов , пром ы ш 
ленны х вы бросов и частиц п р одук тов  сгоран и я  -  от  л есн ы х пож ар ов  
и бы товы х печей . И н остранц ы , н а б л ю д а ю щ и е п л отн ую  кор и ч н евую  
ды м ку впервы е, увер ен ы , что это  -  о с о б е н н о с т ь  и н ди й ск ого  в о зд у 
ха. Эксперты  О О Н  говорят, что п о д о б н о е  явл ение не только оп а сн о  
для ж изни л ю д ей , но и н ан оси т  сер ь езн ы й  у щ ер б  климату планеты  в 
целом . Бурая азиатская мгла на 15 % сок р ащ ает  объ ем  сол н еч н ой  
энергии , дости гаю щ ей  п ов ер хн ости  Зем л и . У ч ен ы е предск азы ваю т  
засуху , а сл едом  за ней -  гибель н ек отор ы х ви дов р астений и ж и 
вотны х на суш е и в в одах  И н д и й ск ого  ок еан а. Н о главную  о п а с 
ность буры й см ог  п редставл яет  для человек а. Д ан н ы е, которы е при
водят специалисты , неутеш ительны  -  сотн и  ты сяч ж и тел ей  Ю го- 
В осточ н ой  А зи и  не до ж и в а ю т  д о  5 0  лет. Ж ертвам и бур о й  азиатской  
мглы, по расчетам  сп ец и ал и стов , в б л и ж ай ш и е 30  л ет  м огут  стать  
миллионы  человек.

В п осл едн ее  время с м о г  н абл ю дается  и в крупны х го р одах  Р о с 
сии . В л етн ее врем я, при ярком  со л н ц е  и за ст о е  в п р и зем н ом  сл о е  
воздуха  возникаю т до ст а т о ч н о  тяж ел ы е ф о то х и м и ч еск и е см оги  в 
М оскве, о со б ен н о  в-центральной  части го р ода . В н ек отор ы х г о р о 
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д а х  (К ем ер о в о , А н гар ск , Н ов ок узн ец к , М едн огор ск  и д р .), о со б ен н о  
в т ех , которы е р асп ол ож ен ы  в н и зинах, в связи  с ростом  числа ав
т о м о б и л ей  и ув ел и ч ен и ем  вы броса  вы хлопны х газов, содер ж ащ и х  
о к си д  азота , вероя тн ость  образов ан и я  ф отохи м и ч еск ого  см ога  у в е
л ичивается . В зи м н ее  время, при застое в о зд у х а  при оттепел ях и 
т ум ан ах  в н ек оторы х р о сси й ск и х  городах  возникаю т см оги  л о н д о н 
ск о го  типа. П ри авари ях и п ож арах на неф тяны х объ ектах также 
возн и к аю т см оги . Н ап рим ер , в сен тя бр е 2 0 0 3  г. в теч ен и е т р ех  суток  
в г о р о д е  О ктябрьск  (С ам арская обл асть ) горел танкер «В иктория». 
С гор ел о  ок ол о 15 0 0  т  о б л егч ен н о й  неф ти. В с е  это  время гор од  стра
дал от  тя ж ел ей ш его  к лассическ ого см ога. Взяты е пробы показали, 
что содер ж ан и е вредн ы х п рим есей  превы ш ало доп усти м ы е нормы в 
десятки раз. Ж ителям  города  советовали не открывать окна, не вы хо
дить б е з  нуж ды  на ул и ц у  и пользоваться марлевы ми повязками.

П р од ол ж и т ел ь н ость  см о го в  обы чн о от  о д н о г о  д о  нескольких  
д н ей , но и н тен си в н ость  загрязнения настолько велика, что см оги  
вы зы ваю т тяж ел ы е п осл едст в и я , н ередк о соп р ов ож даю щ и еся  ж ер т 
вами. В ы сок и е к онц ентрац ии  о зо н а , которы е иногда и сп ол ь зую т в 
качестве о д н о г о  из п оказателей  ф отохи м и ч еск ого  см ога, н абл ю да
ю тся не только в м ест ах  ег о  обр азов ан и я , но и на значительны х р ас
стоян и ях  от  н и х в резул ьтате п ер ен оса  воздуш н ы х масс.

П р огн ози р ов ан и е см ога  осущ ествл яется  в рамках си н оп ти ч е
ск ого  п р огн оза  п огодн ы х  усл ов и й , благоп риятны х для ег о  о б р а зо 
вания. Для защ иты  о т  см ога  испол ьзую тся  организац ионны е м ер о
приятия (о п о в ещ ен и е) и и н ж ен ер н ы е м етоды . О сновны м  м етодом  
и н ж ен ер н ой  защ иты  от  см ога  является испол ьзован ие специальны х  
катализаторов в вы хлопны х си ст ем а х  сов р ем ен н ы х автом оби л ей , в 
которы х о сущ еств л я ется  д о ж и га н и е  окислов азота. В результате в 
а т м осф ер у  п ост уп ает  м еньш е окисл ов азота и не запускается х и м и 
ческая цепь обр азов ан и я  ф ото х и м и ч еск о го  см ога. Для борьбы  со  
см огом  л о н д о н ск о г о  типа и сп ол ьзую тся  практически те ж е м етоды , 
что и для  защ иты  о т  кислотны х осадков: ум ен ь ш ен и е серы  в п р о
м ы ш ленны х в ы бр осах  за  сч ет  ф ильтров, п ер ех о д  на использован ие  
топ л и ва с  п он и ж ен н ы м  со д ер ж а н и ем  серы

3.3.23. Озоновая дыра

О зон ов ой  ды р ой  назы ваю т ум ен ь ш ен и е общ его  содерж ания  
о зо н а  (О С О ) в так назы ваем ом  озо н о в о м  сл о е  над некоторы м  рай
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он ом  д о  значений м ен ее 2 0 0  ед и н и ц  Д о б с о н а  (Д .е .) . Н ек оторы е и с 
следователи говорят о б  о зо н о в о й  ды р е при ум ен ь ш ен и и  О С О  д о  
2 2 0  Д .е. О зоновы й слой охваты вает весь  зем н ой  ш ар и р асп ол агает
ся в стратосф ере на вы сотах от  9  д о  5 0  км с м аксим альной к он ц ен 
трацией озон а  на вы сотах ок ол о11 км и 1 9 -2 2  км. Н асы щ ен ность  
атм осферы  озон ом  п остоян н о м еняется  в л ю б о й  части планеты , 
достигая м аксим ум а весн ой  в п ри п олярной  обл асти . Н орм ал ьном у  
озон ов ом у сл ою  со о тв етств ую т значения 2 7 5 -3 0 0  Д .е . М ини м аль
ное значение О С О  (88  Д .е .)  н абл ю дал ось  н ад  А н тарк ти дой  в 1993 г.

В первы е истощ ение о зо н о в о г о  слоя привлекло вним ание ш и 
рокой общ ествен н ости  в 1985  г., когда н ад  А н тарк ти дой  бы ло о б н а 
руж ено пространство с п они ж енны м  (д о  5 0  % ) сод ер ж ан и ем  о зон а , 
получивш ее название “озо н о в о й  ды ры ” . С т е х  пор результаты  и зм е
рений п одтверж даю т п ов сем естн ое  у м ен ь ш ен и е  о зо н о в о го  слоя  
практически на всей планете. Так, нап р и м ер , в Р осси и  за  п осл ед н и е  
десять лет концентрация о зо н о в о г о  слоя  сн и зи л ась  на 4 - 6  % в зи м 
нее время и на 3 % -  в л етн ее. В н астоящ ее время и стощ ен и е о з о н о 
вого слоя признано всем и как серьезная  у г р о за  глобальной эк ол оги 
ческой безоп асн ости . С н и ж ен и е к онц ентрац ии  о зо н а  осл абл яет  с п о 
собн ость  атм осф еры  защ ищ ать все ж и в о е  на Зем л е от  ж естк ого  
ультраф иолетового излучения. Ж ивы е организм ы  весьм а уязвим ы  
для ж есткого  ул ьтраф и ол етов ого  и зл уч ен и я , и бо  эн ерги и  д а ж е  о д 
н ого  ф отона из эти х  л учей  д о ст а т о ч н о , чтобы  разруш ить х и м и ч е
ские связи в больш и нстве орган и ч еск и х  м олекул . Н е сл учай н о п о 
этом у  в районах с  пониж енны м  со д ер ж а н и ем  о зо н а  м н огочи сл ен н ы  
солнечны е ож оги , н аблю дается  ув ел и ч ен и е заболеван ия  л ю дей  р а
ком кожи и др . Так, наприм ер, по м н ен и ю  ряда уч ен ы х-эк ол огов , к 
2 0 3 0  г. в Р оссии  при сохр ан ен и и  ны н еш н и х тем п ов  истощ ения  о з о 
нового слоя забол ею т  раком кож и д о п о л н и т ел ь н о  6 млн. человек . 
К ром е кож ны х заболеван ий  в о зм о ж н о  развити е глазны х б о л езн ей  
(катаракта и д р .), подавлен ие и м м ун н ой  си стем ы  и т. д . У ст ан ов л е
но также, что растения п од  влиянием  ж ест к о го  ул ьтраф и ол етов ого  
излучения п остеп ен н о  теряю т св ою  сп о со б н о ст ь  к ф отоси н тезу , а 
наруш ение ж и зн едеятел ьн ости  планктона п р иводит  к разры ву т р о 
ф ических цепей водны х эк оси стем  и т .д .

Наука ещ е д о  конца не устан ови л а , каковы ж е  осн ов н ы е п р о 
цессы , наруш аю щ ие О С О . П редп ол агается  как ест еств ен н о е , так и 
антр опогенное п р о и сх о ж д ен и е “о зо н о в ы х  ды р ” . Ряд уч ен ы х н астаи
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ваю т на ест ест в ен н о м  п р ои схож д ен и и  “о зон ов ой  ды ры ” . П ричины  
ее  возникновения  о д н и  видят в естеств ен н ой  изм енчивости  О С О , 
цик ли ческой активн ости  С олн ца, д р у ги е  связы ваю т эти процессы  с 
р и ф то-ген езом  и дега за ц и ей  Зем л и . Б ольш инство учены х, связы ва
ю т появл ение о зо н о в ы х  ды р с повы ш енны м  содер ж ан и ем  хл ор ф то- 
р угл ер од ов  (ф р ео н о в ). Ф р еон ы  ш ироко прим еняю тся в пром ы ш 
л ен н ом  п р ои зв од ст в е  и в бы ту (хл адоагрегаты , растворители, р ас
пы лители, аэр озол ь н ы е упаковки и др .). П одн им аясь  в атм осф ер у , 
ф реоны  разлагаю тся  с вы дел ен и ем  атом ов хл ор а и бр ом а, губи тел ь 
но д ей ст в у ю щ и х  на м олекулы  озон а.

П о  данны м  м еж д у н а р о д н о й  эк ол оги ческ ой  организации “Г рин
п и с” , осн ов н ы м и  поставщ икам и хл ор ф тор угл ер одов  (ф р еон ов ) яв
ляю тся С Ш А  -  3 0 ,8 5  %, Я пония -  12 ,42  %, В еликобритания -  8 ,62%  
и Р оссия  -  8 ,0  %. С читается , что С Ш А  п робил и  в озон ов ом  сл ое  
“д ы р у ” п л ощ адь ю  7 млн. км2, Я пония -  3 млн. км2, что в сем ь  раз 
б ол ь ш е, чем  п л ощ адь  сам ой  Я понии . В п осл ед н ее  время в С Ш А  и 
ряде зап адн ы х стран п остроен ы  заводы  по п рои зводству новы х ви
д о в  хл ад ор еаген тов  (ги д р о х л о р ф то р у гл ер о до в ) с низким п отен ц и а
лом  разруш ен ия о зо н о в о г о  слоя.

П р огн оз О С О  в н астоящ ее время ведется  статистическим и м е
тодам и , осн ов ан н ы м и  на м н огол етн и х  набл ю ден и ях  с так назы вае
мы х озо н о в ы х  станций  и с косм и ч еск и х аппаратов. Б орьба с 
ум ен ь ш ен и ем  О С О  ведется  организац ионны м и и инж енерны м и м е
тодам и . Н аи бол ь ш ее р асп р остр ан ен и е получил м етод  зам ены  о з о 
н ор азр уш аю щ и х вещ еств  на нейтральны е к о зо н у  ком поненты . С о 
гласн о п р оток ол у М он реал ьск ой  конф еренци и (1 9 9 0  г.), п ер есм о т 
р ен н ом у  затем  в Л о н д о н е  (1991  г.) и К оп ен гаген е (1 9 9 2  г.), п р ед у 
см атривается  сн и ж ен и е  вы бросов  хл ор ф тор угл ер ода.

3.4. Опасные астрономические природные явления

3.4.1. Метеоритный удар

М етеор и тн ы м  у д а р о м  назы вается п аден и е н ебол ьш их н ебесн ы х  
тел (м ет еор и т ов ) на п ов ер хн ость  Зем ли. П ричиной м етеоритн ы х  
удар ов  является гравитационны й захват наш ей планетой м ет еор и 
тов  при критическ ом  сбл и ж ен и и  их траекторий дви ж ений . Размеры  
м етеори тов  обы ч н о  н астол ько малы, что они недоступны  для р егу 
лярны х аст р о н о м и ч еск и х  н абл ю ден и й  и удар  п р ои сходи т  н ео ж и 
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данно. Земля встречается с м елкими косм ическим и телам и п о ст о 
янно. С корость при этих встречах всегда  превы ш ает 11,2 км/с -  вто
рую  косм ическую  скорость для Зем л и . Если тело  невелико, то , 
врезаясь в верхние слои атм осф еры , о н о  окуты вается сл оем  раска
лённой плазмы и полностью  испаряется. Т акие частички в науке 
называют м етеорам и, а в народе -  "падаю щ им и звёздам и". М етеор  
неож идан но вспы хивает и п рочерч ивает в ночн ом  н ебе  бы стро гас
нущ ий сл ед . И ногда случаю тся "м етеорны е дож ди" -  м ассовое п о 
явление м етеоров при встрече Зем ли с м етеорны м и роями или п о 
токами. М етеоры  хорош о видны  зем н о м у  н абл ю дател ю , они п р ол е
таю т бесш ум н о на вы соте ок ол о 100 км. С овсем  иначе вы глядит  
встреча с бол ее крупным телом . О н о  испаряется только частично, 
проникает в ниж ние слои атм осф еры , и н огда распадается на части  
или взрывается, и, потеряв ск орость , падает  на Зем л ю . Т акое тел о  в 
полёте называют бол и дом , а то , что до л ет ел о  д о  поверхности  Земли
-  м етеоритом . По своем у  составу м етеориты  бы ваю т разными: при
м ерно 92 ,8  % падаю щ их на З ем л ю  м етеор и тов  каменны е, 5,7%  -  
ж елезны е, а остальны е 1,5% -  ж ел езо-к ам ен н ы е.

Самый крупный из н аблю давш ихся  при падении м етеоритов  
упал 12 февраля 1947 г. на Д альн ем  В осток е в отрогах  хребта  С и хо-  
тэ-А линь. Б олид был виден в р ади усе 4 0 0  км. Н а м есте его  падения  
обн аруж ен о 24  кратера бол ее  9 м в п оп ереч н и к е (один из них д о с т и 
гал 26  м) и огром н ое число воронок. Самая крупная часть м етеорита  
имела массу 1745 кг, а общ ая м асса н ай ден н ого  материала состав и 
ла 27  т. П редполагается, что он  имел и сх о д н у ю  м ассу бл и зк ую  к 70  
т и размер около 2,5 м.

30 июня 1908 г. косм ич еское т ел о  взорвалось на ты сячу кило
метров север н ее, в безл ю дн ой  тай ге, у реки П одкам енная Т унгуска, 
притока Е нисея, на вы соте ок ол о 8 км. Э нергия взрыва по со в р е 
менным оценкам превы сила эн ер ги ю  взры ва 1000 атом ны х б о м б , 
п одобны х б о м б е , сбр ош ен н ой  на Х и р оси м у . Взры вная волна н е
сколько раз обош ла зем ной ш ар, д о л го  набл ю дал ись  необы чайной  
красоты зори, вызванные вы бросом  в в ер хн ю ю  атм осф еру м асс  
распы лённого вещ ества. Л еж ащ и е веер ом  деревья позволили д о 
вольно точно определить м есто  в сев ер о-зап адн ой  части п остра
давш ей зоны , над которым произош ёл  взрыв. И н тересн о, что среди  
поваленны х деревьев некоторы е остали сь  стоять, не погибли и д аж е  
сейчас живые возвыш аются над б о л ее  п оздн ей  порослью . С ущ ест
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вует м нени е, что м етеор и т  был ядром кометы и состоял п реим ущ е
ствен н о  из водя н ого  льда. Н есм отря на активные исследования, по
ка ещ ё нет о д н озн ач н ого  ответа на вопрос, что ж е представляло с о 
бо й  Т ун гусск ое косм и ч еск ое тело.

С реди  найден ны х м етеоритов самым больш им  является м етео
рит Западная Г оба , найденны й в Н ам ибии. Его масса составляет 60  
т. О н п р одол ж ает  леж ать на м есте падения. И звестно ещ е несколько 
м етеоритов  с м ассой  б о л ее  10 т. С ущ ествую т сведен ия, что в районе  
Ш ингетти в пусты не А драр  (М авритания) находится огромны й м е
теор и т  длиной  ок ол о 100 м, вы сотой около 45 м и массой порядка 
100 0 0 0  т, но его  никогда не видели учены е. О днако обр азец , д о с 
тавленны й в Е вропу, показы вает, что он является частью  ж ел езного  
м етеорита. С пециалисты  считаю т, что прим ерно каждые три года на 
Зем л ю  падает м етеори т м ассой  около 10 т, а каждые 100 ты с. лет -  
м ассой  окол о 5 0 0  т, вызывая региональны е катастрофы.

Б олее крупные н ебесн ы е тела -  астероиды  -  доступны  для р е
гулярны х астрон ом и ч еск и х  н аблю дени й , их траектории движ ений  
предвы числяю тся. Т еорети чески  не исклю чен и астероидны й удар  
по наш ей планете, как это бы л о, например, 65 млн. лет назад, когда  
Земля испы тала стол к н овен и е с астероидом  в районе М ексиканско
го залива. Разм ер этого  астерои да оценивается в 10 км. Результатом  
столкновения явилось образов ан и е М ексиканского залива и гибель  
2 /3  живы х организм ов в тогдаш ней  би осф ер е. П о м нению  ряда у ч е
ных ранее Земля испы тала столк новени е с ещ е бол ее крупным асте
роидом . В результате удара погибли 90  % биосф еры . С леды  этого  
столкновения найдены  в скалисты х п ородах А нтарктиды . П римерно  
один  раз в м иллион л ет м ен ее  крупные астероиды  сталкиваю тся с 
Зем л ей , оставляя на ней астроблем ы  («звездн ы е раны»). А стр обл е-  
мы располож ены  д ов ол ь н о  равном ерно по Зем л е и им ею т вид кра
теров с диам етром  от  1 5 -2 0  д о  20 0  км. Н аи более известны м являет
ся кратер Ч и ксулуб, который находится в М ексике. Его диам етр  
составляет 180 килом етров

Г лобальную  катастроф у на Зем ле, по м нению  учены х, м ож ет вы
звать астероид разм ером  от  1 км и бол ее. Поисками таких астероидов  
в окрестностях Зем ли астрономы  занимаются в рамках программы  
наблю дения за околозем ны м и объектами Near-Earth Object 
O bservation Program , которая ф инансируется N A S A . П редполагается, 
что за 10 л ет  работы  по этой программе удастся обнаруж ить и оп р е
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делить параметры орби т  как м иним ум  9 0  % потенциально опасны х  
для Земли астероидов разм ером  не м ен ее 1 км в поперечнике.

В 2002 г. практически рядом  с Зем лей  прош ел астероид 20 0 2  M N  
размером около 120 м. Н аим еньш ее расстояние м еж ду  астероидом  и 
Землей составило всего 120 тыс. км, что в три раза м еньш е расстояния  
м еж ду Землей и Л уной. С толкновение такого астер оида с Зем лей бы ло  
бы эквивалентно взрыву водор одной  бом бы . О тм етим , что сам астер о
ид был замечен только три дня спустя, п осл е того  как приблизился к 
Зем ле на сам ое близкое расстояние. Д ел о  в том , что астероид летел со  
стороны С олнца -  из так назы ваемой мертвой зоны , в которой п о д о б 
ные объекты невозм ож но заф иксировать ни одним  из сущ ествую щ и х  
ныне телескопов! И только выйдя из ореол а слепящ их лучей , н ебесн ое  
тело стало доступны м  для астроном ов.

Ряд сп ец и ал и стов -геоф и зи к ов  сч и таю т, что п р о х о ж д ен и е  в бл и 
зи от  Зем ли астер ои дов  наруш аю т ее  гр ави тац и он н ое и эл ек тр ом аг
нитное поля и вы зы ваю т п ов ы ш ен н ую  активн ость  ее  геосф ер . Р е 
зультатом  являю тся крупны е зем л ет р я сен и я , н ав одн ен и я , и зм ен е
ния атм осф ер ной  циркуляции и п о д о б н ы е О Я П . С п р о х о ж д ен и ем  
т ого  ж е астерои да 2 0 0 2  M N  они  свя зы в аю т н аводнения  в Е вропе, 
К итае, Бангладеш .

П оследствия м етеор и тн ого  у д а р а  м огут  носить  к атастр оф и ч е
ский характер. О со б ен н о  бол ьш ой  у щ ер б  о т  си л ь н ого  м етеор и тн ого  
удар а возникнет при его  поп адан и и  в крупны й насел енны й пункт. 
П одсч итан о, что если бы Т у н гу сск о е  к осм и ч еск ое  т ел о  стол к н ул ось  
с  Зем лей на 4  ч п озж е, то  от  С ан к т -П ет ер бур га  мало бы  что о ст а 
лось . 3 февраля 1490  г. на г о р о д  в п р овинции  Ш анси (К и тай ) упал  
отн оси тел ь н о  маленький а ст ер о и д . В зр ы вн ой  волной весь  го р о д  с 
н аселением  окол о 10 ты с. ж и тел ей  бы л у н и ч тож ен .

С оп утствую щ и е О Я П : зем л ет р я сен и я , цунам и , ударная вол на  
о т  взрыва, пожары.

М етоды  п р огноза м етеор и тн ого  у д ар а  в н астоящ ее время мало  
разработаны . Защ итны е меры  м огут  н оси ть  в о сн о в н о м  ор ган и зац и 
онны й характер в виде оп ов ещ ен и я , л и квидации  п осл ед ств и й .

3.4.2. Резкие изменения ионосферы (магнитная буря)

М агнитной бур ей  назы ваю тся бы стры е и нерегулярны е к о л еб а 
ния характеристик зем н ого  м агн ети зм а  (эл ек тр ом агн и тн ого  поля), 
резко наруш аю щ ие его  суточны й х о д . М агнитны е бури  п р о д о л ж а 
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ю тся от н ескол ьких часов  д о  нескольких д н ей . П ричиной м агнит
ны х бурь  является в заи м од ей ст в и е  м агнитного поля Зем ли (геом аг
ни тн ого  поля), и он осф ер ы  Зем л и  и эл ектром агн итного излучения и 
корпуск улярны х п оток ов  С олн ц а. Г еом агн и тн ое поле, и зм ер ен н ое в 
л ю б о й  точке зем н ой  п о в ер хн ости , является совок уп н остью  н е
скольких м агнитны х п ол ей , ген ери руем ы х различны ми источник а
ми. Эти поля наклады ваю тся и взаи м одей ствую т д р у г  с д р у го м . Б о
л ее  чем 9 0  % и зм ер я ем ого  поля генерируется  внутри планеты  и в 
зем н ой  коре. Э та часть геом агн и тн ого  поля часто назы вается глав
ным магнитны м п ол ем . Д ля изучения главного м агнитного поля 
свы ш е 70  стран м ира со д ер ж а т  б о л ее  2 0 0  магнитны х обсерватори й  
по всем у м иру. Г л авн ое м агнитное поле изм еняется м ед л ен н о  во 
врем ени и м ож ет  бы ть о п и са н о  такими матем атическим и м оделям и, 
как (IG R F) -  м еж дун ародн ая  геомагнитная реком ендуем ая м одель, 
(W M M ) -  Глобальная магнитная м одель. Главное магнитное поле  
со зд а ет  в м еж планетной ср ед е  полость, назы ваем ую  м агнитосф ерой , 
где  зем н ое м агнитное пол е п реобл адает  в магнитном поле сол н еч н о
го ветра. К онф игурация м агнитосф еры  чем -то напоминает ком ету по 
р асп р едел ен и ю  ди н ам и ч еск ого  давления сол н ечн ого  ветра. О на сж а
та с  солнечной  стороны  прим ерн о д о  10 радиусов Зем ли и в тени  
С олн ца хвостовая часть распространяется на расстояния свы ш е 100  
зем ны х радиусов . М агн и тосф ер а отклоняет поток больш ей части  
частиц сол н еч н ого  ветра ок ол о  Зем ли, тогда  как линии геом агн итно
го поля направляю т и зм ен ен и е движ ения частиц внутри м агнитосф е
ры. Различны е потоки ионов и электронов внутри м агнитосф еры  и 
токовы е систем ы  в и о н о сф ер е  вы зы вают вариации напряж енности  
м агнитного поля Зем ли. Эти внеш ние токи в верхней ионизирован
ной атм осф ер е и м агнитосф ере изм еняю тся во времени гораздо  
м еньш ем , чем вн утренн ее главное м агнитное поле, и м огут создавать  
магнитны е поля б о л ее  10 % главного магнитного поля. Д ругим и  
важными источниками являю тся поля, возникаю щ ие от электриче
ск и х  полей, тек ущ и х в иони зирован ной верхней атм осф ере, и поля, 
индуцированны е токам и, текущ им и внутри зем ной коры и мантии.

И он осф ер а  -  эт о  в ер хн и е сл ои  атм осф еры  (8 0 -4 0 0  км, а по н е
которы м данны м  и вы ш е), сод ер ж ащ и е значительное количество  
ион ов и эл ек тр он ов , о б р а зую щ и хся  главным образом  п од  в оздей ст 
вием  энергии  С олн ца. И о н о сф ер а  играет исклю чительно важ ную  
роль в расп р остр ан ен и и  р ади ов ол н , которы е здесь  прелом ляю тся,
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отраж аю тся, поглощ аю тся и п ол я р и зую тся . С вой ство  и он осф ер ы  
отраж ать радиоволны  п озвол яет  ш и рок о испол ьзовать  для р а д и о п е
редач на больш и е расстояния кор откие радиоволны . П р оц ессы , 
п р ои сходя щ и е в и он осф ер е , оп р ед ел я ю тся  главным о б р азом  с о л 
нечной активностью . С и зм ен ен и ем  п осл ед н ей  в и о н о сф ер е  н а б л ю 
даю тся  магнитны е бури и д р у г и е  в озм ущ ен и я , п ри в одящ и е к р ез
ким наруш ениям  радиосвязи . В  и о н о сф ер е  н абл ю даю тся  о п т и ч е
ские явления -  полярны е сияния и св еч ен и я  н оч н ого  неба.

С олн це и процессы  на нем  ок азы в аю т в аж н ей ш ую  роль на п р о
цессы  в и он осф ер е и на и зм ен ч и в ость  геом агн и тн ого  поля, вы зван
ную  процессам и в и он осф ер е. О т  С ол н ц а  нас отдел я ет  150 млн. км -  
сов сем  н ем н ого  по к осм и ч еск и м  м еркам . В рем я от  врем ен и  на 
С олн ц е наблю даю тся так назы ваем ы е хр ом осф ер н ы е вспы ш ки, 
представляю щ ие м ощ ны е вы бросы  плазм ы  в ок р уж аю щ ее к осм и ч е
ск ое пространство. В результате х р о м о сф ер н о й  вспы ш ки на С ол н ц е  
ее  волновы е ком поненты  -  ж ест к о е  к орп уск ул я р н ое, м ягкое р ен т ге
новское и ул ьтр аф иол етовое и зл учения  -  м огут  д ости гать  З ем л ю  
через 7 -8  мин и вы зы ваю т и о н и зац и ю  ниж н ей  и он осф ер ы . М ед л ен 
ный плазменны й поток, сост оя щ и й  из н аходя щ и хся  в п л азм ен н ом  
состояни и  атом ов в од ор од а  и гели я, м о ж ет  д ости гать  З ем л ю  за  19 -  
36  ч. Э то приводит к геом агн итны м  в озм ущ ен и я м  (м агнитны м  б у 
рям) -  изм енениям  парам етров м агн и тн ого  поля от  сп о к о й н о го  
уровня. Для возбуж ден и я  м агн и тн ой  бур и  важ ны м оказы вается вза
имная ориентация направления потока вы брош ен н ой  сол н еч н ой  
плазмы и м агнитосф еры  Зем л и  в обл асти  и он осф ер ы . Д ал ек о  не 
всякая вспыш ка на С олн це п р и в од и т  к м агнитной  б у р е  на З ем л е.

И н тенси вность  м агнитны х бур ь  оп р едел я ется  путем  анализа  
м агнитограм м , полученн ы х на м агнитны х станциях по в сем у  з е м 
н ом у шару. Для характеристики и н тен си в н ости  геом агн и тн ой  ак
тивности принята специальная ш кала -  о т  0  д о  9. Баллы о т  0  д о  3 
характеризую т м алую  и н тен си в н ость . Н ачиная с балла 5, речь м о 
ж ет  идти о  м агнитной бур е. А  вот 9 -  эт о  у ж е  и скл ю ч ител ьно б о л ь 
шая интенсивность. Самая м ощ ная вспы ш ка ("супер  девятка", так  
сказать) была заф иксирована 2 апреля 2001  г.

Г еом агн итн ое поле является од н и м  из ф акторов ок р уж аю щ ей  
среды , воздей ств ую щ и х на ор ган и зм . В о зд ей ст в у ет  он о  и на ег о  р е 
гуляторны е м еханизм ы  на в сех  ур овн ях: м ол ек ул ярн ом , вн утри к ле
точ н ом , м еж клеточном  и т .д . И н тен си в н ост ь  ответны х реакций о р 
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ганизм а на природны й стр есс-ф ак тор , проявляю щ ийся геом агн и т
ным в о зм у щ ен и ем , зав и си т  от  инди видуальн ы х адаптационны х  
с п о со б н о ст ей  ор ган и зм а, к оторы е сф орм и ровал и сь  в х о д е  эв о л ю 
ции. И ны ми сл ов ам и , н ек отор ы е л ю ди  м огут реагировать на м аг
нитны е бур и  б о л езн ен н ы м  о б р а зо м , в то  время как др уги е л ю ди  м о 
гут чувствовать  себ я  в п ол н е здор ов ы м и . В результате ц ел енаправ
л ен н ы х м еди ц и н ск и х  и ссл едов ан и й  д ок азан о , что в п ер и од  м агнит
ны х бурь н абл ю дается  су щ ест в ен н о е  увел и ч ен и е сер д еч н о 
с о су д и ст ы х  забол ев ан и й , а так ж е тяж ести  их протекания, по срав
н ен и ю  с о  сп ок ой н ы м и  в геом агн и тн ом  отн ош ен и и  п ер и одам и . В 
п о сл ед н ее  время уч ен ы е обн а р у ж и л и , что в некоторы х сл учаях за 
б ол ев аем ост ь  возр астает  и при м агнитном  ш тиле.

С о п у тст в у ю щ и е О Я П : в озн и к н ов ен и е и н дуц ированны х токов в 
п р ов одн и к ах , р а д и о п о м ех и , у х у д ш ен и е  здоровья л ю дей , аварии в 
си ст ем а х  связи , навигац ии , эл ек тр осетей , т р убоп р ов од ов , р ел ь со 
вых путей .

Как правило, м агнитны е бури  отм ечаю тся  2 - 3  раза в м есяц, н е
скол ько чащ е -  в стр ан ах , уд ал ен н ы х от  экватора. С ильны е м агнит
ные бури  и н т ен си в н ост ь ю  7 - 9  баллов наблю даю тся гор аздо  реж е. 
И м  п р ед ш ест в у ю т  м ощ ны е вспы ш ки в центральной части сол н еч 
н ого  ди ск а , направленны е в ст о р о н у  Зем ли . И м енно с ними связы 
ваю т аварии в т ех н и ч еск и х  си стем ах , всплесках сер д еч н о 
со су д и ст ы х  забол ев ан и й . В полярны х обл астя х, где н аблю даю тся  
сев ер н ы е сияния, м агнитны е бур и  приводят к регулярны м н ар уш е
ниям р ади осв я зи , сб о я м  в навигац ионны х си стем ах . С точки зрения  
зем н о г о  м агнети зм а такие обл асти  назы ваю тся авроральны ми зо н а 
ми. М ощ н ы е м агнитны е в озм ущ ен и я  в авроральны х зо н ах , т есн о  
связанн ы е с о бл асть ю  р аспространения  полярны х сияний и д р уги х  
полярны х в озм ущ ен и й , назы ваю тся полярны ми ш тормами. Зн ач и 
тельны е территор и и  Р осси и  р асп ол ож ен ы  в авроральны х зо н а х , и с
пытывая влияние м агнитны х бур ь  и полярны х ш торм ов.

П р огн ози р ов ан и е м агнитны х бурь осн ов ан о  на н абл ю ден и и  
сол н еч н ы х вспы ш ек и ск ор ост и  распространения вы брош ен ного  
п л азм ен н ого  потока. Э та  ск ор ость  оценивается  разными м етодам и , 
в том  числе и с п о м о щ ь ю  сп ец и ал ь н ого  спутника «Sun», р асп ол о
ж ен н о г о  на ор б и т е  р овн о п о сер ед и н е  м еж д у  С олн цем  и Зем л ей . 
В н ек оторы х стр ан ах , в том  чи сл е и в некоторы х реги он ах Р осси и ,
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прогноз геом агнитной си туац и и  вклю чается  в состав  п р огн оза  п о 
годы , по крайней м ере, в эк сп ер и м ен тал ь н ом  порядке.

Защ ита от магнитны х бур ь  осущ ествл яется  на организац ионном  
уровне (оповещ ение, планирование дея тел ь н ости ) и с п ом ощ ью  ин
ж енерны х мер (электром агнитное экран ирование, ш унтирование).

Контрольные вопросы

1. Что такое опасные явления природы (ОЯП)?
2. Что такое геосферы?
3. Каковы основные ОЯП в литосфере?
4. Каковы основные ОЯП в гидросфере?
5. Каковы основные ОЯП в атмосфере?
6. Каковы основные ОЯП астрономической природы?
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Глава 4.
ТЕХНОГЕННЫЕ РИСКИ В ТЕХНОЭКОСИСТЕМАХ

4.1. Источники техногенных рисков

К н астоящ ем у врем ен и  сл ож и л ась  достаточ н о  пр оработан н ое  
н аправление в теор и и  рисков , связанн ое с оценкой и управлен ием  
так назы ваем ы м и т ехн оген н ы м и  рискам и. Э тот  вид рисков связан с 
о п асн остя м и , су щ ест в у ю щ и м и  при строительстве, эксп луатации  
тех н и ч еск и х  си ст ем  различн ой  сл ож н ост и . Различаю т т ехн и ч еск и е  
у ст р ой ств а  и т ехн и ч еск и е си стем ы . П осл едн и е представляю т собой  
си стем ы  различн ой сл о ж н о ст и , состоя щ и е из т ехн и ч еск и х  у с т 
рой ств  и оп ер атор ов , о б ъ ед и н ен н ы х  ж естк ой  или гибкой стр ук ту
р ой , правилам и ф ун к ц и он и рован и я. В п редел ах  техн и ч еск и х  си стем  
о сущ ествл яется  цел енаправленны й обм ен  вещ еством , эн ер ги ей , ин
ф ор м ац и ей . Ц ель ф ункцион ировани я  техн и ч еск и х  систем  о п р ед ел е
на заранее. Ф ункциональная сх ем а  техн и ч еск ой  систем ы  всегда  на
правлена на реал и зац и ю  п оставл ен н ой  цели и соп утств ую щ и х  за 
дач . В аж н ой  о с о б ен н о ст ь ю  сов р ем ен н ы х техн и ч еск и х  си стем  явля
ется  их «вк л ю ч ен н ость»  в эк он ом и к у. П ом и м о техн и ч еск и х  целей  
су щ ест в у ю т  и эк о н о м и ч еск и е цели ф ункционирования таких с и с 
тем . Зач астую  в сов р ем ен н ы х усл ови я х техн и ч еск и е цели су щ ест 
вования эт и х  си стем  являю тся подчиненны м и экон ом ическим  ц е
лям и св ерхц еля м . В л ю б о м  сл уч ае, ф ункцион ировани е техн и ч еск ой  
си стем ы  т р еб у ет  м атери ал ьн ого  и ф и н ан сов ого  обесп еч ен и я . Этим  
т ехн и ч еск и е си стем ы  отли чаю тся  от  п риродны х эк оси стем , которы е 
сп о со б н ы  ф ун к ц и он и ровать  сам остоятел ьн о , б ез  ф и н ан сов ого  и ма
тер и ал ь н о-техн и ч еск ого  о б есп еч ен и я . В м есте с тем , экон ом ическая  
« п о д ч и н ен н о ст ь »  сов р ем ен н ы х т ехн и ч еск и х  систем  эк он ом и ч еск и м , 
ф инансовы м  и м атер и ал ьн о-техн и ческ и м  условиям  оказалась прак
тически  вне поля зрения сп ец и ал и стов  по техногенны м  рискам.

П рактически все т ех н и ч еск и е  устр ой ств а и т ехн и ч еск и е си ст е
мы вписаны  в о к р уж аю щ ую  с р ед у  и взаи м одей ствую т с ней , о б м е 
ниваясь вещ еств ом , эн ер ги ей  и инф орм ацией . Для больш и нства  
сл ож н ы х и св ер х сл о ж н ы х  техн и ч еск и х  си стем  подобны й обм ен  с 
ок р уж аю щ ей  п р и р одн ой  ср ед о й  настолько велик, что оказы вает на 
н ее су щ ест в ен н о е  влияние и вы зы вает в ней адаптивны е изм ен ения. 
Э ти изм ен ения  м огут  затрагивать и ок руж аю щ и е эк оси стем ы  раз
л и ч н ого  м асш таба. В этом  сл уч ае принято говорить о т ех н о эк о си 
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стем ах . С ущ ествование т ех н о эк о си ст ем  разл и ч н ого  м асш таба  такж е  
является результатом  эк он ом и ч еск ой  дея тел ь н ости  ч ел овеч еств а.

О пасности  для человека, свя зан н ы е с различны м и т ех н и ч еск и 
ми устройствам и, появились с м ом ен т а  создан и я  и и спользован ия  
эт и х  устройств . О п асности  связаны , в п ер в ую  о ч ер ед ь , с  н еправил ь
ным ф ункцион ировани ем  эт и х  уст р о й ст в  или неправильны м  их и с 
пользованием . П осл едн и е о п а сн о ст и  связы ваю т с так назы ваем ы м и  
ош ибкам и операторов.

Роль техн оген н ы х рисков весьм а велика. В  п ер в ую  о ч ер ед ь  их  
последствия проявляю тся в сам ой  т ех н и ч еск о й  сф ер е . У щ ер бы  в 
этом  случае связаны  с р азр уш ен и ем  т ех н и ч еск и х  объ ек т ов , ги бел ью  
и травмами персонала, у п у щ ен н о й  в ы годой , ш траф ам и, н е о б х о д и 
м остью  ликвидации п осл едств и й  в т ех н и ч еск о й  сф ер е  и в о сст а н о 
вительны ми работам и. В м ест е  с т ем , о ч ев и д н о , что п осл едстви я  от  
эт и х  рисков м огут  проявляться не только в сам ой  т ех н и ч еск ой  с ф е 
ре. Т ехногенны е риски являю тся источн и к ом  оп асн ост и  для третьи х  
лиц , угрож ая им утратой и м ущ еств а , ж и зн и  и здор ов ья , ины ми ви 
дам и  ущ ербов. Ч асто с ними связаны  и эк ол оги ч еск и е, и эн в и р он -  
ментальны е риски, поскольку т ех н о ген н ы е оп асн ост и  вы зы ваю т  
появление сп ец и ф и ч еск и х  эк о л о ги ч еск и х  и эн в и р он м ен тал ьн ы х  
оп асн остей . Н априм ер, в резул ь тате т ех н о ген н о й  аварии м огут  на
блю даться вы бросы  ток си ч еск и х  х и м и ч еск и х  вещ еств  в ат м осф ер у , 
ги др осф еру  и л и тосф ер у . М о ж н о  сказать , что ген ер и р ован и е т е х н о 
генны х оп асн остей  для природы  и является отли чи тельн ой  чертой  
человечества как вида ж ивы х ор ган и зм ов . Т олько с ч ел ов еч еств ом  
связаны  сп ец и ф и ч еск и е эк ол оги ч еск и е и эн ви р он м ен тал ьн ы е риски, 
обусл овл ен н ы е его  техн и ч еск ой  д ея тел ь н ость ю  в кол оссал ьн ы х  
объ ем ах . Без оценки и уп равлен ия  т ехн оген н ы м и  рискам и н ев о з
м ож н о п ол н оц ен н ое уп р ав л ен и е эк ол оги ч еск и м и  и эн в и р о н м ен -  
тальными рисками в различны х м асш табах. Э ти м асш табы  н аходя т
ся в пределах от инди видуал ьн ы х д о  глобал ьн ы х рисков , влияю щ их  
на эк он ом и ческ ую  дея тел ь н ость  и сущ ест в ов ан и е ч ел овеч еств а  в 
совр ем ен н ом  виде в м асш табах планеты .

В свою  оч ер едь , природа так ж е оказы вает св ое  о п а сн о е  влия
ние на технически е систем ы . П р и р одн ы е явления являю тся и сточ 
никами соответств ую щ и х о п а сн о ст ей  для т ех н и ч еск и х  си ст ем . Н е
которы е природны е явления вл ияю т на правильность  ф у н к ц и он и 
рования техн и ч еск и х  си стем  и м огут  п ри в оди ть  к различны м  н е 
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ш татным ситуациям в них. Часть этих явлений м ож ет влиять на ра
б о т у  операторов и приводить к появлению  ош ибок операторов. Н а
прим ер, ограничени е ви дим ости , связанное с тум аном , д о ж д ем , м е
тел ь ю , м ож ет  приводить к ош ибкам  операторов (водителей автом о
би л ей , пилотов сам ол етов , рулевы х судов  и т .п .) и вызвать различ
ные инциденты  с технически м и средствам и и систем ам и.

П ер ех о д  технической  систем ы  в неш татное ф ункционирование  
в такой ди сц и п л и н е, как Б Ж Д , принято называть инцидентом . П о 
следствия эти х и нц идентов  с техническим и систем ам и м огут быть  
различной тяж ести , оп р едел яем ой  сум м ой материального ущ ерба, 
количеством  погибш их, раненны х и заболевш их л ю дей , площ адью  
пораж ения окруж аю щ ей среды , затронутостью  субъектов тер р и то
риального деления соц и ум а. При этом  масш таб потенциальны х  
ущ ер бов  т есн о  связан с типом технической  системы:

-т е х н и ч е с к и е  систем ы  сер и й н ого , крупносерийного и м ассо 
вого п роизводства с едини чной  стоим остью  104— 106 руб. (ав том оби 
ли, сел ьск охозяй ственны е маш ины, станки, технологические уста
новки и т.п .);

-у н и к ал ь н ы е технически е системы  единичного и м елкосерий
ного производства с  единичной стоим остью  порядка Ю8- 1 0 10 руб. 
(м ощ ны е энергоустановки, атомны е реакторы, химические и метал
лургические установки, летательные аппараты, горнодобы ваю щ ие  
комплексы, нефте- и газопроводы , плавучие буровы е установки и т.п.).

Для техн и ческ и х си стем  первого рода ш ироко использую тся  
традиционны е методы  проектирования и эксплуатации, больш ой  
объ ем  рем онтно-восстановительны х работ, относительно н еболь
ш ие ущ ербы  (1 0 3- 1 0 5 р у б .) при отказе единичны х экземпляров.

Для техн и ч еск и х си стем  второго рода характерно отсутствие  
опы та п редш ествую щ ей  эксплуатации, больш ой объем  конструк
торск и х разработок, стен довы х испытаний и больш ие материальные 
(д о  Ю 10 р уб .) потери при отказах и авариях, а также значительны й  
энвиронм ентальны й, экологически й ущ ерб.

В дан н ом  п особи и  рассм атриваю тся преим ущ ественно т ех н о 
генны е опасности  и риски, связанны е с техническим и систем ам и  
второго рода. И н тересн о отм етить, что имею щ иеся данны е по фак
тической частоте крупны х аварий на технических объектах второго  
р ода сущ еств ен н о  превы ш аю т аналогичны е расчетные величины , 
получаем ы е м етодам и теории  безоп асн ости  технических систем .
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Н априм ер, фактическая вер оя тн ость  тяж ел ы х аварий на А Э С  с  п о 
вреж дением  активной зоны  сост ав л я ет  0 ,0 0 5 , вм есто  т р еб у ем ы х  
значений Ю ^ -Ю '7. На р ак етн о-к осм и ч еск и х  кораблях ф актическая  
вероятность аварий, связанны х с н еудачн ы м и п уск ам и , составл яет  
(3-7) • 10“2, что на порядок п ревы ш ает тр ебуем ы е величины .

И сточниками т ехн оген н ы х  рисков принято назы вать различны е  
оп асн ости , приводящ ие к н еш татн ом у ф ун к ц и он и р ов ан и ю  т ех н и ч е
ских систем  или к ош ибкам  оп ер атор ов . Р азл ичаю т в н еш н и е и 
внутренние источники для к аж дого  т ех н и ч еск о го  уст р ой ств а  и каж 
дой  технической  систем ы . О бы ч н о при ан ал и зе т ех н о ген н ы х  рисков  
ограничиваю тся внутренним и и вн еш ним и источник ам и, свя зан н ы 
ми н еп оср едствен н о  с ф ун к ц и он и р ов ан и ем  р ассм атри ваем ой  т ех н и 
ческой системы  или т ехн оэк оси ст ем ы .

К внеш ним источникам  обы ч н о  относятся  :
-п р и р о д н ы е  в оздей ств и я , связанн ы е с оп асн ы м и  явлениям и  

природы;
-  внеш ние пож ары , взрывы;
-  внеш ние т ехн оген н ы е воздей ств и я  (стол к н овен и я , аварии и 

катастрофы на др у ги х  т ех н и ч еск и х  о бъ ек т ах  и т .п .);
-в н е ш н и е  бы товы е воздей ств и я  (отк л ю ч ен и е питания, в о д о 

снабж ен и я, протесты  населения);
-д и в е р с и и , акты терроризм а;
-  военны е действия;
-  иные.
К внутренним  источникам  о бы ч н о  относятся:

-о ш и б к и  собст в ен н ы х  оп ер атор ов;
-  внутренний саботаж ;
-  отказы технических устройств в составе технической системы ;
-р а зр у ш ен и я  н есущ и х  к онструкци й  в сл едст в и е  д еф ек то в  или

усталости  конструкционны х м атериалов;
-  внутренние аварии, вы званны е отк л ю ч ен и ем  питания, в о д о 

снабж ени я, переры вом  т ех н о л о ги ч еск и х  п р о ц ессо в  и т .п .;
-  внутренние пож ары , взрывы;
-с т р у к т у р а  техн и ч еск ой  си ст ем ы , наличие узл ов  и ц еп оч ек  ин

цидентов
-  иные.
Для техн и ч еск и х  объ ек тов  хар ак терн о н ак оп лен и е о п р ед ел ен 

ны х запасов энергии , концентрация эн ер ги и  на огран и ч ен н ы х п р о
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странствах. О св обож д ен и е этой энергии порож дает специф ические  
оп асн ости , назы ваемы е силами или опасностям и разруш ения. Н а
копление хим ической  энергии  приводит к возрастанию  опасностей  
пож аров и взры вов, вы бросов токсически х и ксенобиотических ве
щ еств в ок руж аю щ ую  ср еду . Н акопление потенциальной энергии  
воды  приводит к возрастанию  гидродинам ической опасности . Н а
копление электрической энергии приводит к увеличению  о п а сн о 
стей  взры вов, пораж ения током , пож аров, электромагнитны х пора
ж ений . И н огда эти источники оп асностей  разруш ения вы деляю т в 
отдельн ую  группу при ф акторном анализе.

Для технических систем  принято отдельно рассматривать и ис
точники оп асностей , связанны е с поражающ ими свойствами мате
риалов, накопленны х в них. В этом случае говорят о факторах пора
ж ения. К ним относят ф угасное пораж ение (пораж ение взрывной 
волной), осколочное пораж ение, терм ическое поражение, хим ическое  
пораж ение, радиоактивное пораж ение, гидродинамическое пораж е
ние, акустическое пораж ение и т.д. Е стественно, что при указании  
опасности поражения н еобходи м о указывать и объекты поражения: 
здания и обор удован и е, л ю ди , животный мир, растительность и т.п.

В аж н о отм етить, что для каждой технической системы  су щ ест 
вует свой  набор источников опасн ости , как направленных на нее, 
так и и сходя щ и х от  нее. П о м ере услож нения технической системы  
количество источников опасности  увеличивается. Обы чно источни
ки опасности  объедин яю тся  в различны е группы , которые служ ат  
осн ов ой  для ф акторного анализа техноген ны х рисков.

В теории  и практике изучения техноген ны х опасностей сл ож и 
лось так назы ваем ое ф изик о-хим ическ ое направление идентиф ика
ции источников техн оген н ы х оп асн остей  при аварийных ситуациях  
на крупных пром ы ш ленны х объектах. Э то направление и сходи т  из 
того , что при аварии или катастроф е гибель лю дей вызывается ф и 
зик о-хим ическим и превращ ениями вещ еств, вовлеченны х в аварию. 
Эти ф изик о-хим ическ ие превращ ения проявляются в виде:

-р а зр у ш ен и я , обруш ения  зданий и сооруж ений;
-  различны х ф орм пожара;
-  разлетания осколков и ф рагм ентов оборудования;
-  падения, столкновения или удара человека о неподвиж ны е  

элем енты  конструкции;
-  воздействия токсичны х продуктов (токсическое пораж ение);
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-  прямого поражения ударны м и волнами (ф угасн ое пораж ение). 
На рис. 4.1 приведены  о б о бщ ен н ы е дан н ы е по несчастны м  сл у 

чаям в различны х авариях и катастроф ах в зависим ости  от  п ер еч и с
ленны х выше пр оц ессов , являю щ ихся источникам и оп асн ости  для  
жизни и здоровья л ю дей  на территории п ром ы ш л енны х о бъ ек т ов.

□  ранения 
0  смертельный исходI__________________________________

1 ра «рушение. ofipyuietme i;uuuut  и сооружений;
2 • пожар:
Л - осколки и p;n.'ieiaiomiiccH фрагменты оборулопании:
•J - о о л к м о н с т к - .  у.чар с > л ем с там и  конструкции;
5 oi jxuuciimi loKctt'iKMMii продуктами; 
h ■ :ц»1\и.1С ixi(i:iachiiii у;щты\ш ио:ш:ии(

Рис. 4.1. Распределение несчастных случаев по источникам опасности

На рис. 4 .2  приведены  оц ен к и  вер оя тн ости  появления осн ов н ы х  
упом януты х выше т ех н о ген н ы х  о п а сн о ст ей  при т ех н о ген н ы х  ава
риях и катастроф ах.
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1 2 3 4 5 6

Рис. 4.2. Вероятность основных опасностей поражения 
при техногенных авариях

В аж н о  отм ети ть , что техн и ч еск и е систем ы  сущ ест в ую т  во 
врем ен и  и и м ею т свой  цикл ж и зн и . В этом  цикле вы деляю т сл е
д у ю щ и е  этапы  или стадии:

-  зам ы сел;
-  п роектирование;
-  создан и е;
-  вв од  в эксп луатацию ;
-  эксп луатация ,
-р е м о н т ы  и р ек он струк ц и и ;
-  вы вод из эксп луатации;
-л и к в и д а ц и я .
Н а разны х стади я х  ж и зн ен н о г о  цикла техн и ческ ой  си стем ы  или 

т ех н о эк о си ст ем ы  с у щ ест в у ю т  свои  источники оп асн остей  или ф ак
торы  риска. Н ап рим ер, на стади и  зам ы сла заклады ваю тся стр атеги 
ч еск и е о со б ен н о ст и  т ех н и ч еск о й  систем ы , в том  числе и ош и бк и , 
к оторы е не м огут  бы ть исправлены  в п осл едую щ ем . На этой  стадии  
ф и зи ч еск и  о т су тст в у ю т  м н оги е  источники опасн ости , но они  закла
ды ваю тся . М ож н о  сказать , что у ж е  на стадии зам ы сла до л ж ен  о с у 
щ ествляться п р огн оз т ех н о ген н ы х  рисков.
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Н еобходим о отм етить  и д р у ги е  группы  и сточн и ков  тех н о ген 
ны х рисков, которы е обы чно не р ассм атр и ваю тся  сп ец и али стам и  по 
техногенны м  рискам , но их важ н о сть  м ож ет оказаться п ер в о о ч е
редной для конкретной стадии  сущ ествован и я  техн и ческ ой  си стем ы  
и техноэкосистем ы .

П ервая группа и сточников н етрад и ц и он н ы х  техн оген н ы х  ри с
ков связана с общ ей эк он ом и ч еской  ситуацией  и ф и н ан си рован и ем  
ф ункционирования техн и ческой  си стем ы  на разли ч н ы х стадиях  
ж изненного  цикла. К этой группе м ож но отнести :

-эк о н о м и ч е с к и й  спад  в кон кретн ой  отрасли ;
-т е х н и ч е с к у ю  револю цию  в отрасли ;
-  потерю  рентабельности  эксп луатац и и  кон кретн ой  те х н и ч е

ской системы;
-н ед о ф и н ан с и р о в ан и е  ф ун к ц и он и рован и я  конкретной  те х н и 

ческой системы  на различны х ст ад и я х  ее ж и зн ен н ого  цикла.
М нож ество н етрадиционны х тех н о ген н ы х  рисков  о б условлен о  

несогласованны м и действиям и  Л П Р  разли ч н ого  уровн я , как вн еш 
них, так и внутренних. Ц ел есо о б р азн о  эти  риски об ъ ед и н и ть  во 
вторую  группу. К ним м ож но отн ести :

-р а зн о гл а с и я  м еж ду ф и н ан си рую щ и м и  орган ам и  и те х н и ч е
ским и специалистам и по о б ъ ем ам  ф и н ан си рован и я ф у н к ц и о н и р о 
вания технической систем ы  на разли ч н ы х  стад и ях  ее ж и зн ен н ого  
цикла (ф инансовы й техн оген н ы й  риск);

-  непродум анны е реш ения властей , при вод ящ и е к потере р ен 
табельности  при эксплуатации  тех н и ч еск и х  систем  (п оли ти чески й  
техногенны й риск);

-  м еж дународную  п оли ти ч ескую  си туац и ю  и связан ную  с ней 
систем у м еж дународны х д о го во р о в  (м еж д ун арод ны й  техн оген н ы й  
риск);

-  недостаточную  квали ф и кац и ю  Л П Р  в области  ри сков  вообщ е 
и техногенны х рисков в частности .

Третья группа н етрад и ц и он н ы х  рисков  связан а  с м атери альн о- 
техническим  снабж ением  ф у н кц и о н и р о ван и я  техн и ческ и х  систем . 
К этой группе м ож но отнести :

-о т с у т с т в и е  или нед остаточ н ы й  объем  зап асн ы х  частей  и р ас
ходны х м атериалов;

-  проведение реглам ентн ы х р аб о т  в н ед остаточ н ом  о бъем е;
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- э к с п л у а т а ц и ю  техн и ческой  систем ы  сверх  норм ативны х ср о 
ков при нед остаточ н ом  доп олн и тельн ом  м атериально-техническом  
обслуж и ван и и ;

-  критичны е огран и ч ен и я  по электроснабж ению , эн ер го сн аб 
ж ен и ю , вод осн абж ен и ю .

Ч етвертая  группа н етрад и ц и он н ы х  техногенны х рисков связа
на с конкурентной  борьб ой . К ней м ож но отнести:

-н е п р а в о м е р н о е  о гр ан и ч ен и е эконом ической  деятельн ости , 
при вод ящ ее к потере рен таб ельн ости  эксплуатации  техн и ческой  
си стем ы ;

-  н еп равом ерн ое  о гран и ч ен и е в ф инансовы х и м атериальны х 
ресурсах ;

-  н еп равом ерн ое возд ей стви е на м енедж еров и персонал  тех н и 
чески х  систем ;

-д и в е р с и и ;
-  ины е.
П ятая группа св язан а  с характером  поведения субъектов  риска. 

П арадоксы  поведения суб ъ ектов  риска м ож но считать сам о сто я
тельн ы м и  ф акторам и  тех н о ген н ы х  рисков. И звестны  ал ьтр у и сти ч е
ские, эгои сти ч ески е  и м ан и акальн ы е ф орм ы  поведения. М ож но вы 
д ел и ть  и безд ум н ую  ф орм у  поведения, определяем ую  п од созн а
тельн ы м и  м отивам и  субъекта . П ри альтруистическом  поведении  
дей стви я  осущ ествляю тся  таки м  образом , что субъект риска ставит 
интересы  д руги х  су б ъ ек то в  ри ска вы ш е, чем свои. П ри эго и сти ч е
ском  поведении  -  наоборот. М аниакальны е форм ы  поведения св я
заны  с н анесением  себе осозн ан н ого  у щ ерб а в угоду си ю м инутны м  
вы годам  и удовольстви ям , объекти вн ая  ценность  которы х нам ного 
н иж е п о тен ц и альн ого  у щ ер б а  сам ом у субъекту  риска. Б ездум ны е 
ф орм ы  поведения являю тся  основой  ком м ерческой деятельн ости  в 
области  м ассовы х продаж . Д ей стви я  бизнес сектора соврем енного  
общ ества , особ ен н о  б о л ьш о го  бизнеса, безусловно, несут черты  
эго и сти ч еско го  п оведен и я , а  д ей стви я  населения -  безд ум н ого , 
а  зачастую  и м ан и акальн ого . Я рки м  прим ером  м аниакального  пове
ден и я в области  ри ска  является  курение, потребление алкоголя , езда 
на м отоц и кле без ш лем а, езд а  в нетрезвом  виде и т.п.

Э гои сти ческое п оведение делового  сектора общ ества приводит 
к том у , что и нтересы  п олучен и я прибы ли ставятся вы ш е интересов 
безоп асн ости  общ ества, п р и во д ят  к повы ш енном у риску для тр е ть 
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их лиц. Э тот риск особенно увел и ч и вается , если отсу тству ет  за к о 
нодательная база для п ред ъявлен и я  ущ ер б о в  вин овн и кам  и н ц и д ен 
тов , или сущ ествую т пути о б х о д а  д ей ству ю щ его  закон од ательства .

С ущ ествую т ли прим еры  м ан и ак альн ого  поведения в сф ере 
технических рисков? П ри м еров м ож но найти д о стато ч н о  много. 
У правление техническим и о б ъ ектам и  без эго и сти ч ески х  сти м улов 
эконом ического  характера часто  превращ ается в м ан и акальн ую  
ф орм у поведения. С и ю м и н утн ы е вы год ы , так  л ю б и м ы е вы сш им  
м енедж м ентом  убы точны х ком п ан и й  (н евы п лата  зарп латы , недо
ф инансирование реглам ентны х раб от, обм ан  н алоговы х орган ов  и 
т.п .), зачастую  приводят к гибели  техн и ческой  и н ф раструктуры  
эти х  компаний. М енедж еры  это  со зн аю т  вполне о тч етли во , но д е й 
ствую т как м аньяки. П ринцип  «хоть  д ен ь , но наш » является  о сн о 
вой м аниакального поведения вы сш его  м ен ед ж м ен та  убы точ ны х  
компаний. Все это сказы вается, не в п оследн ю ю  очеред ь, на росте 
техногенны х рисков.

И звестны  такж е безд ум н ы е и м ан и ак альн ы е ф орм ы  поведения 
населения, вы раж аю щ иеся в р асхи щ ен и и  и разворовы ван и и  н ео х 
раняем ы х или плохо охран яем ы х  тех н и ч еск и х  систем , а такж е их 
разруш ении без видим ы х причин  или вы год. Зачастую  при этом  
возникаю т угрозы  для ж изни  и зд оровья  сам и х  лю дей , р азр у ш аю 
щ их технические систем ы . Д ля о б ы чн ы х  лю дей  характерн о  н ед о
верчивое отнош ение к техн и чески м  си стем ам  и п одсозн ательн ое 
ж елание избавиться от  них лю бой  ценой. Н ем алую  роль играет  п од
сознательное ж елание сам оутверж д ен и я  за сч ет  разруш ен и я сл о ж 
ного и опасного объекта, вы зы ваю щ его  сознательны й или подсозна
тельны й страх. Если я уничтож ил источник страха, то  я сильнее его.

В аж но отм етить, что все у казан н ы е группы  н етрад и ц и он н ы х  
техногенны х опасностей  м огут прям о или косвенно  при вод и ть  к 
неш татны м  реж им ам  ф ун кц и он и рован и я  тех н и ч ески х  систем  и те х 
ноэкосистем , вы зы вать инц и ден ты  различной  тяж ести . И м енно  на 
этом  основании они м огут б ы ть  отн есен ы  к техн оген н ы м  рискам . 
Б удучи инициированы  в разли ч н ы х  сф ерах , они проявляю тся в т е х 
ногенной сф ере. О тм етим , что в со врем ен н ы х  усл о в и ях  развития 
России именно н етрадиционны е тех н о ген н ы е оп асн ости  об у сл о ви 
ли огром ное количество и н ц и ден тов  на тех н и ч еск и х  об ъ ектах  и вы 
звали колоссальны е ущ ербы . П ри м ером  м ож ет являться разруш ение 
неф тяной отрасли России в н ач але 90-х  год ов  из-за пад ен и я  цен на
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нефть на мировых рынках. В результате этого процесса произошли 
многочисленные инциденты на российских нефтяных месторожде
ниях, трубопроводах.

Ярким примером нетрадиционных техногенных опасностей яв
ляется «заморозка» в прямом смысле технической и городской ин
фраструктуры Приморья из-за отсутствия топлива и электроэнер
гии. В результате возникло огромное количество инцидентов, при
ведших к колоссальным экономическим ущербам, ухудшению ус
ловий жизни значительных масс населения и росту социальной на
пряженности. По-видимому, в той трагической картине, связанной с 
«заморозкой» тепловых сетей в населенных пунктах Приморья, 
свою роль сыграли и эгоистические, и маниакальные формы пове
дения различных менеджеров высшего уровня.

Примером неадекватного поведения населения являются раз
рушения и акты вандализма на железных дорогах (немотивирован
ная поломка путей и оборудования, порча подвижного состава, под
кладывание предметов на рельсы, закидывание проходящих соста
вов камнями и т.п.). Из-за таких форм немотивированного ванда
лизма железная дорога несет огромный ущерб. Большой проблемой 
является порча электрооборудования железных дорог, связанная с 
разворовывание населением цветных металлов. Кстати, эта пробле
ма характерна не только для железных дорог, но и для всей техни
ческой инфраструктуры различных отраслей. Примером является 
порча электрооборудования лифтового парка в городах, приводя
щая к значительным ущербам для городских властей и ухудшению 
условий жизни населения.

4.2. Факторы техногенных рисков

В 2.3 отмечалось, что в ходе факторного анализа целесообразно 
провести дополнительные исследования по переводу источников 
опасности в факторы риска. Для технических систем такая возмож
ность существует. Это связано с тем, что структура каждой кон
кретной технической системы обычно хорошо известна. В ряде слу
чаев по соображениям безопасности доступ к сведениям о структу
ре технической системы является ограниченным для различных ка
тегорий пользователей. Для пользователя с высшим рангом доступа 
вся структура технической системы является доступной. Данное 
обстоятельство позволяет установить структурные связи между ис
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точниками опасности, выделить так называемые негативные глав
ные события и их связи с причинами. Например, источником техно
генной опасности является взрыв конкретной емкости с бензином. 
Этот взрыв в теории безопасности технических систем называют 
главным событием. Далее рассматривают причины, которые могут 
вызвать взрыв данной емкости:

-самовоспламенение паров бензина;
-у д ар  молнии;
-диверсия;
-  искра от вспомогательного оборудования;
-падение давления паров бензина при открывании крышки ем

кости;
-  иные.
По структурным связям можно установить связи между нега

тивным главным событием и вызывающими его причинами. Такой 
анализ в теории безопасности технических систем носит название 
«событие -  причина» или «СП-анализ». Тогда в качестве факторов 
риска можно использовать как главные события, так и вызывающие 
их причины. Например, в качестве фактора можно указать взрыв, а 
можно группу вызывающих его причин: удар молнии, диверсия, 
искра от вспомогательного оборудования и т.д. Очевидно, что для 
целей управления рисками путем управления факторными рисками 
предпочтительнее в качестве факторов указывать причины, а не 
главные события. Однако задача сокращения количества учитывае
мых факторов может заставить использовать именно главные собы
тия в качестве факторов риска.

Другим методом анализа безопасности технических систем яв
ляется построение дерева отказов. На основании этого анализа ус
танавливаются структурные и количественные связи между причи
нами и негативными главными событиями. В таком случае в каче
стве факторов могут указываться соответствующие отказы. Напри
мер, рассматривается отказ двигателя как фактор техногенного рис
ка для конкретной модели самолета. В этом случае отказ двигателя, 
рассматриваемый как причина негативных событий, может вызвать 
целый перечень негативных главных событий:

-  падение самолета;
-аварийная посадка самолета;
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-продолж ение полета с меньшей скоростью на оставшихся в 
строю двигателях.

На основании структурного анализа взаимосвязей между ис
точниками опасностей можно проследить цепи отказов, выделить 
так называемые узлы отказов. Цепи отказов и узлы отказов также 
могут рассматриваться в качестве самостоятельных техногенных 
рисков. Например, отключение энергопитания может являться узлом 
в цепях отказов различных подсистем в пределах технической систе
мы и вызывать целый ряд внешне различных главных событий.

В 2.3 указывается, что факторный анализ рисков обязательно 
должен сопровождаться выделением субъектов риска, а также оп
ределением вектора потенциальных ущербов для каждого фактор
ного риска. Обычно оказывается, что техногенные риски, в зависи
мости от масштаба инцидента, могут затрагивать различные субъ
екты риска (собственники, физические и юридические лица, власти, 
население, государство, ряд государств, человечество, экосистемы, 
окружающая среда на различных территориях). Вектор потенциаль
ного ущерба может содержать следующие составляющие:

-  материальный ущерб;
-  утрата имущества;
-у тр ата  культурных ценностей;
-у тр ата  жизни;
-у тр ата  здоровья;
-у щ ер б  экосистемам;
-  ущерб окружающей среде;
-  иные виды ущерба.
Каждая из составляющих вектора потенциального ущерба мо

жет иметь инвентарный список на многие и многие позиции. Ин
вентарные списки составляющих вектора потенциального ущерба 
связаны с теми объектами, которым может быть нанесен ущерб 
данного вида при инциденте с исследуемой технической системой. 
Например, материальный ущерб, связанный с инцидентом опреде
ленной тяжести с некоторой технической системой, может быть 
связан со следующими позициями:

-  полное или частичное разрушение зданий (списки зданий, ко
торые могут оказаться в зоне поражения, с указанием их инвентар
ной или рыночной стоимости);
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-полное или частичное уничтожение различного оборудования 
(списки оборудования с указанием стоимости);

-полное или частичное уничтожение имущества физических 
лиц (списки лиц с указанием имущества и их стоимостей);

-полное или частичное уничтожение имущества юридических 
лиц (списки лиц с указанием имущества);

-  иски со стороны потерпевших ущерб сторон;
-  штрафы за последствия инцидента;
-стоимость восстановительных работ;
-ликвидация последствий инцидента на территории поражения;
-  иные.
Видно, что всего один фактор техногенного риска может быть 

связан цепочкой причинно-следственных связей со многими субъ
ектами риска и многосписочными векторами потенциальных ущер
бов этим субъектам. Например, отказ клапана давления в загрузочной 
системе некоего бензохранилища может привести к переливу бензи
на и последующему взрыву, который по цепи связанных инцидентов, 
например, в пределах нефтебазы, может привести к значительным 
ущербам у многих субъектов риска. Эти ущербы могут оказаться на
столько большими, что их возмещение превысит все позитивные ре
зультаты деятельности нефтебазы за многие годы. Осознание данно
го факта позволяет по-особому взглянуть на роль данного клапана 
давления как фактора риска в деятельности данной нефтебазы. .

На этапе выделения факторов риска целесообразно приложить 
все усилия по выяснению прямых связей между конкретным факто
ром риска и механизмом формирования конкретного вида потенци
ального ущерба у конкретного субъекта риска. Заданность структу
ры технических систем позволяет, в принципе, решать эту задачу с 
помощью СП-анализа, построения дерева отказов или другими ме
тодами. Отмечается, что для сложных и сверхсложных технических 
систем традиционные методы анализа риска являются весьма тру
доемкими и могут содержать принципиальные упущения из-за не
полноты учета исходной информации о факторах риска.

Практически для всех сложных и сверхсложных технических 
систем в составе техноэкосистем важными оказываются две группы 
факторов риска. Первая из них связана с воздействием опасных 
природных явлений на исследуемую техническую систему. Вторая 
связана со штатным и нештатным воздействием технической систе
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мы на окружающую среду, в том числе и на различные экосистемы. 
Риск-менеджмент по этим группам факторов риска является основ
ным предметом данного пособия. Вместе с тем, необходимо еще раз 
подчеркнуть, что факторные риски по этим группам обязательно 
должны сравниваться с факторными рисками из других групп.

С другой стороны, при рассмотрении факторов риска для кон
кретных экосистем или природных образований на определенных 
территориях соответствующие экологические и энвиронментальные 
риски должны содержать группу техногенных рисков, связанных с 
данными территориями. Отдельной темой в данном контексте вы
глядят исследования факторов риска техногенного происхождения 
для крупных населенных пунктов, являющихся крупными техно
экосистемами.

При выделении техногенных факторов риска обычно исполь
зуются все методы, указанные в 2.3. При этом широко используют
ся опросные листы, структурные диаграммы, карты потоков, моде
ли технологических процессов, технологические карты, структур
ные и функциональные модели технических систем и подсистем. 
Прямые инспекции используются в ограниченном объеме, обычно 
на завершающем этапе, после знакомства с доступной документа
цией. Консультации со специалистами составляют продолжитель
ный и значимый этап, поскольку трудно ожидать от риск-менед
жера компетентности по всем особенностям функционирования 
сложных технических систем.

4.3. Методы оценки техногенных рисков

Методы оценки техногенных рисков разрабатываются доста
точно давно, и по ним получены впечатляющие результаты. Боль
шинство из них основаны на статистических данных и применении 
методов теории вероятностей.

В статистическом направлении оцениваются некие средние по 
времени и пространству характеристики ущербов от различных 
техногенных причин или инцидентов. Оценивается частота или ве
роятность самих инцидентов, аварий, катастроф. Оценивается и 
средний ущерб на один инцидент и т.п. Количество статистических 
характеристик по техногенным рискам может быть достаточно 
большим. Из них наиболее часто используются:
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-  частота инцидентов определенной категории, например, ка
тастроф на железнодорожном транспорте, в год на определенной 
территории, Угод;

-  средний материальный ущерб за один инцидент для опреде
ленной территории, например, в млн. долл./инцидент;

-  средний натуральный ущерб за один инцидент для опреде
ленной территории, например, среднее количество пролившейся 
нефти в тоннах/инцидент.

-  индивидуальный риск летального исхода, связанный с техни
ческим источником, Угод;

-  индивидуальный риск здоровью, Угод.
Отметим, что индивидуальные риски летального исхода и здо

ровью используются для оценки среднего количества умерших или 
заболевших конкретным заболеванием в год на данной территории 
от данного техногенного фактора. Эти средние значения получают
ся умножением индивидуального риска на количество людей в 
группе риска. Группа риска может включать те или иные слои про
фессиональных работников или населения.

Использование данного подхода предполагает получение дос
таточного количества данных об ущербах техногенного характера 
за определенный период времени для определенных территорий. 
В дальнейшем эти данные подвергаются статистической обработке 
осреднения по пространству и по времени. Использование таких 
данных для прогноза будущих значений техногенных рисков осно
вывается на инерционном принципе и гипотезе о стационарности 
случайного процесса техногенных ущербов во времени.

Очевидно, что с ростом плотности и сложности технической 
инфраструктуры на некоторой территории, а также с ростом плот
ности населения в окрестностях технических крупных объектов 
средние характеристики ущербов для данной территории будут из
меняться во времени в сторону увеличения. Следовательно, процесс 
формирования техногенных ущербов является нестационарным по 
математическому ожиданию и, по-видимому, по дисперсии. Можно 
сказать, что с увеличением плотности населения и ростом техниче
ской инфраструктуры территории техногенные риски будут расти 
со временем.

Существует и противоположный процесс снижения техноген
ных рисков на рассматриваемой территории со временем. Он связан
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с внедрением новых методов и средств технической защиты, 
уменьшения рисков за счет совершенствования законодательства и 
систематического выполнения организационных мероприятий. 
В этом случае статистические характеристики ущербов будут сни
жаться во времени.

Преимуществом статистического направления оценки техно
генных рисков является простота вводимых оценок техногенных 
рисков, возможность их использования в прямом сравнении с дру
гими видами риска, понятность для широкого круга пользователей 
и субъектов риска. Недостатком такого направления является дос
таточно высокая стоимость процесса сбора необходимой первичной 
информации, ее статистической обработки, а затем и распростране
ния информации о рисках заинтересованным лицам, в том числе и 
субъектам риска, органам контроля и надзора. Отсутствие необхо
димой первичной информации или ее недостаточный для статисти
ческой обработки объем делает применимость данного направления 
оценки техногенных рисков невозможным. В последнее время ши
рокое применение получили так называемые параметрические ме
тоды оценки вероятностных характеристик различных случайных 
величин и процессов, которые позволяют получить оценки техно
генных рисков по весьма малым объемам выборки первичной ин
формации.

Прямая оценка техногенных рисков в виде средних по времени 
и пространству ущербов наталкивается на серьезное препятствие, 
связанное с так называемой проблемой «тяжелых хвостов» или ред
ких явлений. Эта проблема связана с тем, что функция распределе
ния вероятностей ущербов демонстрирует конечную вероятность 
сколь угодно больших ущербов, так называемый «тяжелый хвост». 
В таких условиях ущерб от редкого события как угодно много мо
жет превышать его среднее значение, характеризующееся значени
ем риска. Более того, известно, что для таких распределений конеч
ные моменты, в том числе и уже первый, могут не сходиться по ве
роятности. В таких условиях среднее значение по любому периоду 
само является случайной величиной, которая не сходится по веро
ятности к математическому ожиданию. Показано, что основной 
вклад в среднее значение в таких случаях вносит наибольшее зна
чение, связанное с самым тяжелым по последствиям редким собы
тием. В таких условиях нет смысла вести регулярные наблюдения и
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учитывать незначительные ущербы от мелких инцидентов. Однако 
в случае техногенных рисков проблема «тяжелых хвостов» не явля
ется такой серьезной, как в случае природных катастроф. Количест
во сверхтяжелых техногенных катастроф все-таки пока достаточно 
мало и их вклад в средний техногенный риск пока невысок. Даже 
сверхтяжелая по последствиям Чернобыльская катастрофа не вне
сла определяющего вклада в техногенный риск наиболее постра
давших от них Белоруссии и Украины. Однако со временем эта 
проблема может стать достаточно серьезной. Такая же ситуация 
проявляется по мере уменьшения территории осреднения. Напри
мер, экологическая и энвиронментальная катастрофа Аральского 
моря оказалась вызванной техногенными причинами и явилась оп
ределяющей в фактическом ущербе регионов вокруг этого моря. 
Можно постфактум сказать, что техногенный риск проекта ороше
ния земель для среднеазиатского региона за счет изъятия стока вод 
Аму-Дарьи и Сыр-Дарьи оказался высочайшим для Приаралья, но 
его не удалось спрогнозировать.

Многие исследователи понимают, что прогноз техногенного 
риска для инновационных технических проектов не может быть 
достаточно точно осуществлен инерционным методом по сущест
вующим оценкам средних ущербов. Необходимо учитывать осо
бенности функционирования самих систем и влияние этих особен
ностей на техногенные риски. Целый ряд оценок риска базируется 
на феноменологическом подходе, когда возможность или невоз
можность аварийных процессов основывается на физических или 
иных известных законах природы. С помощью этого метода обычно 
выбираются рабочие или штатные условия для функционирования 
технических систем, когда условия для аварийных режимов исклю
чаются. Можно сказать, что с помощью феноменологического под
хода определяются области отсутствия техногенных рисков, свя
занных с авариями и катастрофами.

Однако практика показала, что функционирование технических 
устройств всегда связано с различными инцидентами (отказы, ава
рии, катастрофы). Часть из этих инцидентов стала учитываться при 
проектировании. Они получили название нормальных или проектных 
инцидентов, аварий. Для них разрабатываются меры защиты и орга
низационные мероприятия по их пресечению и устранению. Часть
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аварий и катастроф оказывается за пределами рассмотрения проекта. 
Они получили название запроектных инцидентов или аварий.

Для описания и моделирования проектных и запроектных ин
цидентов с участием технических систем используются детермини
стический и вероятностный подходы. В детерминированном подхо
де предусматривается анализ последовательности развития инци
дента, начиная от исходного события через последовательность 
предполагаемых стадий отказов, деформаций и разрушения компо
нентов до установившегося состояния. Ход аварийного процесса 
изучается и предсказывается с помощью математического и физи
ческого моделирования, для чего проводятся многочисленные ла
бораторные и натурные эксперименты. Детерминистический под
ход позволяет выявить причины инцидентов, разработать методы 
защиты на уровне конструктивных решений, снизить вероятность 
наступления инцидента за счет выбора материалов и конструктив
ных решений. Недостатком этого метода является сложность, высо
кая стоимость, вероятность пропуска важного фактора риска, недо
оценка случайных составляющих риска.

В вероятностном анализе проводится оценка вероятности воз
никновения инцидента, расчет вероятности того или иного сценария 
инцидента, анализируются разветвленные и пересекающиеся цепоч
ки событий. Расчетные модели при этом оказываются значительно 
упрощенными по сравнению с детерминистическим подходом и 
соответствующими моделями. В этих случаях широко используют
ся метод построения дерева отказов, СП-анализ и метод Монте- 
Карло, называемый также методом статистического моделирования.

Отличительной чертой всех указанных выше методов, как при 
детерминированном, так и при вероятностном подходе, является 
построение некоторой модели исследуемой технической системы. 
Эта модель может учитывать разные существенные факторы, в том 
числе и взаимное влияние окружающей среды и технической сис
темы. Таким образом, в отличие от метода статистических характе
ристик все остальные методы оценки техногенных рисков основы
ваются на моделировании. Процесс моделирования является сам по 
себе неоднозначным инструментом научного познания. С его по
мощью могут быть получены полезные результаты, но могут быть 
совершены и серьезные ошибки. Применение методов моделирова
ния требует участия узких специалистов на всех этапах моделиро
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вания, от постановки задачи, до интерпретации результатов и вери
фикации моделей. Прямой перенос результатов моделирования тех
ногенных рисков на практическую почву может привести к непра
вильным выводам, неверным управленческим решениям, включая 
выбор методов защиты и борьбы с последствиями техногенных ка
тастроф. Существующая практика моделирования техногенных 
рисков с помощью перечисленных выше методов показала их на
дежность, эффективность. Имеются некоторые проблемы, связан
ные с пониманием результатов таких исследований для различных 
субъектов риска и ЛПР. Зачастую результаты по оценке техноген
ных рисков, полученные в рамках этих методов, неправильно ин
терпретируются или не учитываются в ЛПР в практической дея
тельности. Для устранения разрыва между получением оценок тех
ногенного риска и их использованием в практике деятельности раз
личных пользователей этой информации в последнее время интен
сивно развивается такое направление теории риска, как методы рас
пространения информации о риске (в англоязычном варианте risk- 
communication).

Перейдем к методам оценки риска с учетом особенностей 
функционирования тех или иных технических систем.

Начнем с рассмотрения метода построения дерева отказов. 
Первоначально этот метод разрабатывался в рамках теории надеж
ности. Основной целью метода построения дерева отказов является 
оценка вероятности отказа некоторой системы, состоящей из эле
ментов с заданными вероятностями отказов. Вероятность отказа 
системы определяется вероятностями отказов ее элементов и струк
турой связи между ними. Сначала рассматриваются вероятности 
отказа исходных элементов, из которых составлена некоторая 
структурная модель технической системы. Пусть одновременно ис
пытываются N  однородных элементов, агрегатов, систем. В ходе 
испытания фиксируются количество отказавших элементов на мо
мент времени t. Вероятность отказа Q(t) зависит от времени t и по
нимается как доля отказавших элементов m на момент времени t от 
общего числа испытуемых элементов N  при бесконечном количест
ве испытаний п:

Q(t) = m/N. (4.3.1)
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Вероятность отказа Q{t) и вероятность безотказной работы P{t) 
образуют полную группу случайных событий, т.е. Q(t) + P(t) = 1. 
Каждый из элементов системы характеризуется своей вероятностью 
отказа, которые берутся из различных источников: данные произво
дителя, данные эксплуатации разными потребителями, данные не
зависимых экспертных организаций. Зависимостям поведения веро
ятности отказа для различных технических элементов от времени 
посвящена значительная литература. В частности, известно, что 
общий вид зависимости Q(t) имеет вид, представленный на рис. 4.3.

Рис. 4.3. Изменение во времени вероятности отказа элемента 
технической системы

Из этого рисунка видно, что на начальной стадии элемент об
ладает повышенной вероятностью отказа, затем она уменьшается и 
долгое время остается практически на одном уровне. Начиная с ка
кого-то времени вероятность отказа быстро и резко растет. В соот
ветствии с таким поведением Q(T) выделяют следующие периоды в 
жизни элемента системы: пуско-наладка, нормальная эксплуатация, 
утрата ресурса. На стадии пуско-наладки вышедший из строя эле
мент заменяется или ремонтируется. На стадии утраты ресурса -  
заменяется или восстанавливается. После восстановления элемент 
частично возвращает свои свойства, но кривая отказа располагается 
значительно выше, чем у нового и элемент становится в целом ме
нее надежен. Периоды замены элементов называются ремонтом. 
Ремонты могут быть плановыми или регламентными, когда элемент 
заменяют не дожидаясь его отказа, или аварийным после отказа 
элемента и возникновения соответствующего инцидента.
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Техническая система, состоящая из множества элементов, под
верженных отказам, заменяется в методе построения дерева отказов 
некоторой структурной моделью. В ней выбранные элементы, агре
гаты или подсистемы рассматриваемой технической системы со
единяются цепочками событий, где один отказ может вызывать те 
или иные события с учетом отказов или срабатывания системы за
щиты. Здесь отказы в технической системе и отказы в защите могут 
совпадать и порождать различные варианты течения инцидента или, 
как говорят, различные сценарии аварии. Отказы элемента техниче
ской системы и отказы элементов защиты рассматриваются как не
зависимые случайные события, а вероятность их совместного осу
ществления вычисляется как произведение их вероятностей. Если в 
дереве события оставить только ветви отказов, то получится дерево 
отказов, где вероятность каждой ветви определяется как произведе
ние вероятностей предыдущего отказа и отказа текущего элемента 
защиты. Метод дерева отказов позволяет последить последствия 
отказов в нескольких точках технической системы, оценить эффект 
их совместного влияния. Заметим, что в самом методе построения 
дерева отказов оценивается только вероятность инцидента, но не 
оценивается ущерб от него. Следовательно, в этом методе нет непо
средственной оценки риска, а только вероятности появления нега
тивного события. Для оценки связанного с инцидентом ущерба не
обходимо применять специальные методы. К таким методам отно
сятся «доза -  эффект», экспертные оценки потенциального матери
ального ущерба в зависимости от места, времени и тяжести инци
дента, экспертные оценки ущерба экосистемам, окружающей среде, 
социальным структурам, государству, национальной безопасности и 
т.п. Однако в области техногенных рисков такие исследования про
водятся редко. Обычно исследователи останавливаются на оценке 
вероятности негативного техногенного события и именно ее пред
лагают использовать в качестве меры риска. Так и говорят, техно
генный риск, например взрыва бензохранилища, составляет 3* 10-7 в 
год, что является практически невероятным событием. Применение 
метода дерева отказов позволило сформулировать некоторые важ
ные методы повышения безопасности технических систем за счет 
снижения вероятности отказов и инцидентов, уменьшения значимо
сти их последствий для жизни и здоровья человека, снижения мате
риального ущерба, т.е. снижения техногенного риска.
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Перейдем к рассмотрению оценки техногенного риска методом 
«событие -  причина» или СП-анализа. Это, по существу, тот же ме
тод построения дерева событий, но от главного события к причи
нам, которые его могут вызвать. Достоинством этого метода явля
ется возможность углубленного поиска причин, вызывающих глав
ное событие, оценку степени влияния каждой причины на появле
ние главного события, выявление главных причин главного собы
тия, разработка мероприятий по устранению конкретных причин 
главного события или снижению их значимости. По существу, СП- 
анализ является мощным орудием проверки работоспособности 
технической системы с точки зрения возможности выхода из строя 
тем или иным путем всего оборудования или части его. Основная 
идея подхода -  расчленение сложных производственных техниче
ских систем на отдельные более простые и легче анализируемые 
части. Каждая часть подвергается тщательному анализу с целью 
выявить и идентифицировать все опасности.

В рамках СП-анализа процесс идентификации опасности вы
полняется в четыре последовательных этапа:

1) назначение исследуемой части технической системы;
2) возможные отклонения от штатного режима работы;
3) причины отклонений;
4) последствия отклонений.
Достоинством метода является достаточно тщательная иденти

фикация опасностей. Однако для этого требуется проведение весь
ма долговременных исследований, что связано со значительными 
затратами. Сам поиск причин, вызывающих главное негативное со
бытие, строится, как и дерево отказов, но в обратную сторону. При 
этом фактически используются только два логических действия:

-логическое сложение (операция «ИЛИ»), когда главное со
бытие вызывается любой причиной из суммы перечисленных;

-логическое умножение (операция «И»), когда для реализации 
главного события требуется реализация одновременно всех причин, 
перечисленных в операции логического умножения.

При этом вероятность главного события вычисляется по зако
нам теории вероятностей: вероятность произведения независимых 
событий равна произведению вероятностей, вероятность суммы 
равна сумме вероятностей. Если исходные причины являются зави
симыми величинами, то вероятность произведения равна произве
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дению так называемых условных вероятностей. В СП-анализе прак
тически всегда причины являются независимыми.

В качестве простого примера рассмотрим автоматизированную 
установку по производству некоторого химического продукта, изо
браженную на рис. 4.4.

Рис. 4.4. Блок-схема автоматизированной установки производства 
химической продукции

В ней сырьевые материалы поступают в бункер, где частично 
перемалываются. Затем по ленточному транспортеру они поступа
ют в сборник, где подвергаются более мелкому перемалыванию. 
Затем размолотое сырье засасывается в бак, и к нему добавляются 
химические присадки. После этого полученная смесь выкачивается 
из бака насосом. Бак оборудован предохранительным клапаном для 
сброса чрезмерного давления. Среди возможных негативных собы
тий рассмотрим возможный взрыв бака, который будем считать 
главным событием. К этому главному событию, которое считается 
вершиной дерева, построим причины, которые считаются ветвями 
дерева. В первом приближении таких причин можно выделить две:
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-  повышение давления в баке сверх нормы (событие А);
-о т к а з  предохранительного клапана (событие В).
Чтобы взрыв произошел, эти причины должны наблюдаться 

одновременно, поэтому эти ветви объединяются знаком логическо
го умножения (операция «И»). В первом приближении повышение 
давления в баке и отказ предохранительного клапана являются не
зависимыми случайными событиями. Следовательно, вероятность 
взрыва бака равна произведению вероятностей этих событий. Из
вестно, что вероятность (частота) повышения давления в баке сверх 
нормы случается два раза в год, а вероятность отказа предохрани
тельного клапана оценивается значением 10-4, т.е. 1 раз в 10 ООО лет. 
Тогда вероятность взрыва составляет 2 • 10"4 В структурном виде 
связь главного события 1 (взрыва) и вызывающих его причин (со
бытия А и В) показана на рис. 4.5.

При необходимости можно увеличить глубину СП-анализа. 
В СП-анализе каждое событие может считаться главным, и к нему 
могут определяться вызывающие его причины. Поэтому попытаем
ся разобраться в причинах повышения давления сверх нормы. Общий 
смысл подсказывает, что это вызвано или неисправностью откачи
вающего продукцию насоса (событие С), или чрезмерной загрузкой 
из сборника через транспортер, управляемый оператором (событие 
D). Каждое из этих событий может привести к повышению давления, 
поэтому они объединяются знаком логического сложения (операция 
«ИЛИ»). Из статистических данных известно, что неисправность на
соса оценивается вероятностью 0,5/год, а чрезмерная загрузка 
1,5/год, что в сумме и дает вероятность 2/год повышения давления. 
Связь между главным событием 2 и его причинами (события С и / ) )  
отражается на той же схеме 4.5, образуя второй ярус ветвей.

На этой же схеме указаны причины следующего яруса главных 
событий:

-о т к аз  предохранительного клапана (главное событие 3);
-  неисправности насоса (главное событие 4);
-  чрезмерная загрузка (главное событие 5).
Отметим, что эти причины указаны без соответствующих веро

ятностей, что также допустимо. Они дают качественное представ
ление, но не дают количественной картины их важности. Если про
веден полный СП-анализ и выявлены первопричины верхнего глав
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ного события, то говорят о полном дереве отказов. В нашем случае 
первопричинами взрыва бака являются:

-  большая скорость вращения насоса в сочетании с отказом ре
гулятора скорости вращения насоса;

-  высокая скорость движения транспортера
-  ошибка оператора при работе с транспортером;
-  грязь или посторонние предметы в предохранительном клапане;
-  ошибка оператора при работе с предохранительным клапаном.

Рис. 4.5. Полное дерево отказов при взрыве бака химической установки
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Построенное в ходе СП-анализа дерево отказов позволяет вы
разить вероятность главного негативного события через вероятно
сти вызывающих его причин. При этом сами причины оказываются 
связанными с главным событием некоторой структурной моделью, 
построенной в ходе СП-анализа. Для вычисления риска, связанного 
с главным событием, остается умножить вероятность главного со
бытия на ущерб, связанный с этим событием, т.е. использовать 
формулу (2.1.1). Однако оценка ущерба от главного события может 
оказаться достаточно сложной задачей, которая зависит от среды 
вокруг главного события. Например, главное событие -  взрыв бен
зохранилища. В результате СП-анализа выявлены причины этого 
события и определена его вероятность, например, КГ1 в год. Однако 
ущерб, связанный с этим взрывом, зависит от того, что окружает 
это бензохранилище. Вектор этого ущерба может включать не толь
ко материальные составляющие, но и гибель людей, потерю ими 
здоровья. Важно отметить, что эти цифры берутся не из СП-анализа, 
а из статистических данных по аналогичным объектам или из мо
дельных задач. Часто эти оценки сами имеют вероятностный харак
тер и даются в виде функции распределения потенциального ущерба.

Весьма часто при рассмотрении техногенных рисков останавли
ваются только на оценке вероятности главного негативного события, 
и именно эту вероятность называют риском. Так и говорят: риск 
взрыва бензохранилища составляет 10^ в год. Естественно, что 
большинство ЛПР, особенно из экономического блока, остаются не
удовлетворенными такой оценкой, поскольку она не дает представ
ления о потенциальном ущербе и способах управления им. Для спе
циалистов по безопасности технических систем такая оценка являет
ся, наоборот, привычной и достаточной. На ее основании они говорят 
о степени безопасности объекта и способах управления ею.

Следующим методом оценки техногенного риска является ста
тистическое моделирование, или метод Монте-Карло. Его суть со
стоит в том, что техническая система представляется в виде некото
рой динамической системы, на входы которой воздействуют слу
чайные векторные поля. При этом сами звенья этой системы и связи 
между ними являются детерминированными и описываются теми 
или иными математическими моделями. Эти модели могут описы
вать не только функционирование самой технической системы, но и 
учитывать окружающую среду. Тогда в ходе моделирования могут
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оцениваться не только главные негативные события, но и ущерб от 
них. В ходе моделирования просчитываются так называемые сцена
рии событий, при различных сочетаниях входных сигналов и пара
метров моделей. Затем полученные результаты усредняют по реа
лизациям сценариев и получают статистические оценки рисков по 
выбранным формулам. Главным достоинством метода статистиче
ского моделирования является универсальность и прозрачность хо
да исследования. К настоящему времени создано достаточно уни
версальное программное обеспечение, например в среде MATLAB, 
позволяющее легко реализовать метод статистического моделиро
вания для широкого класса динамических систем, с одной стороны, 
и широкого набора вероятностных величин, векторов и полей, воз
действующих на них -  с другой.

В области исследования техногенных рисков нашла свое при
менение группа методов «индексов опасности», основанных на ин
тегральных оценках опасностей, связанных с той или иной техниче
ской системой. Эти методы используют грубые оценки опасностей, 
например по поражающим факторам. В качестве меры опасности 
вводятся некоторые легко определяемые интегральные показатели, 
которые называют индексами опасности. Смысл этих индексов 
обычно легко прослеживается. Примером является используемый 
при оценке пожаро- и взрывобезопасности «индекс Дау» (Dow Fire 
and Explosion Index). С его помощью оценивают, какую опасность 
представляет данная техническая система с точки зрения потенци
альных пожаров и взрывов. Индекс вычисляется по формуле:

Dow = F  ■ М,  (4.3.2)

где F -т а к  называемый узловой показатель опасности; М -  матери
альный фактор. Узловой показатель F, в свою очередь, вычисляется 
по формуле:

F = f r f 2, (4.3.3)

гд е /i  -  показатель общих опасностей; /  -  показатель специфиче
ских опасностей.

Материальный фактор М  -  это количественная мера интенсив
ности выделения энергии из химических веществ, которые находят
ся или могут находиться в технической системе или его выбранной 
части. Он связан с используемыми веществами, поэтому для техни

212



ческой системы составляется перечень всех потенциально опасных 
химических веществ и указывается их примерное количество. Каж
дому веществу ставится в соответствие свой материальный фактор, 
который берется из соответствующих нормативных документов. 
Общий материальный фактор технической системы определяется 
как средневзвешенная сумма исходных материальных факторов. 
Массы веществ определяются в зависимости от количества исполь
зуемых веществ. Значение материального фактора обычно находит
ся между 1 и 40.

Показатель общих опасностей f  характеризует особенности 
процесса, не связанные непосредственно с материалами, но могу
щими увеличить размер ущерба. В их числе: обращение с материа
лами и их перемещение, тип реакций, используемых в процессе пе
реработки, наличие проходов, дренажей. Он берется из специаль
ных таблиц для каждой позиции и является суммой всех таких осо
бенностей. Показатель специфических опасностей характеризует 
опасности, увеличивающие вероятность возникновения пожара или 
взрыва: температура, пыль, давление, количество воспламеняемых 
материалов, нагревательных устройств. Каждая из этих позиций 
оценивается по таблицам и суммируется.

Грубая количественная оценка последствий пожара или взрыва 
может быть оценена по индексу Дау следующим образом: диапазон 
значений индекса Дау от 1 до 60 -  малая опасность; от 61 до 96 -  
средняя опасность; от 97 до 127 -  промежуточная опасность; от 128 до 
158 -  серьезная опасность; свыше 158 -  очень серьезная опасность.

По индексу Дау по специальным таблицам и номограммам мо
жет быть определена площадь (или радиус) распространения пожа
ра или влияния взрыва. В зависимости от значений узлового факто
ра F  и материального фактора М  с помощью специальных таблиц 
определяют значение фактора ущерба Y, который указывает долю 
вероятного разрушения рассматриваемой технической системы в 
случае пожара или взрыва и изменяется в пределах от 0 до 1. С по
мощью фактора ущерба находится максимально возможный ущерб 
имуществу, находящемуся в зоне поражения:

Yn̂ = Y - C ,  (4.4.4)

где С -  стоимость имущества в зоне поражения.
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Обычно для уменьшения ущерба от пожаров и взрывов исполь
зуют различные системы защиты или безопасности. Их полезное 
действие обычно характеризуют коэффициентом доверия КД (credit 
factor), изменяющимся в диапазоне от 0 до 1. Тогда ожидаемое мак
симальное значение ущерба вычисляют по формуле

-ЛУmax = КД  ' Yтах. (4.4.5)

Индекс Дау не идентифицирует отдельные риски, но его значе
ние дает возможность риск-менеджеру оценивать техногенные рис
ки, связанные с пожарами и взрывами, а также управлять ими.

Можно сказать, что метод «индексов опасности» в целом на
шел весьма широкое применение в области техногенных опасно
стей. При этом исследователи в области безопасности технических 
систем связывают различные конструктивные особенности техни
ческих систем (размеры, весовые характеристики, прочностные ха
рактеристики и т.п.) в различные комплексы величин, которые на
зывают индексами опасности, безопасности, риска и т.п. Следстви
ем такого положения является появление различных технических 
индексов, которые называются рисками и выражаются через конст
руктивные параметры системы. Очевидно, что к понятию риска как 
меры потенциального ущерба эти индексы, в общем случае, отно
шения не имеют, но при этом возникает семантическая путаница. 
В лучшем случае, на основании этих индексов можно ввести неко
торое пространство или шкалы ущербов с помощью специальных 
дополнительных исследований. Тогда определенным индексам 
опасности можно будет сопоставить и потенциальный ущерб. Ис
пользование индексов опасности напрямую в информации для ЛПР 
может встречать непонимание и неприятие. В этом случае необхо
дим перевод значений индексов опасностей на язык экономики, т.е. 
потенциальных ущербов.

4.4. Управление техногенны м и рискам и

Управление техногенными рисками имеет множество отличи
тельных черт по сравнению с управлением рисками других видов. 
Это связано с механизмами образования этих рисков и накоплен
ным опытом управления техническими объектами. Здесь должны 
использоваться, и используются, универсальные эвристические ме
тоды управления рисками, перечисленные в 2.4.

214



В соответствии с общими принципами построения системы 
управления рисками необходимо на начальной стадии рассмотреть 
саму техническую систему, технический объект. Необходимо разо
браться с основными целями и задачами создания этой технической 
системы, а также с общей системой управления ею, направленными 
на достижение этих целей. Можно сказать, что создаваемая система 
управления техногенными рисками на данном техническом объекте 
должна являться частью управления объектом в целом.

На следующем этапе определяются субъекты риска при функ
ционировании рассматриваемой технической системы. Среди этих 
субъектов риска обычно оказываются:

-собственники технической системы;
-собственники земли и недвижимости на территории техниче

ского объекта;
-собственники оборудования, инструментов, расходных мате

риалов,
-собственники материалов, поступивших в переработку;
-собственники готовой продукции;
-  персонал, включая наемный менеджмент;
-  население на прилегающих территориях;
-  юридические и физические лица на прилегающих территориях;
-  государственные органы различного уровня и ведомственного 

подчинения;
-  бюджеты различного уровня;
-окружаю щая среда (воздушные объекты, водные объекты, 

земля, почвы и т.п.);
-экосистемы на территориях в сфере влияния объекта при его 

функционировании в штатных ситуациях и при инцидентах различ
ной тяжести;

-собственники земель и сельскохозяйственных угодий на при
лежащих территориях;

-  иные сырьевые хозяйствующие субъекты (рыболовство, водо
снабжение, лесное хозяйство и т.п.);

-транспортные и коммуникационные объекты и их собст
венники на прилежащих территориях;

-  кредиторы и инвесторы;
-  иные субъекты риска.
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Особым случаем является положение, когда функционирую
щий технический объект может являться предметом международно
го внимания (совместные предприятия, трансграничные влияния, 
выход в открытое море, в экономические зоны других государств и 
т.п.). В этом случае среди субъектов риска появляются:

-  иностранные государства;
-иностранные экономические субъекты;
-международные организации.
Для каждого субъекта риска определяется свой вектор потен

циальных ущербов.
Естественно, что каждый субъект техногенных рисков, связан

ных с функционированием рассматриваемого технического объекта, 
должен самостоятельно оценивать свой вектор потенциальных 
ущербов и принимать меры к управлению своими техногенными 
рисками, связанными с этим объектом. Это простое обстоятельство 
далеко не всегда учитывается при формулировании задач управле
ния техногенными рисками, связанными с конкретными предпри
ятиями. В этом случае попытка построить общую задачу управле
ния такими рисками наталкивается на противоречивость целей раз
личных субъектов риска. Для одних из них техногенный риск, свя
занный с данным объектом, является спекулятивным и несет воз
можности как выигрыша, так и проигрыша. Для таких субъектов 
риска задачей управления техногенными рисками является удержа
ние шансов выше рисков. Для других субъектов риска рассматри
ваемые техногенные риски являются чистыми, и у них отсутствует 
мотивация нести эти риски. Для данных субъектов целью управле
ния своими рисками, связанными с данным технически объектом, 
является уклонение от риска, например путем закрытия деятельно
сти данного предприятия.

Наличие целого списка субъектов риска, существование у них 
собственных векторов потенциальных техногенных ущербов, объек
тивное существование у этих субъектов своих программ управления 
рисками до определенного времени игнорировалось отечественной 
теорией техногенных опасностей. Это было связано с тем, что госу
дарство, собственник, народ, т.е. население, идеологически были од
ним и тем же субъектом риска и между ними не признавались какие- 
либо противоречия. В связи с вступлением России в период переход
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ной экономики вопрос о наличии списка субъектов риска и сущест
вования у них противоречивых целей решился сам собой.

Обычно управление своими техногенными рисками в контексте 
конкретного технического объекта в наиболее полном объеме осу
ществляют следующие субъекты риска:

-  сектор власти;
-собственник технического объекта;
-  кредиторы и инвесторы.
Такие важные субъекты риска, как население и третьи лица, 

могут строить свою систему управления техногенными рисками 
только через систему власти или прямые меры воздействия, вклю
чая насилие и неповиновение. Окружающая среда и экосистемы на 
прилегающих территориях вообще не могут иметь собственной 
системы управления техногенными рисками. Они представлены 
либо сектором власти, либо различными природоохранными и эко
логическими некоммерческими организациями. Цели управления 
техногенными рисками этих «представителей» окружающей среды 
и экосистем обычно сильно различаются. Для сектора власти, пред
ставляющих «интересы» природы, рассматриваемые риски являют
ся спекулятивными, а для природоохранных организаций -  чисты
ми. О системе управления экологическими и энвиронментальными 
рисками, в том числе и техногенного происхождения, более под
робно будет рассказано в главах 5 и 6 соответственно.

Пусть на всех стадиях управления спекулятивными техноген
ными рисками участвуют основные субъекты риска: сектор власти, 
собственник технического объекта и инвесторы. Очевидно, что их 
системы управления своими рисками, связанными с данным объек
том, должны быть согласованы, по крайней мере, на определенных 
этапах. Они могут использовать сходные эвристические методы 
управления рисками, правда, каждый по-своему.

На стадии замысла обязательно должен использоваться такой 
способ управления рисками, как диверсификация. В данном случае 
он предполагает наличие нескольких конкурирующих замыслов и 
отбор лучшего из них по различным параметрам, в том числе и по 
величине прогнозируемых техногенных рисков. На стадии замысла 
анализ и прогноз техногенных рисков может выполняться в ограни
ченном объеме, используя только основные черты будущего проек
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та. Если основные субъекты риска не одобрят замысла, то объект 
просто не появится.

На стадии проектирования определяются внешние условия 
штатного функционирования технических систем, а также внешние 
факторы, способные вывести эти системы из штатного состояния. В 
числе первых внешних факторов риска учитываются различные 
опасные явления природы, характерные для территории расположе
ния технического объекта. Часть из таких воздействий учитывается 
на уровне проектируемых аварий. Для защиты от опасных явлений 
природы и проектных аварий, связанных с ними, вводятся различ
ные системы защиты. Обычно опасное явление природы характери
зуется интенсивностью проявления и вероятностью (частотой) по
явления. Чем интенсивнее проявление опасного природного явле
ния, тем реже оно появляется. В проектах технических систем 
обычно ограничиваются некоторой интенсивностью опасного явле
ния природы, появляющегося с определенной частотой. При этом 
опасное природное явлением считается редким, если вероятность 
его появления равна 0,01/год и менее. Таким образом, более опас
ные и более редкие природные явления оказываются за пределами 
рассмотрения проекта и вызывают запроектные аварии и катастро
фы. Однако эти опасные природные явления хоть и редко, но реали
зуются и вызывают запроектные ущербы. Теория природных ката
строф пытается предсказать моменты наступления таких запроект- 
ных природных явлений и разработать методы реагирования с це
лью уменьшения запроектных ущербов.

На стадии проектирования учитывается как можно больше 
факторов риска, и в технические системы включаются различные 
защитные составляющие, направленные на предотвращение пере
хода системы в нештатное состояние или на уменьшение последст
вий инцидента из-за конкретного фактора риска.

Важное внимание на стадии проектирования уделяется и воз
действию технического объекта на окружающую среду и экосисте
мы на прилегающих территориях. Эти воздействия являются факто
рами риска ответственности перед третьими лицами. Для управле
ния этими рисками также используются различные технические 
системы защиты, смягчающие негативное воздействие объекта на 
окружающую среду. Эти факторы риска иногда называют экологи
ческими и энвиронментальными рисками техногенного происхож
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дения. Управление такими рисками описывается в главах 5 и 6. 
Важно отметить, что и в штатном режиме существуют экологиче
ские и энвиронментальные риски техногенного происхождения.

Использование защитных систем является важнейшим спосо
бом управления техногенными рисками. Таким образом реализуется 
превентивный метод уменьшения риска. С таким приемом обычно 
согласны основные субъекты риска, но они могут по-разному по
нимать необходимую степень защиты. Обычно наиболее жесткие 
требования по глубине защитных мероприятий выдвигает сектор 
власти, а наименьший -  инвесторы и кредиторы. Все основные 
субъекты техногенного риска понимают, что излишние защитные 
мероприятия могут привести к потере рентабельности проекта, что 
неизбежно скажется на его осуществимости.

В какой-то момент основным субъектам риска приходится рас
сматривать сами техногенные опасности, связанные с возможно
стями нештатного функционирования технического объекта. Целя
ми управления техногенными рисками на данной стадии являются:

-устранение риска потери имущества из-за нештатных ситуа
ций техногенного характера, предусмотренных проектными инци
дентами;

-устранение гибели, травматизма и заболеваний среди 
персонала;

-устранение гибели, травматизма и заболеваний среди третьих
лиц;

-устранение риска потери рентабельности проекта из-за 
нештатных ситуаций;

-минимизация затрат на защитные мероприятия и систему 
управления техногенными рисками;

-максимизация дохода и прибыли по данному техническому 
объекту;

-и н ы е  цели (устойчивое развитие, мир в обществе, создание 
рабочих мест, защита окружающей среды и т.п.).

На данной стадии создания системы управления техногенными 
рисками активное участие принимают специалисты по безопасно
сти технических систем. Однако они являются не единственными 
участниками. Активное участие принимают и финансовые специа
листы, способные оценить влияние предлагаемых технических мер 
на рентабельность проекта. Обычно техническим специалистам по
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безопасности и финансистам трудно выработать единое мнение, 
поскольку они разговаривают на разных языках. Ключевым момен
том на данной стадии является выработка или принятие приемлемо
го техногенного риска, связанного с функционированием техниче
ских систем и вызываемого нештатными ситуациями. При этом тех
нические специалисты по безопасности говорят о вероятности появ
ления того или иного негативного события, например взрыва или 
пожара на объекте, и этим стараются ограничиться. Могут сказать, 
что негативное событие с точки зрения принятых классификаций 
опасностей является редким, весьма редким, практически невозмож
ным и т.п. Финансовые специалисты просят указать потенциальный 
ущерб и дать его раскладку. Участие риск-менеджера значительно 
облегчает нахождение общего языка и достижение единого мнения.

Для осуществления управления техногенными рисками необ
ходимо знать время реализации соответствующих опасностей и 
время влияния последствий инцидентов. Техногенные опасности 
являются весьма быстрыми с точки зрения нарастания опасности. 
Время реализации опасности может составлять несколько секунд, 
оно определяется временем перехода технической системы из 
штатного состояния в нештатное. Однако существуют и очень мед
ленные техногенные опасности, например, коррозия металла, кото
рые реализуются в течение ряда лет и даже десятилетий. Последст
вия инцидентов с техническими системами могут длиться от не
скольких часов и до тысяч лет. Такие огромные диапазоны времени 
реализации опасностей и времени последствий техногенных инци
дентов приводят к необходимости создания различных по своей 
структуре защитных систем для управления техногенными рисками.

По своему механизму действия защитные системы разделяются 
на активные и пассивные. Активные защитные системы оказывают 
влияние на течение процесса, которым осуществляется управление. 
Использование активных защитных систем может быть включено в 
оперативный уровень управления технической системой в целом. 
На этом уровне защитная система может действовать автоматиче
ски или при участии оператора. Главной задачей активных систем 
защиты является недопущение перехода системы в аварийные ре
жимы, предусмотренные проектом, т.е. в режимы проектных ава
рий. Пассивные защитные системы снижают последствия инциден
тов, не препятствуя развитию механизма образования инцидента.
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Например, в движущихся технических системах активные системы 
управления движением являются одновременно и общими с точки 
зрения управления процессом движения, и защитными с точки зре
ния предупреждения столкновения и связанного с ним рисками. 
Корпус движущихся средств является общим конструктивным эле
ментом и одновременно средством пассивной защиты при столкно
вении, уменьшающим последствия инцидента.

В направлениях, связанных с повышением безопасности техни
ческих систем, весьма полно разработаны методы активной и пас
сивной защиты как на стадии проектирования, так и на стадии экс
плуатации. Иногда, говоря о принципах функционирования защит
ных систем, выделяют жесткую, функциональную и комбинирован
ную защиты. Жесткой называют защиту, если ее работа не зависит 
от состояния технической системы и не требует подвода энергии. 
Функциональная защита требует подвода энергии, и она может ак
тивно воздействовать на процессы, протекающие в технической 
системе. Комбинированная защита подразумевает сочетание жест
кой и функциональной защит.

По принципу действия защиты технических систем делятся на 
четыре класса:

-  предохраняющие элементы технической системы от внешне
го аварийного воздействия;

-отклю чаю щ ие аварийные блоки;
-преры ваю щ ие аварийные процессы или отключающие 

аварийные блоки;
-локализую щ ие развитие и последствия аварии.
В настоящее время имеется достаточно большая литература по 

различным аспектам, связанным с проектированием и эксплуатаци
ей защитных систем, применяемых в технической области эконо
мической деятельности.

Эффективность защиты зависит от вида инцидента, аварии или 
катастрофы. С этой точки зрения выделяют:

-реж им ны е инциденты, возникающие при штатном функцио
нировании; степень защиты высокая;

-  проектные инциденты; защищенность достаточная;
-запроектны е инциденты; защищенность недостаточная, не

обходимы восстановительные работы, высокие ущербы, возможны 
человеческие жертвы;
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-гипотетические инциденты, возникают при непредусмотрен
ных стечениях обстоятельств; защищенность низкая, прямому вос
становлению техническая система не подлежит, максимально воз
можные материальные ущербы и человеческие жертвы.

Важно отметить, что между собой защитные системы могут 
конкурировать по стоимости и эффективности. Очень часто конкурс 
на лучшую систему управления рисками превращается в конкурс 
лучшей по стоимости или эффективности защитной системы для 
той или иной технической системы. Введение удачной защиты по
зволяет сделать и весь экономический проект эффективным. Важно 
отметить, что обычно сложные технические системы содержат не 
одну систему зашиты. Можно говорить о комплексе защитных сис
тем активного и пассивного характера, а также о необходимости 
квалифицированного пользования персоналом этими системами. 
Роль человеческого фактора в технических системах огромна. Не
правильное действие оператора может привести систему в нештат
ный режим, неправильное использование защитных систем может 
помешать предотвращению инцидента и усилению ущерба. Рас
смотрение причин, течения и последствий крупных аварий и ката
строф, включая Чернобыльскую катастрофу, выявило решающую 
роль человеческого фактора в их генезисе и протекании.

Управление техногенными рисками на стадии проектирования 
и эксплуатации тесно связано с принятой структурой технической 
системы, включая ее элементы защиты. В 4.3 приведено полное де
рево отказов химической установки. На основании этого дерева от
казов можно предложить различные способы уменьшения техно
генного риска взрыва за счет уменьшения его вероятности. Для это
го необходимо уменьшить вероятности его причин, т.е. отказа пре
дохранительного клапана и повышенного давления. Пусть предло
жено использовать более дорогой, но более надежный клапан с ве
роятностью отказа 1СГ6. Реализация этого предложения позволяет 
сразу в 100 раз снизить техногенный риск, связанный с взрывом 
бака химической установки. Можно установить и более надежный 
насос с вероятностью отказа в 2 раза меньшей, чем предыдущий. В 
этом случае техногенный риск также снизится в 2 раза. При этом 
видно, что замена клапана является более эффективным мероприя
тием по уменьшению техногенного риска, чем замена насоса. Ме
тод управления техногенными рисками с использования дерева от
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казов технической системы является распространенным и широко 
используемым методом. Он также позволяет учитывать стоимости 
различных проектов и выбирать из предложенных альтернатив наи
более приемлемую. Использование дерева отказов позволяет вы
явить и сравнить роль человеческого фактора в техногенном риске 
конкретной технической системы.

Уже на стадии проектирования для технического объекта пре
дусматривается группа методов управления рисками, сутью кото
рых является борьба с последствиями негативных техногенных со
бытий. Существует понимание, что какими бы маловероятными не 
были техногенные инциденты в виде аварий и катастроф, необхо
димо предусмотреть их появление и рассмотреть возможности 
борьбы с их негативными последствиями. Как уже отмечалось в 2.4, 
борьба с последствиями негативных событий как метод управления 
рисками направлена на уменьшение потенциального ущерба, зави
сящего от фактора времени.

В области техногенных рисков объем потенциального ущерба 
сильно зависит от таких протекающих во времени негативных про
цессов. К ним относятся, в первую очередь, пожары и выбросы 
вредных веществ, завалы людей в обрушившихся зданиях и соору
жениях. Противодействие этим процессам после их реализации яв
ляется основой методов управления техногенными рисками в раз
деле борьбы с последствиями техногенных аварий и катастроф. Уже 
на стадии проектирования технических систем, а затем и их функ
ционирования, проектируются и совершенствуются необходимые 
методы борьбы с последствиями негативных событий.

Для осуществления этих мероприятий зачастую необходима 
специальная техника и обученный персонал. На особо опасных 
производственных объектах парк такой специальной техники может 
быть весьма впечатляющим. Например, в нефтеналивном порту 
Приморск (ООО «Спецморнефтепорт Приморск»), одном из самых 
современных и надежных, уже на стадии проектирования заплани
ровано применение методов борьбы с последствиями таких нега
тивных событий, как аварийные разливы нефти, пожары, сбросы 
промышленных и бытовых загрязненных вод. В акватории Финско
го залива установлена зона ответственности Компании площадью 
равной 3,8 км2. Для ликвидации возможных аварийных разливов 
нефти на этой территории создана Аварийно-восстановительная
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служба в составе 120 высококвалифицированных аттестованных 
специалистов, имеющих сертификаты Международной морской ор
ганизации (IMO). Данное подразделение оснащено 11 км боновых 
заграждений, 22 нефтесборными системами, позволяющими соби
рать разлитую нефть в объёме 1160 м3/ч. Помимо этого построено 7 
судов природоохранного флота, включающего в себя бонопоста- 
новщики, нефтемусоросборщик, сборщик льяльных вод, нефтена
ливную баржу. Ведётся строительство буксиров ледового класса. В 
соответствии с действующим Российским законодательством для
ООО «Спецморнефтепорт Приморск» разработан и согласован со 
всеми контролирующими инстанциями «План ликвидации аварий
ных разливов нефти». При аварийном разливе более 700 т регио
нальным Планом определён порядок привлечения к ликвидации 
разлива региональных и федеральных сил МЧС и Министерства 
транспорта Российской Федерации. Произведено математическое 
моделирование возможных сценариев характера изменения разли
вов нефти с учётом климатических сезонов. Разработано 46 карт 
экологической чувствительности, определены приоритетные за
щитные зоны. Для обеспечения пожарной безопасности резервуар- 
ный парк и причальные сооружения обеспечены современной авто
матической системой пожаротушения, которая способна мгновенно 
обнаружить и в течение 10 мин автоматически потушить пожар лю 
бой степени сложности. Создано специализированное противопо
жарное подразделение в составе 47 человек, в котором системати
чески проводятся противопожарные и аварийные учения. Для пре
дотвращения загрязнения окружающей среды введены в эксплуата
цию высокопроизводительные очистные сооружения промышлен
ных и бытовых сточных вод. Уникальная технология позволяет 
обеспечить соответствие степени очистки сточных вод жёстким 
нормативным природоохранным требованиям по всему спектру за
грязняющих веществ.

Стоимость борьбы с последствиями негативных явлений может 
оказаться весьма высокой и сравнимой с потенциальным ущербом 
от самой аварии. Более того, заранее невозможно предсказать эту 
стоимость, и она сама должна включаться в состав техногенных 
рисков. Экономически может оказаться невыгодным применение 
этих методов. Если ущерб наносится жизни и здоровью людей, зна
чимым экосистемам и территориям, эти методы применяются, не
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взирая на их стоимость. Зачастую для борьбы с негативными по
следствиями необходимы сложные технические системы, значи
тельный персонал. Важную роль играет и фактор времени. Для 
сложных технических объектов, опасных производственных и 
транспортных систем борьба с негативными последствиями аварий 
является обязательным методом уменьшения рисков. Это обуслов
лено соответствующими нормативными актами, т.е. является след
ствием применения репрессивных методов управления рисками. 
В России для борьбы с последствиями чрезвычайных ситуаций, вы
званных в том числе и техногенными опасностями, создано специ
альное Министерство чрезвычайных ситуаций (МЧС), в рамках ко
торого существует аварийно-спасательная служба.

На стадии эксплуатации технического объекта управление тех
ногенными рисками включает в себя, среди прочего, проведение 
регламентных и ремонтных работ, связанных с поддержанием тех
нического объекта в исправном состоянии. На этой стадии, пере
численные в 4.1 нетрадиционные факторы техногенных рисков, 
связанные, например с недофинансированием регламентных и ре
монтных работ, или с отсутствием должного материального обеспе
чения, играют важнейшую роль. Их действие способно привести к 
дополнительным ущербам, сокращению фактических сроков экс
плуатации технического объекта. Экономия средств на данных ви
дах работ может обернуться намного большими потерями в буду
щем. Можно сказать, что на стадии эксплуатации технического 
объекта значительные усилия риск-менеджеров должны быть на
правлены на получение в достаточном объеме финансирования на 
проведение регламентных и ремонтных работ, на обеспечение не
обходимых материально-технических ресурсов. Данные функции 
обычно присущи топ-менеджерам, т.е. ЛПР. Следовательно, на ста
дии эксплуатации роль риск-менеджеров по нетрадиционным тех
ногенным рискам играют сами ЛПР. На стадии эксплуатации важ
ную роль играют политические техногенные риски (см. 4.1), свя
занные с непродуманными решениями властей и приводящие к по
тере рентабельности проекта. В таких условиях в первую очередь 
страдают именно источники финансирования регламентных работ. 
Методами управления политическими техногенными рисками явля
ется лоббирование, установление доверительных отношений с сек
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тором власти, личные контакты ЛПР из технического сектора с ЛПР 
из сектора власти.

Ни пассивные, ни активные защитные системы не действуют 
при запроектных авариях. Более того, их поведение в запроектных 
режимах может принести существенный вред и усилить последст
вия инцидента. Поэтому необходимо использование либо методов 
математического моделирования, либо эвристических методов 
управления риском в запроектных авариях. Математическое моде
лирование позволяет определить зоны поражения и выделить пора
жаемые объекты. Оценка риска для различных управляющих воз
действий позволяет выделить наиболее приемлемые стратегии 
управления техногенным риском при запроектных авариях. Однако 
моделирование может восприниматься как обоснование проекта, и 
отобранные сценарии рассматриваются уже в качестве проектных 
инцидентов. За пределами проекта, в действительности, могут ис
пользоваться только эвристические методы управления техноген
ными рисками.

В первую очередь используется уклонение от риска, недопу
щение приближения технического объекта к запроектным режимам 
функционирования. Как ни странно, но этот принцип управления 
техногенными рисками нарушается весьма часто. Водители ездят с 
недозволенной скоростью, самолеты летают в непредусмотренных 
погодных условиях, механизмы эксплуатируются сверх установ
ленного ресурса и т.д. Очень важным фактором оказывается отно
шение к риску ЛПР. Необходимо архиконсервативное поведение 
ЛПР в случае эксплуатации опасных технических систем. Смелые 
технические эксперименты с участием склонных к риску ЛПР при
вели не к одной катастрофе. Зачастую склонность к риску идет рука 
об руку с технической неграмотностью ЛПР, что приводит к самым 
печальным последствиям.

Вторым по важности методом является использование страхо
вания и самострахования, их компенсационных возможностей 
управления риском. Применение страховых схем предусматривает 
подключение к проекту лучших специалистов по управлению рис
ками вообще и техногенными рисками, в частности. Они определя
ют возможные последствия инцидентов, дают обязательные к ис
полнению рекомендации по уменьшению рисков, осуществляют 
сторонний контроль при разборе инцидентов. Если технический
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объект застрахован, то это является дополнительной гарантией ин
вестиций в технико-экономический проект, связанный с его созда
нием и эксплуатацией. Для технических объектов страхование осу
ществляется в двух направлениях: страхование собственного иму
щества и страхование гражданской ответственности перед третьими 
лицами. Первый вид страхования осуществляется в России на доб
ровольной основе и используется сравнительно редко. Наибольшее 
значение данный вид страхования может иметь при управлении 
внешними техногенными рисками, связанными с опасными явле
ниями природы, пожарами и т.п. Для опасных производственных 
объектов в России предусмотрено обязательное страхование граж
данской ответственности перед третьими лицами. Однако новизна 
этого вида законодательства приводит к значительным недоразуме
ниям в вопросах определения страховых премий и способах выпла
ты по страховым случаям. Здесь также огромное поле для работы 
риск-менеджеров как со стороны страховых компаний, так и собст
венников опасных производств.

Третьим по важности, но не по стоимости, является борьба с 
последствиями инцидентов с техническими системами, особенно с 
запроектными авариями и катастрофами. Ликвидация последствий 
таких инцидентов требует создания специальных служб различной 
ведомственной подчиненности. В составе этих служб могут ока
заться сосредоточенными значительные материальные и человече
ские ресурсы, которые в отсутствие инцидентов простаивают. Со
держание таких служб является отягощением для экономической 
деятельности и может, вообще говоря, привести к потере ее рента
бельности и экономическому краху. Вместе с тем, для так называе
мых опасных технических объектов меры по борьбе с последствия
ми инцидентов вводятся на законодательном уровне, т.е. использу
ются репрессивные меры управления риском.

Любой технический объект в своем жизненном цикле перехо
дит в стадию повышенного износа, а затем и ликвидации. В этот 
жизненный период технической системы техногенные риски прояв
ляются особенно ярко, поскольку теряется экономическая рента
бельность проекта, а с ней и источники финансирования функцио
нирования. Несвоевременная плановая ликвидация приводит неиз
бежно к ликвидации аварийным, а то и катастрофическим образом. 
Оказалось, что часть сложных технических систем с высоким и
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опасным уровнем техногенных рисков создавалась без учета их 
жизненного цикла и не имеет плана ликвидации. В первую очередь 
это относится к военным техническим системам с большим разру
шительным потенциалом. Примером является проблема ядерных 
энергетических установок подводных лодок, снятых с вооружения. 
Подобная картина существует и для большинства гидротехнических 
сооружений, особенно советского периода. Саморазрушаюшиеся 
из-за повышенного износа и отсутствия ликвидационных работ тех
нические системы являются основным источником техногенного 
риска в современной России. Управление техногенным риском на 
этой стадии связано с управлением нетрадиционными факторами, 
перечисленными в 4.1. Для современной России эти факторы обу
словлены, в первую очередь, переходным состоянием экономики, 
переходом собственности из рук государства в частные руки. В этих 
условиях, с одной стороны, необходимо усиление репрессивных 
мер управления рисками, а с другой -  использование государствен
ной помощи новым хозяевам изношенных технических объектов 
для их ликвидации или приведения в порядок.

Среди мер государственной помощи могут использоваться на
логовые льготы, субсидии, компенсации затрат на уменьшение тех
ногенных рисков и т.п. Со стороны собственников нерентабельных 
технических систем важным методом уменьшения техногенных 
рисков является лоббирование программ по перевооружению эко
номики с участием государства в виде кредитора или инвестора. 
Важным стратегическим направлением управления техногенными 
рисками является повышение благосостояния населения, что будет 
способствовать повышению уровня цен за услуги технических сис
тем и повышению их рентабельности. В этих условиях могут поя
виться источники финансирования для эксплуатации старых, изно
шенных технических систем на какой-то переходный период. Это 
касается в первую очередь систем жилищно-коммунального хозяй
ства и энергетической инфраструктуры России. Важно определить 
экономическую целесообразность эксплуатации изношенных систем, 
а также заблаговременно создать финансовые источники для их лик
видации и замены. Промежуточным состоянием для таких систем 
может оказаться консервация, затраты на которую могут быть значи
тельно меньшими, чем на ликвидацию. Этим способом уменьшения 
техногенных рисков следует пользоваться только после тщательных
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экономических расчетов, так как консервация может оказаться зна
чительно дороже полной ликвидации технической системы.

При рассмотрении практических аспектов управления техно
генными рисками определенное внимание уделяется стратегии по
ведения ЛПР в этой области. Основная масса ЛПР в области техно
генных рисков находится в рамках процессо-ориентированного 
подхода принятия решения и скована различными внутренними 
регламентами. Это обстоятельство необходимо учитывать при раз
работке мероприятий по управлению техногенными рисками.

Вместе с тем, высшему менеджменту технических предпри
ятий доступен уровень стратегических решений в области техно
генного риска. При выработке стратегических управляющих реше
ний в области техногенных рисков широко используются все мето
ды: формальный анализ, метод аналогий, включая бутстреппинг, 
экспертные оценки. Преимущественное использование того или 
иного метода определяется либо предпочтениями ЛПР, либо осо
бенностями технического объекта, например, его инновационным 
характером и отсутствием аналогов. Однако отличительной чертой 
даже стратегических решений в области управления техногенными 
рисками является настроенность ЛПР на законодательно закреп
ленные нормы оценки рисков и опасностей. Так как в законода
тельном плане оценка рисков техногенного характера не являлась 
обязательной, то для большинства технических объектов и систем в 
России она сейчас отсутствует. Основной особенностью даже стра
тегического управления техногенными рисками в России на совре
менном этапе является полное отсутствие оценок техногенных рис
ков для большинства технических предприятий. Необходим пере
ходный период, когда оценки безопасности предприятий будут за
менены оценками связанных с ними техногенных рисков.

Формальные методы анализа техногенных рисков должны быть 
выполнены в ближайшее время для большинства технических объ
ектов в России. Затруднения в данном направлении связаны не с 
отсутствием необходимых методов, а с отсутствием финансирова
ния работ в данном направлении.

Методы аналогий предполагают изучение чужого и собствен
ного более раннего опыта и использование результатов в принятии 
решения. Поскольку отечественный опыт управления техногенны
ми рисками отсутствует, то бутстреппинг мало применим и остается
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освоение зарубежного опыта в этой области. Однако, некоторые 
авторитетные отечественные эксперты в области безопасности тех
нических систем считают, что зарубежный опыт в области техно
генных рисков неприменим в России на современном этапе. Они 
мотивируют это тем, что большинство технических объектов в Рос
сии находятся в состоянии полной изношенности и эксплуатируют
ся в запроектных режимах. Следствием является повышенная час
тота аварий и катастроф техногенного происхождения на террито
рии России по сравнению с зарубежными техническими объектами.

Экспертные оценки в области управления техногенными рис
ками являются мощным методом выработки стратегических реше
ний. Эксперт пользуется своим опытом и профессиональной интуи
цией. Чтобы свести к минимуму ошибки или просто исключить не
верные решения, применяются методы квалификации экспертов, 
сравнение экспертных оценок. С помощью данного метода могут 
приниматься решения в области техногенных рисков, не уклады
вающиеся в схему баланса «затраты -  выгоды», например, при уче
те психологических аспектов риск-менеджмента. Такие аспекты 
постоянно возникают при обсуждении техногенных рисков на 
уровне населения, третьих лиц и в международных отношениях.

Контрольные вопросы
1. Что такое источники техногенных рисков?
2. Что такое жизненный цикл технической системы?
3. Что такое не традиционные техногенные риски?
4. Что такое запроектные инциденты с техническими системами?
5. Что такое дерево отказов?
6. Что такое СП-анализ?
7. Что такое «индексы опасности»?
8. Что такое управление техногенными рисками?
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Глава 5.
ЭНВИРОНМЕНТАЛЬНЫЕ РИСКИ

5.1. О терминах
Как уже отмечалось ранее, результаты экономической деятель

ности находятся в зависимости от окружающей среды и от проте
кающих в ней процессов. Весьма часто окружающая среда является 
причиной экономических потерь. Характер этих потерь и их вели
чина определяются различными факторами, описывающими со
стояние окружающей среды. Можно говорить о соответствующих 
опасностях, угрозах, рисках.

В свою очередь, экономическая деятельность также влияет на 
окружающую среду. Более того, зачастую целью экономической 
деятельности является именно изменение состояния окружающей 
среды. Пример -  сельское хозяйство, под воздействием которого 
целенаправленно меняются свойства почв, состав растений, попу
ляции животных. Иногда влияние экономической деятельности на 
окружающую среду является непреднамеренным, побочным эффек
том. Из-за этих побочных эффектов также могут возникать особые 
виды ущерба у экономических субъектов, населения, живых орга
низмов. Можно говорить об опасностях, угрозах и рисках, связан
ных с этими побочными эффектами. Например, в результате целе
направленного применения гербицидов в сельском хозяйстве для 
борьбы с сорняками возник побочный эффект химического загряз
нения окружающей среды. Затем по трофическим цепям этот эф
фект достиг человека и вызвал ущерб здоровью населения планеты. 
Борьба с последствиями этого эффекта на уровне населения приве
ла к значительным экономическим потерям.

В настоящее время существуют различные термины для обо
значения опасностей и рисков, связанных с окружающей средой. 
Ряд отечественных исследователей, включая академика РАН, ди
ректора института геоэкологии РАН В.И. Осипова, используют 
термин природные риски. При этом под природными рисками они 
понимают риски от воздействия опасных явлений природы, опи
санные в гл. 3, на человечество и экономические объекты. Риски от 
воздействия экономической деятельности человека на окружающую 
среду ими не включаются в понятие природных рисков. В отечест
венной литературе для обозначения таких рисков обычно использу
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ется термин «экологические риски». При этом в их состав не входят 
риски, связанные с ущербами от влияния экосистем на экономиче
скую деятельность.

В англоязычной литературе для обозначения окружающей среды 
имеется нечеткий термин “environment” и связанный с ним термин 
“environmental risks”, под которым понимают ущербы, связанные с 
побочным воздействием экономической деятельности на окружаю
щую среду. Существует и термин “ecological risks”, связанный с 
ущербами от побочных воздействий на экосистемы и человека.

В настоящем пособии используются два термина: «энвирон- 
ментальные риски» и «экологические риски». Первый термин ис
пользуется для обозначения рисков субъектов экономической дея
тельности, связанных с физическими и химическими параметрами 
окружающей среды. При этом эффектом взаимодействия экономи
ческой деятельности и экосистем на прилегающих территориях 
пренебрегается. В эту группу входят как риски, связанные с воздей
ствием опасных явлений природы на экономическую деятельность, 
так и побочные эффекты влияния экономической деятельности на 
физические и частично химические свойства окружающей среды. 
Важно отметить, что эффект влияния изменения химических 
свойств окружающей среды на живые организмы в этой группе 
рисков не рассматривается. Второй термин, т.е. «экологические 
риски», используется в основном для описания рисков, связанных с 
побочными эффектами влияния экономической деятельности на 
экосистемы и здоровье человека. Он также включает и риски, свя
занные с негативным воздействием экосистем на экономическую 
деятельность. Примерами могут служить: нашествие саранчи, сор
няки в сельском хозяйстве, столкновение птиц с летательными ап
паратами и т.п.

Можно было бы использовать общий термин -  «риски, связан
ные с окружающей средой», но это длинно, или общий термин -  
«природные риски», но за ним укрепилось ограниченное понимание 
группы рисков. Более того, по методическим причинам полезно 
разделить риски, связанные с неживой и живой природой, так как 
механизмы образования соответствующих рисков существенно раз
личны. Таким образом, за термином «энвиронментальные риски» 
стоят механизмы образования потенциальных ущербов у различных 
субъектов риска, связанные с неживой природой. За термином
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«экологические риски» стоят такие же механизмы, связанные с жи
вой природой. Поскольку между неживой и живой природой суще
ствует тесная связь, то и между энвиронментальными рисками и 
экологическими рисками такая связь имеется. В экологии известно, 
что окружающая среда определяет в основном строение и функцио
нирование экосистем. Поэтому энвиронментальные риски могут 
оказывать значительное влияние на экологические риски. Экологи
ческие риски и их связи с энвиронментальными рисками будут рас
смотрены в гл. 6.

Важным моментом использования терминов энвиронменталь
ные и экологические риски является стремление максимально сбли
зить понимание этих рисков в России и в англоязычных странах. 
Это оказывается весьма важным при обсуждении крупных эконо
мических проектов с участием иностранных инвесторов и кредито
ров, которые входят в группу основных субъектов риска. Например, 
термин «природные риски» в прямом переводе на английский имеет 
вид “natural risks”, но в англоязычной литературе такой термин про
сто отсутствует. Если же использовать перевод “environmental 
risks”, то окажется, что отечественное понимание таких рисков су
щественно уже.

5.2. Источники энвиронментальных рисков

Первая группа опасностей, связанных с окружающей средой, 
направлена со стороны окружающей среды на экономическую дея
тельность. В этой группе опасностей реализуется взаимодействие 
«опасное явление природы -  экономический объект -  ущерб». На
зовем их энвиронментальными опасностями первого рода. В ре
зультате их реализации может наблюдаться гибель и травмы персо
нала, ущерб имуществу, потеря собственности, упускается доход и 
прибыль. Важной особенностью таких опасностей является их пло
щадной характер, приуроченность к некоторой территории. В зону 
риска попадают экономические объекты, расположенные на терри
тории проявления конкретной энвиронментальной опасности пер
вого рода. К таким опасностям относятся все опасные явления при
роды (см. гл. 3).

Однако не только особо опасные явления природы составляют 
эту группу. Экономическая деятельность зависит и от погоды. Мно
гие планы экономической деятельности содержат некоторым обра
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зом заданные природные параметры (температуру воздуха, воды, 
силу ветра и т.п.) Любое погодное явление, интенсивность которого 
отличается от планового, может вызвать экономический ущерб, т.е. 
является источником энвиронментального риска. Например, затра
ты на отопление города в январе запланированы, исходя из средне
месячной температуры воздуха -6  °С. Фактическое значение сред
немесячной температуры может отличаться как в ту, так и в другую 
сторону. Все значения температуры ниже планового значения при
ведут к повышенным затратам на отопление, что и составляет 
предмет риска. Будем называть такие энвиронментальные опасно
сти первого рода погодными. В отечественной литературе источни
ки энвиронментальных погодных опасностей первого рода, не свя
занные с катастрофами, исследованы достаточно хорошо. Сущест
вует целое направление в гидрометеорологии, связанное с оценкой 
экономических потерь из-за погодных условий. Однако эти сведе
ния известны только специалистам из соответствующих отраслей и 
в концентрированном виде не опубликованы. Более того, с точки 
зрения теории риска эти опасности практически не рассматрива
лись. Чувствительность экономических планов к опасностям такого 
рода должна обязательно проверяться с точки зрения потенциаль
ных ущербов, т.е. теории риска. Известно, например, что для боль
шинства российских городов годовые бюджеты на отопление сры
ваются. Важную роль в этом негативном явлении играет неучет при 
их составлении энвиронментальных погодных рисков первого рода.

Особую группу энвиронментальных опасностей первого рода 
соствляют климатические факторы, точнее их изменение. Проблема 
изменения климата под влиянием антропогенных и естественных 
причин занимает сейчас важное место среди специалистов по энви- 
ронментальным рискам. Это связано с глобальным характером со
ответствующих потенциальных ущербов, колоссальными цифрами 
таких потерь, а также проблемами выживания целых государств. 
Энвиронментальные климатические опасности первого рода оказы
вают важнейшее влияние на развитие человеческой цивилизации на 
протяжении всей ее истории. Существует, например, гипотеза, что 
египетская цивилизация, связанная с династическим правлением 
фараонов, погибла в результате столетней засухи, вызванной откло
нением климата. Египетская цивилизация не смогла приспособить
ся к такому изменению климата и погибла. В современном мире
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региональные изменения климата и сейчас оказывают важнейшее 
влияние на народы и государства. Примером является регион Кас
пийского моря, где климатические колебания уровня моря, вызы
ваемые естественными причинами, являются источником огромных 
экономических ущербов для ряда государств, включая Россию.

Отдельное место среди энвиронментальных климатических 
опасностей на современном этапе представляет проблема потепле
ния климата, которая имеет глобальный, планетарный характер. По 
данным многочисленных исследований, изложенных в Докладе ра
бочей группы Межправительственной группы экспертов по измене
нию климата, складывается следующая картина:

-  глобальная средняя приземная температура в течение XX в. 
повысилась на 0,6 °С;

-уменьш илась протяженность снежного покрова и льда;
-  повысился глобальный средний уровень океана;
-  увеличилось теплосодержание океана;
-весьм а вероятно, что увеличилось количество и частота ин

тенсивных атмосферных осадков в средних и высоких широтах се
верного полушария;

-  весьма вероятно, что во второй половине XX в. происходило 
увеличение частоты возникновения экстремально высоких темпера
тур приземных слоев воздуха;

-  с большой вероятностью потепление климата связано с выбро
сами парниковых газов в результате антропогенной деятельности.

При этом указывается, что концентрация С 0 2 в атмосфере, ос
новного компонента формирования парникового эффекта, возросла 
в период с 1750 г. на 31 %.

По мнению экспертов, потепление будет происходить и в XXI 
в., в том числе и за счет дальнейшего увеличения выброса парнико
вых газов. По их мнению, можно ожидать следующих изменений 
глобального характера:

-глобальная средняя температура в период до 2100 г. может 
возрасти до 5,8 °С;

-  глобальное содержание водяного пара в атмосфере и количе
ство атмосферных осадков будет возрастать, причем различия меж
ду регионами возрастут;
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-  весьма вероятно увеличение числа экстремальных атмосфер
ных явлений (максимальные температуры, засухи, сильные ветры и 
т.п.);

-продолжится уменьшение протяженности снежного покрова 
и морского льда, ледники и ледовые шапки будут повсеместно от
ступать;

-среднее повышение уровня океана к 2100 г. может достиг
нуть 0,88 м.

В целом для мира эти изменения климата могут привести к из
менениям в циркуляции океанов, водного цикла, цикла углерода, 
производительности и структуры экосистем, производительности 
сельскохозяйственных угодий, поведения, состава и выживания 
растений и животных. Все перечисленные изменения могут нега
тивно сказаться на благосостоянии людей и устойчивости социаль
но-экономического развития стран мира. Для России потепление 
климата может привести к следующим опасностям:

-  в случае повышения средней температуры поверхности до 
4 °С возможен сдвиг границы вечной мерзлоты на 100-200 км 
к северу. Это может привести к изменению прочности горных по
род, изменению несущей способности грунта, тепловой эрозии, что 
крайне негативно скажется на строительстве и горнодобывающей 
промышленности в этих регионах;

-таяние вечной мерзлоты, занимающей до 30 % территории 
России, может привести к обрушениям построек, деформации и 
разрывам трубопроводов, изменению ландшафта, выходу из строя 
железнодорожного полотна;

-д л я  северных азиатских районов России вероятно увеличение 
числа лесных пожаров;

-  в европейской части ожидается увеличение частоты, тяжести 
и расширение географии наводнений;

-  последствия экологического характера, которые будут рас
смотрены в гл. 6.

Следует отметить, что практически все ученые признают сам 
факт потепления климата. Однако далеко не все согласны с его ан
тропогенным происхождением. Противники антропогенной обу
словленности потепления климата указывают, что неправильная 
трактовка причин потепления может привести к неверным методам
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решения этой проблемы, в том числе на политическом и междуна
родном уровне.

Подведя итог обсуждения энвиронментальных опасностей пер
вого рода, выделим в них подгруппы опасностей, связанные со сле
дующими колебаниями физико-химических параметров неживой 
природы:

-опасны е явления природы;
-  погодные опасности;
-  климатические опасности.
Вторая группа опасностей направлена от предприятий, функ

ционирующих в штатном режиме, на окружающую среду. При та
ком режиме функционирование любого предприятия не влияет не
гативным образом на функционирование других экономических 
объектов. Назовем их энвиронментальными опасностями второго 
рода. Примером является угледобыча карьерным способом, в ре
зультате которой меняется рельеф местности, но не создается опас
ностей для других предприятий. Сюда же относится строительство 
городов, портов, гидротехнических сооружений, дорог, нефтепро
водов, газопроводов и т.п. В результате такой штатной, безаварий
ной деятельности меняется рельеф местности, водообмен, мезо- 
масштабная атмосферная циркуляция, химический состав почв, вод 
и т.д. Однако взаимное расположение предприятий выбирается та
ким образом, что их штатное функционирование не наносит эконо
мического ущерба друг другу. Во всяком случае, этим взаимным 
ущербом пренебрегают или вопрос решают с помощью компенса
ционных платежей.

Отметим важное обстоятельство, которое часто приводит к 
спорам и недоразумениям среди специалистов по экологии, охране 
окружающей среды и риск-менеджерами. Является ли неживая 
природа субъектом риска при энвиронментальных опасностях вто
рого рода? Кто оценивает и предъявляет ущерб? Каким образом 
этот ущерб оценивается? Парадоксально, но в экономическом 
смысле природа вообще не является субъектом риска, поскольку не 
является самостоятельным экономическим субъектом и не может 
самостоятельно заявить о своих ущербах. Только собственник ка- 
кой-то территории, объявивший себя и хозяином природы на этой 
территории, может оценить свой ущерб и заявить о его возмещении. 
Часто таким собственником является государство, иногда частное
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лицо. Однако на нашей планете существует огромное количество 
акваторий и территорий, у которых нет хозяина, права которого бы 
признавали в экономическом сообществе. Таким образом, субъек
том риска при любых энвиронментальных опасностях являются 
только экономические субъекты.

Третья группа энвиронментальных опасностей связана с по
следствиями аварийных воздействий технических объектов на ок
ружающую среду и, возможно, друг на друга через эту среду. Назо
вем эту группу энвиронментальными опасностями третьего рода. 
Если учесть, что у каждого технического объекта существуют про
ектные и запроектные инциденты, аварии, катастрофы, то можно 
сказать, что существуют проектные и запроектные энвиронмен- 
тальные опасности третьего рода. Главной особенностью этих 
опасностей является резкое и значительное изменение условий в 
окружающей среде по сравнению с энвиронментальными опасно
стями второго рода. Эти отличия требуют особых методов управле
ния. Очевидно, что энвиронментальные опасности третьего рода 
тесно связаны с техногенными опасностями. На этом основании их 
можно было бы отнести к техногенным опасностям.

Однако существуют и отличия, связанные с особенностями 
влияния окружающей среды на реализацию этих опасностей. Имен
но окружающая среда, а не технические элементы, оказывается свя
зующим звеном между экономическими, а не только между техни
ческими объектами. От поведения этой среды, от процессов в ней 
происходящих, будут зависеть опасности, вызванные первоначаль
но техногенной причиной. Отметим отличие энвиронментальных 
опасностей третьего рода от техногенных опасностей, связанных 
с цепями и узлами отказов в технических системах. В техногенных 
опасностях такого рода цепь отказов порождается техническими 
факторами (отключение питания, воздействие техногенного пожара, 
поражение осколками и т.п.).

В энвиронментальных опасностях третьего рода взаимодейст
вие между техническими и экономическими объектами осуществ
ляется при помощи компонентов окружающей среды (воздух, вода, 
земля). Например, в результате аварийного разлива нефти с зато
нувшего танкера оказался загрязненным берег моря, на котором 
расположен курорт. Курорт несет экономические убытки из-за от
сутствия туристов, хотя сам он и не разрушен. При этом в загрязне
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нии берега важную роль играли процессы переноса нефти на по
верхности моря, процессы ее поведения в морской среде после раз
лива, а также время. Можно сказать, что энвиронментальные опас
ности третьего рода являются достаточно медленными динамиче
скими процессами по сравнению с большинством техногенных 
опасностей (пожары, взрывы, разрушения конструкций и т.п.). Это 
определяет, в конечном счете, методы управления ими по сравне
нию с управлением техногенными опасностями и рисками.

Важным источником энвиронментальных опасностей третьего 
рода являются захоронения химического оружия времен первой и 
второй мировых войн. Эта специфическая проблема возникла в свя
зи с захоронением химического оружия в Северном, Балтийском 
морях в 1946-1947 гг. и в Японском море в 1946-1962 гг. Данные 
по боевым отравляющим веществам, затопленным в этих морях, 
приведены в табл. 5.2.1 и 5.2.2.

Таблица 5.2.1
Количество боевых отравляющих веществ (т), 

загонленных в Балтийском и Северном морях (В.В. Лнкнев и др., 2002)

Тип отравляющего вещества Балтийское море Северное море
Всего 12 000 26 000
В  том числе: 

Иприт 5160 11 310
Мышьяковистые соединения 2712 5876
Включая:

Люизит 1572 3380
Кларк-1 312 676
Клар к-2 24 52
Адамсит 816 1768
Табун 2508 5434
Хлорацетофенон 1476 3120

Таблица 5.2.2
Количество боевых отравляющ их веществ (т), затопленных в Японском море 

в экономической зоне России (В.В. Анкиев и др., 2002)

Тип отравляющих 
веществ Период затопления Количество, т

Иприт 1946 75
Иприт и люизит 1946-1962 10 000-15 000
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Энвиронментапьные опасности, связанные с захоронениями 
химического оружия, имеют региональный характер и не относятся 
к конкретному предприятию или собственнику. Эти опасности на
правлены на экономическую деятельность целого региона. Залпо
вый выход отравляющих веществ, перечисленных в табл. 5.2.1,
5.2.2, может привести к экологической катастрофе в Балтийском, 
Северном и Японском морях.

Значительные энвиронментальные опасности третьего рода 
существуют в районе Каспийского моря. Они связаны с промыш
ленной добычей нефти на акватории Северного Каспия, где годовые 
объемы добычи нефти могут достигнуть 72-100 млн. т, причем по
ловина из них будет добываться на шельфе. Дополнительным ис
точником энвиронментальных рисков третьего рода в этом регионе 
служит высокое содержание серы в сырой нефти и газовой фазе. В 
районе месторождения Тенгиз, где содержание сероводорода в неф
ти очень высоко (до 20 %), существует опасность локальных земле
трясений с очагами на глубине 4-5 км. Они могут послужить, по 
мнению некоторых авторов, спусковым механизмом образования 
крупномасштабного очага землетрясения, в результате которого в 
атмосферу может поступить до нескольких миллионов тонн серово
дорода и углеводорода. Это может привести к глобальной катаст
рофе с загрязнением воздуха в объеме 320 млн. км3 и загрязнения 
территории площадью 330 млн. км2.

Для энвиронментальных опасностей третьего рода существуют 
особые политические риски, связанные с изменением природо
охранного законодательства.

Четвертая группа энвиронментальных опасностей связана с 
тем, что параметры окружающей среды могут влиять на рыночную 
стоимость и доходность экономических объектов. Это характерно 
для туристического и курортного бизнеса, объектов городской и 
особенно загородной недвижимости.

Для энвиронментальных опасностей характерной чертой явля
ется синергетика, т.е. взаимосвязь опасностей, порождающих новые 
свойства. Очевидно, что энвиронментальные опасности первого ро
да в сочетании с наличием технических объектов могут порождать 
энвиронментальные опасности третьего рода, которые, в свою оче
редь, зависят от техногенных опасностей на этих объектах. Энви
ронментальные опасности первого рода могут порождать энвирон-
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ментальные опасности четвертого рода. Именно энвиронменталь- 
ные опасности завязывают многие опасности в единый узел, опре
деляют сценарии развития негативных событий. Одновременно 
именно энвиронментальные опасности первого рода являются при
чиной самых впечатляющих ущербов при максимальном количест
ве субъектов риска. Важно отметить, что именно энвиронменталь
ные опасности являются причиной большинства экологических 
опасностей, хотя и не единственными.

5.3. Факторы энвиронментальных рисков

Перевод источников энвиронментальных опасностей в факторы 
риска требует проведения дополнительных исследований, связанных 
с выделением субъектов риска и предметов риска, т.е. вектора потен
циальных ущербов. В соответствии с предложенными в 5.2 группами 
энвиронментальных опасностей будем говорить о энвиронменталь
ных рисках первого, второго, третьего и четвертого родов.

Энвиронментальные риски первого рода, обусловленные опас
ными явлениями природы, воздействуют на субъекты риска во всех 
трех секторах общества:

-  население;
-  сектор власти;
-  коммерческий сектор.
Можно также указать субъектов риска в экосистемах.
Вектор потенциальных ущербов обычно включает:
-летальны е исходы;
-травм ы ;
-  материальный ущерб в натуральных единицах;
-  материальный ущерб в денежных единицах.
Каждое опасное природное явление принято считать фактором 

энвиронментального риска первого рода. Для этого фактора необ
ходимо указать территорию проявления, субъектов риска с их век
торами потенциальных ущербов или, иными словами, предметами 
риска. Территория проявления опасного природного явления может 
указываться с любой степенью подробности. Минимальная терри
тория проявления опасного явления природы связана с его физиче
скими минимальными пространственными размерами. Обычно про
водят районирование территорий по частоте (вероятности) прояв
ления каждого фактора энвиронментального риска первого рода.
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Эти районирования учитываются при планировании экономической 
деятельности и мерам управления риском по каждому такому фак
тору. Эти же факторы должны учитываться органами власти при 
построении системы общего управления территориями. Население 
также может учитывать наличие таких факторов риска и использо
вать доступные им методы управления своими энвиронментальны
ми рисками первого рода.

Для каждой территории существует свой ограниченный набор 
существенных энвиронментальных рисков первого рода, связанных 
с опасными явлениями природы. Естественно, что чем больше пло
щадь рассматриваемой территории, тем длиннее список таких рис
ков. Для экономических субъектов, занимающих обширные площа
ди, целесообразно использовать субрайонирование своих террито
рий. Примерами могут являться государства, области, транспорт
ные системы, линии электропередачи и т.п.

Энвиронментальные погодные риски первого рода характерны 
для тех же субъектов, что и предыдущие факторы риска, но предме
ты риска существенно смещаются в экономическую сторону. Наи
большие ущербы несет коммерческий сектор. Эти ущербы связаны 
со следующими погодными факторами риска:

-отрицательные температуры воздуха, приводящие к выходу 
из строя оборудования, теплоснабжения;

-отрицательные температуры воздуха, ниже плановых значе
ний, приводящие к перерасходу затрат на отопление;

-с и л а  ветра, лимитирующая применение технических уст
ройств (строительство, морской и воздушный транспорт);

-  наличие осадков критически больше или меньше нормы 
(сельское хозяйство, туризм);

-ограничение видимости (транспорт, строительство) 
-температура воды, критически ниже запланированных значе

ний (туризм);
-  иные.
Для сектора власти и связанного с ним дорожного и комму

нального хозяйства ущербы могут вызывать следующие погодные 
факторы риска:

-переход температуры воздуха через ноль ранее запланиро
ванных сроков (дорожное хозяйство, теплоснабжение);

242



-отрицательные температуры воздуха, приводящие к выходу 
из строя теплоснабжения;

-отрицательные температуры воздуха, ниже плановых значе
ний, приводящие к перерасходу затрат на отопление;

-зи м н и е осадки выше запланированных значений, приводя
щие к перерасходу средств на их уборку;

-незапланированное обледенение проезжих частей и пеше
ходных дорожек, приводящее к повышенному травматизму;

-ливневы е осадки, приводящие к затоплению или подтопле
нию строений;

-дефицитосадков, приводящий к нарушению водоснабжения;
-  порывы ветра, приводящие к обрыву линий электропередачи; 
-и н ы е .
Для населения ущербы могут вызывать следующие погодные 

риски:
-отрицательные температуры воздуха, приводящие к повыше

нию количества летальных исходов, обморожений, травм;
-обледенение проезжих частей и пешеходных дорожек, при

водящее к повышенному травматизму;
-ливневы е осадки, приводящие к затоплению или подтопле

нию частных строений;
-  порывы ветра, приводящие к обрыву линий электропередач;
-  иные.
Среди энвиронментальных рисков первого рода основное вни

мание исследователей привлечено к факторам, связанным с опас
ными явлениями природы, поскольку именно ОЯП приносят наибо
лее значимые ущербы. Однако из-за погодных факторов риска, ко
торые слабо учитываются в повседневной работе сектора власти, в 
России ежегодно коммунальный сектор несет громадные убытки. 
Органы же власти демонстрируют хроническую неготовность к 
зимнему сезону, а также сколь-нибудь заметным изменениям пого
ды (метель, ливни, порывы ветра, колебания температуры и т.п.). 
Это не в последнюю очередь связано с тем, что положения теории 
рисков не используются в общем управлении коммунальным хозяй
ством. Фактические ущербы из-за погодных факторов риска уже 
давно воспринимаются как неизбежное зло, и к ним выработалась 
привычка. Вместе с тем, применение теории рисков при планирова
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нии и управлении коммунальным хозяйством могло бы снизить 
уровень этих потерь и улучшить общую управляемость.

Энвиронментальные риски второго рода, связанные со штат
ным, нормальным функционирование предприятий, являются пред
метом пристального внимания со стороны всех секторов общества.

Сектор власти является одним из главных субъектов риска, по
скольку энвиронментальные опасности второго рода медленно из
меняют свойства окружающей среды на подвластных территориях. 
Эти изменения могут привести в будущем к ущербам в секторе вла
сти (повышение заболеваемости среди населения, борьба с заболе
ваниями среди населения, повышенные траты на рекультивацию 
земель, исход некоторых видов коммерческой деятельности, паде
ние налогов и т.п.). Следовательно, вектор потенциальных ущербов 
для сектора власти содержит:

-  повышение числа летальных исходов среди населения;
-  повышение числа различных заболеваний среди населения;
-затраты  на восстановление качества окружающей среды;
-затраты  на компенсации пострадавшим среди населения.
Считается, что серьезных угроз власти энвиронментальные

опасности второго рода не представляют. Это связано с медленным 
характером действия этих опасностей и наличием большого числа 
управляющих воздействий со стороны власти. С другой стороны, 
существуют тысячи химических веществ, которые предприятия вы
деляют в окружающую среду и которые относятся к факторам эн
виронментальных рисков второго рода. Даже просто контроль над 
этими факторами оказывается весьма дорогостоящим занятием для 
сектора власти. Большой проблемой является и компетентность 
ЛПР во властном секторе в отношении таких факторов риска. Ин
формация о содержании в воздухе города двуокиси азота в концен
трации немного превышающей предельно допустимую концентра
цию (ПДК) обычно вообще проходит мимо внимания ЛПР. На их 
вопрос, какими ущербами и в какие сроки это грозит, уже специа
листы по охране окружающей среды, подготовившие для ЛПР эту 
информацию, не могут дать вразумительный ответ.

Для коммерческого сектора энвиронментальные риски второго 
рода связаны в основном с платежами и штрафами за уровень воз
действия на окружающую среду. Этот уровень воздействия опреде
ляется путем измерения физических и химических характеристик
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нарушенной и ненарушенной экономическим воздействием окру
жающей среды. Методы измерения уровня воздействия не входят в 
задачи настоящего пособия. Заметим только, что они могут осуще
ствляться органами власти, а также самим субъектом риска для кон
троля своих энвиронментальных рисков второго рода. Для каждого 
фактора такого риска органами власти устанавливается норматив
ное допустимое воздействие, за которое субъект риска осуществля
ет платежи. За фактическое превышение воздействия при штатном 
функционировании предусматривается санкции. Эти санкции име
ют экономическую составляющую в виде штрафов, а также меры по 
ограничению производства, вплоть до полной остановки. Очевидно, 
что для предприятий предметом энвиронментальных рисков второ
го рода являются санкции контролирующих органов. Однако этим 
дело не исчерпывается. Нормативные платежи на самом деле также 
являются предметом риска, поскольку они могут пересматриваться 
как по величине платежа, так и по мере воздействия на окружаю
щую среду. Могут также появляться новые воздействия, по кото
рым ранее предприятие не осуществляло платежей вообще. Оче
видно, что нормативные платежи и санкции представляют собой 
отдельные предметы энвиронментального риска второго рода, по
скольку механизм их формирования разный.

Отметим, что энвиронментальные риски второго рода в отече
ственной практике принято в последнее время относить к экологи
ческим рискам. Это связано с тем, что фактически все изменения в 
окружающей среде влияют на экосистемы, расположенные на дан
ной территории. Однако в большинстве случаев законодательные и 
контролирующие органы останавливаются именно на влиянии эко
номической деятельности на окружающую среду на уровне физиче
ских и химических параметров и не учитывают ее последствия в 
экосистемах, т. е. говорят именно об энвиронментальных опасно
стях второго рода. В большинстве случаев платежи и штрафы, ко
торые могут рассматриваться как предмет риска для предприятий, 
взимаются именно за нарушения физических и химических пара
метров окружающей среды. Официально эти платежи связывают с 
охраной окружающей среды, но иногда их неофициально называют 
экологическими. Таким образом, по сути эти платежи являются эн
виронментальными, т.е. связанными с окружающей средой, а их 
неправильно называют экологическими. Экологические платежи
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должны учитывать фактический вред, нанесенный экосистемам или 
их составляющим частям, каким-то живым организмам. Однако в 
нормативах платежей и штрафов, связанных с загрязнением окру
жающей среды в качестве нормативной базы не используются ни
какие параметры самих экосистем или их составных частей. Следо
вательно, нормативные платежи и штрафы, взимаемые за наруше
ния предприятиями параметров окружающей среды при их штатном 
функционировании, являются предметом энвиронментальных рис
ков второго рода для предприятий, осуществляющих экономиче
скую деятельность.

Для населения энвиронментальные риски второго рода связаны 
с ущербом здоровью и даже летальными исходами. Заболевания 
обычно приводят и к экономическим потерям, связанным с лечени
ем, потерей работы и источников дохода, сменой места жительства 
и т.д. Можно сказать, что именно население является основным 
субъектом риска по отношению к энвиронментальным рискам вто
рого рода. Именно население и экосистемы, как не экономический 
субъект риска, несут наиболее тяжкие ущербы. Для большинства из 
них эти риски оказываются чистыми, не компенсируемыми допол
нительными доходами, которые были бы связаны именно с этим 
фактором риска. Из всех субъектов риска именно население распо
лагает наименьшим объемом информации об этих рисках.

При рассмотрении энвиронментальных рисков третьего рода 
субъектами риска являются сектор коммерческий сектор, сектор 
власти и население, поскольку именно ему приходится в основном 
нести соответствующий ущерб. По некоторым данным, в России 
всего 3-4 % стоимости ущербов, связанных с реализацией таких 
рисков, возмещают собственники предприятий, около 10-12 % -  
органы власти, остальные оказываются неоплаченными вообще, т.е. 
это ущерб третьих лиц из коммерческого сектора и населения. За
метим, что для таких рисков негативное последствие от одного 
предприятия к другому экономическому объекту передается через 
процессы в окружающей среде, а не через техногенные поражаю
щие факторы.

Для предприятий-виновников предметом энвиронментальных 
рисков третьего роды являются: гибель, травмы и заболевания пер
сонала, утрата имущества и доходности, затраты на борьбу с по
следствиями и восстановление утраченного, платежи и санкции за
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ненормативное влияние на окружающую среду, возникшее в ре
зультате инцидента, аварии или техногенной катастрофы, а также 
иски от третьих лиц по возмещению ущерба. Для предприятий- 
жертв таким предметом энвиронментальных рисков третьего рода 
являются: гибель, травмы и заболевания персонала, утрата имуще
ства и доходности, затраты на борьбу с последствиями инцидентов, 
восстановление утраченного. Для органов власти предметом риска 
являются затраты на борьбу с последствиями энвиронментальных 
аварий и катастроф. Для населения предметом риска являются 
жизнь и здоровье, утрата имущества, лишение определенных дохо
дов, расходы на восстановление утраченного, а также иные виды 
ущербов. Иногда энвиронментальные риски третьего рода также 
относят к экологическим рискам, но это неправильно, так как пред
мет риска и здесь оценивается по воздействию на физические и хи
мические параметры окружающей среды, а не на экосистемы или их 
составные части. И здесь платежи и санкции рассчитываются по 
величине воздействия на окружающую среду, а не на экосистемы 
или их составные части.

Субъектами энвиронментальных рисков четвертого рода являют
ся коммерческий сектор и население. Падение стоимости имущества, 
утрата доходности, затраты на восстановление утраченного являются 
предметом рисков. Сектор власти также может считаться субъектом 
таких рисков, если предметом риска считать уменьшение налоговых 
поступлений из-за утраты доходности в коммерческом секторе.

Как уже отмечалось, для энвиронментальных рисков обычным 
явлением является синергетика, порождаемая совокупностью дей
ствующих факторов риска различной природы. Например, для соб
ственников нефтеналивного танкера, находящегося в море, вполне 
возможна такая цепочка рисков:

-  энвиронментальный риск первого рода в виде шторма;
-д ал ее  серия техногенных рисков, связанная с отказом тех или 

иных технических систем, взрывами и пожарами, затоплением;
-д ал ее  энвиронментальный риск третьего рода, связанный с 

аварийным разливом нефти в море, которая может достичь берега, 
что может привести к появлению исков третьих сторон, располо
женных на берегу моря и пострадавших от загрязнения нефтью.

В подобном сценарии задействовано множество субъектов рис
ка со своими векторами потенциальных ущербов. В общем случае в
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таком инциденте может участвовать не одно государство, что мо
жет иметь и международные последствия. Подобные случаи про
изошли, например, с танкером «Находка» и с танкером «Престиж».

Возможна синергетика техногенных рисков и энвиронменталь
ных рисков третьего рода. По такому сценарию развивалась Черно
быльская катастрофа. К такой катастрофе могла привести авария на 
подводной лодке «Курск». Любой ядерный объект обладает синер
гетикой техногенных и энвиронментальных рисков третьего рода. 
Такой же синергетикой обладают нефтетрубопроводы, продукто- 
проводы, нефтеналивные порты, нефтеналивные танкеры, нефтедо
бывающие платформы в море. Огромную опасность из-за указанной 
синергетики представляют химические заводы. Например, взрыв на 
химическом заводе в Бхопале (Индия) привел к образованию облака 
из ядовитого газа, которое распространилось на значительное рас
стояние. В зоне поражения погибли и ослепли свыше 220 тыс. чело
век -  более чем при взрыве атомной бомбы над Хиросимой.

Особое место занимают политические энвиронментальные 
риски, связанные с изменением природоохранного законодательст
ва. Для России эти виды рисков обусловлены переходным характе
ром экономики, сопровождающимся значительными политически
ми адаптационными процессами. В этот период действуют законы и 
нормативные акты различных политических эпох, идет активный 
законотворческий процесс, усиливается нормотворчество на раз
личных уровнях сектора власти.

5.4. Методы оценки энвиронментальных рисков

Методы оценки энвиронментальных рисков основаны на об
щих методах оценки рисков. В России применение теории рисков 
для природных явлений и связанных с ними ущербов ведется в Ин
ституте геоэкологии РАН, Центре стратегических исследований 
гражданской защиты МЧС и других научно-исследовательских цен
трах. Большинство из них основаны на статистических данных и 
применении методов теории вероятностей.

Рассмотрим применение различных методов оценки рисков для 
энвиронментальных рисков первого рода. Наибольшее распростра
нение получили методы статистического направления. В рамках 
этих методов оцениваются некие средние по времени и пространст
ву характеристики ущербов от различных опасных явлений приро
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ды, являющихся составляющими энвиронментальных рисков пер
вого рода. Оценивается процент территории, подверженной воздей
ствию того или иного опасного явления. Оценивается частота или 
вероятность опасных явлений природы. Оценивается и средний 
ущерб за год для каждого опасного явления природы. Количество 
статистических характеристик по рискам, связанным с опасными 
явлениями природы, может быть достаточно большим. Из них наи
более часто используются:

-  частота появления опасного явления природы на определен
ной территории, 1/год;

-  процент территории, подверженной воздействию опасного 
явления природы;

-средний  материальный ущерб от опасного явления природы 
за год для определенной территории, например, в млн. долл./год т;

-средний  материальный ущерб за один инцидент для опреде
ленной территории, например, среднее количество разрушенных 
домов/(инцидент.

-  индивидуальный риск летального исхода, связанный с опас
ным явлением природы, 1/год;

-индивидуальный риск здоровью из-за опасного явления 
природы, Угод.

В табл. 5.4.1 приведены данные о подверженности территории 
и населения России опасным явлениям природы.

Отметим, что индивидуальные риски летального исхода и здо
ровью используются для оценки среднего количества погибших или 
заболевших конкретным заболеванием в год на данной территории 
от данного опасного явления природы. Эти средние значения полу
чаются умножением индивидуального риска на количество людей в 
группе риска.

Статистические характеристики энвиронментальных погодных 
и климатических рисков первого рода получаются таким же обра
зом специалистами в различных отраслях экономической деятель
ности. Эти оценки имеют существенную территориальную зависи
мость. Для этих подгрупп энвиронментальных рисков первого рода 
статистическое направление является основным способом оценки 
рисков. Отметим, что для исследования изменений климатических 
характеристик в рамках статистического подхода необходимы 
длинные ряды наблюдений за многие десятки лет. Для получения
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таких наблюдений в мире создана специальная сеть гидрометеоро
логических станций, на которых наблюдения за погодой осуществ
ляются уже сотни лет.

Таблица 5.4.1
Подверженность территории и населения России 

опасным явлениям природы (В.И. Осипов, Л.Л. Рагозин, 2002)

Процессы Подверженность, %

Плотность 
населения 

в зоне 
поражения 
явлением, 
чел./км 2

Геологические:
землетрясения 34 10(103)* 16 4,8
оползни и обвалы 5 71(725) 7 14,0
лавины 9 0,6(8) 3 3,3
сели 5 0,6(13) 2 4,0
просадки лессов И 55(563) 26 23,6
подтопление территорий 0,5 93(960) 69 1291
карст 13 30(301) 19 14,6
суффозия 9 92(958) 30 29,3
эрозия речная 0,2 43(442) 0,3 13,2
эрозия плоскостная и овражная 10 75(734) 25 21,9
переработка берегов морей 
и водохранилищ 39* * 5(53) 5 627,5

Г еокриологические:
пучение 61 81(841) 60 8,6
термокарст, термоэрозия 45 7(72) 6 1,2
солифлюкция 6 6(60) 4 6,6

Геолого-гидрологическне
цунами 0,1 1(14) 0,1 8,8

Г идрологические
наводнения 2,4 70(746) 0,9 3,4
наледеобразование 0,08 17(174) 0,1 11,0

Метеорологические
сильные морозы, метели 100 100 100 8,6
засухи 24 8 13 2,9
ураганы и смерчи 21 49(500) 12 5,0

Биологические
Природные пожары 44,6 <1 0,02 3,8

Итого 98 100 93 8,3

* В скобках приведено количество городов, подверженных явлению.
** По линии берега, % .
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Наиболее полной характеристикой потенциального ущерба, 
связанного с конкретным опасным явлением природы, погодным 
или климатическим фактором, является его функция распределения 
вероятностей или функция плотности распределения вероятностей. 
Оценка этих вероятностных характеристик требует значительных 
объемов статистических данных. В последнее время получили ис
следования, направленные на прогноз климатических рисков, свя
занных с проблемой потепления климата. Целый ряд климатиче
ских характеристик (температура воздуха, осадки, расходы рек и 
т.п.), полученных в результате статистической обработки длинных 
рядов наблюдений, подтверждают данную гипотезу. С потеплением 
климата связаны и специфические риски, особенно для России, где 
более 60 % территории подвержены геокриологическим явлениям. 
Возможно также усиление рисков наводнений, которые и сейчас 
являются самым опасным явлением в России по величине ущербов.

Для определения этих функций по сравнительно небольшим 
объемам данных используются методы параметрической статисти
ки. Часто функцию плотности распределения вероятностей изобра
жают в двойных логарифмических координатах и называют q-U 
кривыми, где q -  вероятность приписываемая ущербу величиной U.

Иногда функции плотностей распределения вероятностей 
ущербов, связанные с опасными явлениями природы, относятся к 
распределениям с «тяжелыми хвостами». Для таких распределений 
сумма накопленного за некий период ущерба в вероятностном 
смысле стремится с точностью до множителя к максимальному за 
этот период ущербу. Известно, что для таких распределений сред
нее значение ущерба не является мерой риска, так как не характери
зует сумму накопленного ущерба. Тогда в качестве меры риска мож
но принять максимальный потенциальный ущерб за некий период.

Использование статистического подхода предполагает получе
ние достаточного количества данных об ущербах от энвиронмен
тальных рисков первого рода, связанных с конкретными опасными 
явлениями природы, за определенный период времени для опреде
ленных территорий. В дальнейшем эти данные подвергаются стати
стической обработке осреднения по пространству и по времени. 
Использование таких данных для прогноза будущих значений энви
ронментальных рисков первого рода основывается на инерционном
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принципе и гипотезе о стационарности случайного процесса энви
ронментальных ущербов во времени.

Очевидно, что с ростом плотности и сложности технической 
инфраструктуры на некоторой территории, а также с ростом плот
ности населения на рассматриваемых территориях средние характе
ристики ущербов для данной территории будут изменяться во вре
мени в сторону увеличения. Следовательно, процесс формирования 
энвиронментальных рисков первого рода является нестационарным 
по математическому ожиданию и, по-видимому, по дисперсии. 
Можно сказать, что с увеличением плотности населения и ростом 
технической инфраструктуры территории такие риски будут расти 
со временем.

Существует и противоположный процесс снижения энвирон
ментальных рисков первого рода на рассматриваемой территории 
со временем. Он связан с внедрением новых методов и средств тех
нической защиты, с уменьшением рисков за счет совершенствова
ния законодательства и систематического выполнения организаци
онных мероприятий. В этом случае статистические характеристики 
ущербов будут снижаться во времени. Примером является строи
тельство сейсмостойких зданий, строительство дамб и плотин, вне
дрение противоселевой защиты и т.п. Естественно, что внедрение 
защитных систем само основывается на статистической информа
ции об энвиронментальных рисках первого рода, связанных с опас
ными явлениями природы.

Преимуществом статистического направления оценки энви
ронментальных рисков первого рода является простота вводимых 
оценок таких рисков, возможность их использования в прямом 
сравнении с другими видами риска, понятность для широкого круга 
пользователей и субъектов риска. Недостатком такого направления 
является достаточно высокая стоимость процесса сбора необходи
мой первичной информации, ее статистической обработки, а затем 
и распространения информации о рисках заинтересованным лицам, 
в том числе и субъектам риска, органам контроля и надзора. Отсут
ствие необходимой первичной информации или ее недостаточный 
для статистической обработки объем делает применимость данного 
направления оценки энвиронментальных рисков первого рода не
возможным.
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При оценках энвиронментальных рисков первого рода могут 
использоваться методы интуитивного прогнозирования рисков с 
использованием субъективных вероятностей и экспертного метода. 
Находят свое применение и методы математического моделирова
ния, включая методы статистического моделирования. Особенно 
значительные исследования в рамках моделирования выполняются 
по проблеме потепления климата. Следует отметить, что подобные 
исследования требуют значительных затрат, а их достоверность 
весьма часто вызывает сомнения у научной аудитории и ЛПР. Тем 
не менее моделирование зачастую оказывается весьма эффектив
ным методом оценки энвиронментальных рисков первого рода.

Оценки факторных энвиронментальных рисков второго рода, 
связанные с воздействием предприятий в штатном режиме на окру
жающую среду, опираются на величины платежей и санкций за та
кие воздействия. Списочный состав факторов риска в этом случае 
определяется количеством параметров окружающей среды, на кото
рые воздействует предприятие и по которым за ним осуществляется 
контроль со стороны органов власти. У каждого предприятия суще
ствует своя статистика фактических ущербов из-за энвиронмен
тальных факторов второго рода. Прогноз рисков осуществляется 
либо инерционным методом, либо с помощью управляющих функ
ций потерь и защиты (см. 2.2), за которыми стоят отношение к риску 
ЛПР и защитные мероприятия, направленные на снижение таких 
рисков. Использование интуитивных методов оценки энвиронмен
тальных рисков второго рода достаточно редкое явление, при этом 
обычно ограничиваются методом субъективных вероятностей, экс
пертных оценок и простейших схем статистического моделирования.

Оценки факторных энвиронментальных рисков третьего рода 
представляют сложную задачу даже в рамках статистического на
правления. Это связано со сложностью вычленения факторного 
ущерба такого рода из общей картины ущерба из-за аварий и катаст
роф. Вместе с тем, в некоторых случаях подобное вычленение сде
лать удается. Например, при взрыве химического завода в Бхопале 
было легко различить ущерб, связанный с самим взрывом (техноген
ный ущерб), и ущерб, связанный с распространением облака ядови
того газа (энвиронментальный ущерб третьего рода). По количеству 
человеческих жертв энвиронментальный фактор (перенос ядовитого 
облака) в тысячи раз превзошел техногенный фактор (взрыв).
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Подобная ситуация складывается и при крупных авариях с 
нефтеналивными танкерами и нефтепроводами. В этих ситуациях 
техногенные риски оказываются причиной намного более тяжелых 
энвиронментальных рисков третьего рода. Важно отметить, что 
субъекты техногенных и энвиронментальных рисков третьего рода 
в таких случаях оказываются различными. В случаях тяжелых ава
рий на промышленных объектах к владельцам предприятий и субъ
ектам риска из коммерческого сектора добавляются население и 
сектор власти. У этих субъектов риска возникают свои вектора 
ущербов, которые обычно не оцениваются из-за отсутствия средств 
и апатичной позиции в отношении возможности компенсации. 
Субъекты риска из коммерческого сектора в таких случаях, по по
нятным причинам, также избегают оценок ущерба в указанных сек
торах. Если ущерб затрагивает межгосударственные отношения, то 
оценка фактического ущерба еще более усложняется противоре
чиями на самом высоком политическом уровне. Показательна в 
этом направлении оценка энвиронментального ущерба третьего ро
да, вызванного аварией российского танкера «Находка» в январе 
1997 г. у берегов Японии. Поскольку в российской печати эта катаст
рофа не освещалась с необходимой подробностью, картина описыва
ется по статьям Джеффа Дурбина (Jeff Durbin) в японских газетах The 
Japan Times and Daily Yomiuri через три месяца после катастрофы.

Российский танкер «Находка», шедший с грузом нефти из Ки
тая в Россию, попал в сильный шторм в Японском море. Скорость 
ветра достигала 180 км/ч. Второго января 1997 г. танкер разломился 
на две части в 110 км к северо-востоку от острова Оки. Главный 
корпус с приблизительно 12 500 т нефти лег на дно на глубине 2000 
м, а носовая секция длиной 50 м, истекая нефтью, дрейфовал в сто
рону. Японии. В воду попало около 4500 т сырой нефти.

Седьмого января этот обломок танкера и вылившаяся нефть 
достигли префектуры Фукуи (Япония). Обломок танкера сел на риф 
около города Микуни в пределах прямой видимости с берега. Ог
ромные слики размером 15 на 19 км накрыли побережье в 10 япон
ских провинциях и угрожали побережью вблизи залива Вакаса, где 
15 ядерных реакторов берут морскую воду для охлаждения своих 
турбин. Нефтяные слики под действием ветра дрейфовали более 
трех недель и прошли более 100 км вдоль побережья Японии.
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Из-за тяжелых погодных зимних условий в Японском море все 
меры борьбы с последствиями аварийного разлива были малоэф
фективными. В открытом море за несколько недель удалось собрать 
не более 700 т при работе, по крайней мере, пяти спасательных су
дов. Эти работы были закончены 24 февраля, когда на поверхности 
оставалось уже немного нефтяных сликов. На побережье аварийные 
работы также не увенчались успехом из-за сильного волнения вы
сотой до 6 метров, неадекватного оборудования. Японское агентст
во морской безопасности задействовало до 50 патрульных судов и 
10 самолетов. В работах приняло участие 800 военнослужащих и 
несколько тысяч добровольцев. Четверо из них в возрасте от 55 до 
77 лет умерли от сердечного приступа. Свою негативную роль сыг
рал и севший на риф вблизи берега обломка танкера, который со
держал еще 2800 т сырой нефти. Все попытки в зимних условиях 
снять его 'с рифа или хотя бы откачать из него нефть не увенчались 
успехом. В конце концов, нефть из него выкачали только через 41 
день после посадки на мель. Весной около 200 тыс. добровольцев 
вышли с лопатами и ведрами для уборки остатков нефти на берегу 
перед тем, как они расплавятся на солнце и впитаются в пляжи.

Оценка ущербов, вызванных этой катастрофой, привела к сле
дующим цифрам:

-  операции по очистке -  9 млрд. йен (75 млн. долл. США);
-у щ ер б  рыбной индустрии -  7 млрд. йен (58 млн. долл. США);
-и н ы е  ущербы в семи наиболее пострадавших префектурах -

1,5 млрд. йен (12 млн. долл. США).
Таким образом, общий ущерб от катастрофы по предваритель

ным оценкам составил около 145 млн. долл. США. При этом сюда 
не включены:

-  ущерб владельцам судна (утрата танкера);
-у щ ер б  собственникам груза (утрата груза нефти примерно 17 

тыс. тонн).
В процессе загрязнения нефтью морской акватории и побере

жья в зоне катастрофы произошли и поражения экосистем. Погиб
ло, как обычно при таких инцидентах, множество морских птиц, 
морских животных, а также многие живые организмы. Эти экологи
ческие последствия, а также ущерб, связанный с ними, будут рас
смотрены отдельно, в гл. 6.
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Возмещение ущерба в таких катастрофах является предметом 
многолетних разбирательств в международных судах с участием 
представителей владельца судна и потерпевших сторон. Исход раз
бирательства зависит от множества обстоятельств и определяется 
множеством нюансов. В случае данной аварии предметом разбира
тельства оказывается возможность выплат страховок за различные 
виды ущерба из различных источников на общую сумму примерно 
в 500 млн. долл. США. Так, например, лимит ответственности стра
ховки со стороны Международного фонда компенсации загрязнения 
нефтью (IOPCF) по данному случаю составляет до 22,5 млрд. йен 
(187 млн. долл. США). По заявлению юриста Фонда, для разбира
тельства потребуется около двух лет, но Фонд уже выплатил около
1 млрд. йен в качестве меры покрытия срочных мероприятий (stop
gap measure). Если будет доказана вина владельца судна (неисправ
ность судна, ошибка экипажа), то владелец, компания Prisco Traffic, 
будет вынужден полностью оплатить все компенсации. В ходе раз
бирательства идут ожесточенные споры между российской и япон
ской сторонами на государственном уровне. Министерство транс
порта РФ последовательно выдвинула три различные причины ка
тастрофы, остановившись на столкновении танкера с неизвестным 
большим полузатопленным предметом. Вместе с тем, исследования, 
выполненные японскими властями, показали, что корпус танкера ко 
времени аварии потерял около 20 % толщины корпуса из-за корро
зии. По словам одного из моряков, большая волна в море, а их вы
сота достигала 8 м, сломала палубу танкера, а следующая волна пе
реломила его пополам.

История с разбирательствами по катастрофе с танкером «На
ходка» длилась долго. Только в 2001 г. закончились выплаты по 
компенсациям. По различным данным они составили более 200 
млн. долл. США.

Особое разочарование случай с танкером «Находка» вызвал 
тем, что он едва-едва не попал под ограничения, введенные после 
аварии танкера «Эксон Валдез» в 1989 г. В соответствии с этими 
требованиями все танкеры старше 25 лет и водоизмещением свыше 
20 000 т должны иметь двойной корпус. Возраст танкера «Находка» 
составлял 26 лет, а водоизмещение -  около 19 200 т, т.е. чуть менее 
требуемых 20 000 т. В следующем году танкер должны были вывес
ти из эксплуатации, но на этот год у него была пройдена требуемая
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для эксплуатации инспекция, т.е. официально он был в исправном 
техническом состоянии.

Остается добавить, что катастрофа с танкером «Находка» яви
лась самой тяжелой в Японском море по своим последствиям за всю 
историю танкерных перевозок в этом регионе. До этой катастрофы 
были два крупных аварийных разлива нефти: в 1971 г. танкер вылил 
в море около 6000 т нефти в окрестностях Ниигаты, а в 1974 г. 
нефть вылилась в море в количестве около 8500 т из разрушивших
ся нефтехранилищ прибрежного нефтеперерабатывающего завода 
«Мицубиси» в Мизусиме. Однако ущерб от этих событий был го
раздо ниже из-за меньшей пораженности нефтью береговой черты.

Для оценки и прогноза энвиронментальных рисков третьего 
рода широко применяются интуитивные методы, включая субъек
тивные вероятности и экспертные оценки. Наиболее распростра
ненным методом оценки и прогноза энвиронментальных рисков 
третьего рода, связанных с запроектными и гипотетическими ава
риями на опасных технических объектах, является статистическое 
моделирование. Переносы опасных химических субстанций в раз
личных природных средах (атмосфера, гидросфера, литосфера) рас
считываются с помощью сложных математических моделей, реали
зованных на ЭВМ в специальных программных средах. Затем вы
численные траектории подвергаются статистической обработке, на 
основании которых и вычисляются потенциальные ущербы. Обыч
но подобные методы моделирования построены на базе геоинфор- 
мационных систем (ГИС). Результаты моделирования представля
ются в виде карт с зонами риска. При построениях модельных сце
нариев учитывают опыт реальных катастроф, с реальными техниче
скими объектами в реальных природных условиях. Метод статисти
ческого моделирования позволяет воспроизвести и синергетические 
эффекты, характерные для данного вида рисков.

Оценка энвиронментальных рисков четвертого рода обычно 
выполняется в рамках статистического направления, а также мето
дом экспертных оценок в рамках интуитивного направления.

5.5. Управление энвиронментальными рисками

Управление энвиронментальными рисками имеет множество 
особенностей по сравнению с управлением рисками других видов. 
Это связано с механизмами образования этих рисков и накоплен
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ным опытом управления экономической деятельностью с учетом 
энвиронментальных опасностей. Вместе с тем, здесь должны ис
пользоваться, и используются, универсальные эвристические мето
ды управления рисками, перечисленные в 2.4. Это связано с тем, 
что формальные методы анализа, оценки и прогноза риска зачастую 
неприменимы из-за малого объема исходной информации о потен
циальных ущербах и их связей с энвиронментальными факторами.

Главной особенностью управления энвиронментальными рис
ками является их территориальный характер. Можно сказать, что 
эти риски формируются под воздействием следующих переменных:

-  географического положения территории;
-наличия и распределения населения на этой территории; 
-наличия и распределения на данной территории экономиче

ских объектов;
-совокупности всех видов экономической деятельности на 

данной территории;
-совокупности опасных природных явлений, погодных и кли

матических характеристик территории, зависящих от ее географи
ческого положения.

Чем больше плотность населения на территории, тем больше 
энвиронментальные риски. Чем интенсивнее экономическая дея
тельность на этой территории и чем больше экономических объек
тов на ней, тем выше энвиронментальные риски. Чем больше опас
ных явлений природы наблюдается на данной территории, чем из
менчивее погода на ней, чем суровее климат, тем больше энвирон
ментальные риски.

Важно отметить, что энвиронментальные риски действуют на 
все секторы общества, расположенные на некоторой территории: 
сектор власти, коммерческий сектор, население. Каждый субъект 
риска должен иметь свою политику в этой области и собственные 
способы управления своими рисками. Зачастую политики различных 
субъектов риска на одной и той же территории оказываются в кон
фликте. Более мощные в экономическом отношении субъекты риска 
могут навязывать свою политику другим участникам конфликта. 
Разрешение этих конфликтов составляет предмет практики управле
ния энвиронментальными рисками тех или иных территорий.

В 5.3 указывалось, что энвиронментальные риски делятся по 
своему происхождению на риски первого, второго, третьего и чет
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вертого рода. Управление ими также осуществляется различными 
способами. Однако, для них имеется одно общее важнейшее об
стоятельство. Управление энвиронментальными рисками должно 
вписываться в общую систему управления экономической деятель
ностью некоторой территории, т.е. этот вопрос является прерогати
вой сектора власти, который устанавливает правила игры для ком
мерческого сектора и населения.

Коммерческий сектор несет фактическую ответственность за 
само наличие энвиронментальных рисков второго и третьего рода и 
должен был бы нести ее в полной мере. В теории природоохранной 
деятельности это положение называется «готовностью платить за 
загрязнения». В методах управления этими рисками различных эко
номических субъектов из коммерческого сектора существует значи
тельная палитра методов их уменьшения за счет лоббирования, ук
лонения от уплаты штрафов и нормативных платежей, неисполне
ния решений судов и т.п. Дело доходит до вмешательства в законо
дательный процесс на самом высоком уровне с целью «проталкива
ния» удобных законов, приводящих к увеличению энвиронменталь
ных рисков в секторе власти и у населения, но уменьшению этих 
рисков у коммерческого сектора. Так что теоретическая основа «го
товность платить за загрязнения» наталкивается на практику укло
нения коммерческим сектором от этих рисков любым способом. 
Коммерческий сектор старается учитывать и политические энви
ронментальные риски, связанные с будущими изменениями приро
доохранного законодательства. Примером может являться Согла
шение о добыче нефти на шельфе Сахалина в рамках соглашения о 
разделе продукции (СРП). В тексте этого Соглашения, подписанно
го в 1994 г., содержатся разделы, возлагающие все экономические 
потери от изменения природоохранного законодательства России в 
будущем на российское государство на все время действия этого 
Соглашения. Учитывая крайне невыгодные экономические условия 
для России по этому Соглашению, ряд российских специалистов 
называет это соглашение самым тяжелым колониальным актом в 
истории России. Иностранный коммерческий сектор оказался по 
всем статьям сильнее сектора власти России в рамках этого Согла
шения. Среди методов крупного бизнеса в области уклонения от 
энвиронментальных рисков второго и третьего рода заметную роль
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играет коррупция власти и взятки чиновникам на самом высоком 
уровне. Речь идет о десятках и сотнях миллионов долларов.

Население, для которого энвиронментальные риски второго и 
третьего родов могут быть достаточно высокими, обладают различ
ными способами управления этими рисками. В странах с развитым 
гражданским обществом, где правительство вынуждено считаться с 
общественным мнением, огромную роль играют целенаправленные 
кампании и акции. Сила этих управляющих воздействий может дос
тигать и международной арены. В условиях коррумпированных 
правительств палитра законных действий населения, отстаивающих 
свои права, гораздо уже, если не отсутствует вообще. Среди неза
конных методов: кражи и грабежи коммерческих объектов, ответст
венных за наличие таких рисков. Примером таких действий в Рос
сии являются незаконные врезки в магистральные нефтепроводы и 
продуктопроводы. Часто такие действия приводят к увеличению 
рисков. В Нигерии, где международные нефтяные компании еже
годно имеют доходы порядка 20 млрд. долл. США, а население в 
условиях коррумпированного правительства живет в крайней нище
те, широкое распространение получили молодежные вооруженные 
банды, которые терроризируют международные нефтяные компа
нии и вымогают крупные откупные. Для подавления деятельности 
этих банд правительство использует армейские подразделения, ко
торые абсолютно не соблюдают права человека. Следствием явля
ются значительные разрушения и убытки в гражданском секторе 
страны, требующим иностранной помощи. Деньги, полученные в 
результате вымогательств, молодежные банды тратят на оружие, 
наркотики и красивую жизнь. Богатейшая страна живет в условиях 
разрухи и тлеющей гражданской войны.

Основной особенностью управления энвиронментальными 
рисками в секторе власти на некоторой территории является нали
чие на этой территории множества экономических объектов. Каж
дый из этих объектов, особенно технических, по-своему подвержен 
энвиронментальным рискам всех родов. Совокупность векторов 
энвиронментальных рисков всех родов этих экономических объек
тов с учетом эффекта синергетики и является вектором энвиронмен
тальных рисков для управляемой территории. Естественно, что чем 
больше территория и чем больше на ней экономических объектов,
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тем больше становится вектор энвиронментальных рисков, как по 
количеству составляющих, так и по величине каждой составляющей.

Например, рассмотрим зону Мексиканского залива, в которой 
нефть добывается с помощью морских стационарных буровых 
платформ. В ней расположено порядка 7800 морских буровых 
платформ. По статистически данным за последние 20 лет в этой зо
не вероятность аварийного выброса нефти на одной скважине со
ставляет 4-10 3 Угод. Следовательно, в год в этой зоне можно ожи
дать реализации 30 аварийных выбросов! Из оценок тяжести ава
рийных выбросов известно, что в случае тяжелого аварийного вы
броса контроль над скважиной можно установить только с помо
щью специального оборудования. В этом случае продолжитель
ность выброса составляет около 3 суток, а вероятность такой аварии 
составляет 0,03. Умножив эту вероятность на количество аварий
ных выбросов в год, получим, что в зоне морской добычи нефти в 
Мексиканском заливе каждый год должна происходить одна тяже
лая авария с выбросом нефти из скважины продолжительностью 
около 3 суток. Для установления контроля над аварийной скважи
ной потребуется специальное оборудование. Управление энвирон
ментальными рисками в данной зоне должно учитывать такую ин
тенсивность аварийных выбросов и принять меры по управлению 
ими. При этом необходимо обязательно учесть взаимное влияние 
сочетания техногенных рисков (аварийный выброс на каждой от
дельной платформе) с энвиронментальными рисками третьего рода 
(влияние аварийного выброса каждой отдельной платформы на эко
номические результаты остальных платформ с учетом влияния ок
ружающей среды). Мексиканский залив кажется далекой зоной от 
берегов России, но точно такие же проблемы возникнут и при управ
лении зоной добычей нефти со дна моря на шельфе Восточного Са
халина (проект «Сахалин-2»), где проектная оценка частоты аварий
ных выбросов составляет от 1 до 5 на каждую тысячу скважин в год.

Яркой особенностью современного сектора власти является на
личие территориальных границ ее компетенции. Энвиронменталь
ные опасности, также имеющие площадной характер, могут не сов
падать с территориальным делением власти. Наиболее крупным 
объектом власти на современном этапе является государство. Если 
энвиронментальная опасность конкретного вида угрожает террито
рии более одного государства, то говорят о трансграничной энви-
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ронментальной опасности. Управление рисками, связанными с та
кой опасностью, в каждом государстве будет определяться своими 
правилами. Более того, эти риски в рассматриваемых государствах 
могут оцениваться различными методами и иметь различные чис
ленные значения. В таких случаях возникает международный ас
пект управления энвиронментальными рисками. Обычно для этого 
используют механизм международных договоров, международных 
конвенций, двухсторонних соглашений и т.п. С помощью этих ме
ханизмов устанавливается межгосударственный механизм управле
ния энвиронментальными рисками, который в обязательном поряд
ке отражается в национальных законодательствах. Таким образом 
гармонизируются национальные законодательства в области кон
кретного энвиронментального риска.

Примером управления глобальными энвиронментальными 
климатическими рисками, связанными с потеплением климата, яв
ляется Киотский протокол. В рамках этого нового международного 
соглашения были приняты обязательства государств-участников 
принять меры по ограничению и сокращению антропогенных вы
бросов парниковых газов. В работе конференции приняло участие 
160 стран. Конференция приняла за аксиому предположение, что 
сокращение выбросов таких газов, прежде всего углекислого газа, 
может предотвратить потепление климата. Основные положения 
Киотского протокола сводятся к следующему:

-устанавливаются предельные суммарные совокупные 
антропогенные выбросы парниковых газов для каждой страны;

-разрешается продавать и приобретать единицы сокращения 
выбросов парниковых газов, полученные в результате проектов, 
направленных на сокращение их выбросов или их поглощение в 
любом секторе экономики;

-любая страна, ратифицировавшая Протокол, может участво
вать в прямой коммерческой переуступке своих прав на выбросы 
парниковых газов для целей выполнения своих обязательств;

-  Протокол позволяет осуществлять проекты на территориях 
стран, не участвующих в данном соглашении, с зачетом в своих 
обязательствах результатов сокращения выбросов парниковых га
зов, достигнутых в результате осуществления этих проектов;
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-страна может накапливать квоты, если в тот или иной про
межуток времени выбросы парниковых газов на ее территории бы
ли меньше установленной нормы.

Таким образом, в качестве метода управления энвиронменталь
ными рисками, связанными с потеплением климата из-за антропо
генных выбросов парниковых газов, выбран экономический меха
низм квотирования выбросов по странам-участникам с правом про
дажи и накапливания квот. Введение Киотского протокола в дейст
вие потребует определенного времени. Ведущие российские ученые 
высказываются за участие России в Киотском протоколе, хотя суще
ствуют и не менее авторитетные противники этого процесса.

Если территория проявления энвиронментальной опасности 
первого рода находится в пределах одного государства, то основные 
методы управления соответствующим энвиронментальным риском 
на таком уровне определяются национальным законодательством с 
учетом разграничения полномочий различных органов власти на 
территории государства. Учитывая, что в России существует не
сколько уровней власти, можно говорить о системе управления эн
виронментальными рисками в рамках компетенции каждого из этих 
уровней. Следовательно, самым главным способом управления эн
виронментальными рисками всех родов является репрессивный ме
тод, основанный на установлении свода правил, направленных на 
их уменьшение и поддержание на определенном уровне. Такие пра
вила в России должны устанавливаться на всех уровнях власти, в 
пределах их компетенции. Следует отметить, что само понятие рис
ка еще не включено в систему территориального управления эко
номической деятельностью в России.

Отметим, что правила игры, определяющие систему управле
ния энвиронментальными рисками со стороны сектора власти, яв
ляются мощным стимулирующим или угнетающим фактором раз
вития экономики на данной территории. Гельмут Коль, еще будучи 
федеральным канцлером ФРГ, заявил, что если и дальше в Герма
нии будут действовать такие строгие природоохранные законы в 
отношении строительства дорог, то зайцы в Германии будут, а но
вых дорог -  нет.

В России до недавнего времени также существовали очень 
строгие природоохранные законы. Некоторые их считали самыми 
строгими в мире. Они не были ориентированы на спекулятивные
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риски и основывались на доктрине абсолютной безопасности. Вре
мена изменились. В эпоху переходной экономики существует и пе
реходное природоохранное законодательство. Для него характерно 
быстрое изменение в направлении внедрения методов управления 
экономической деятельностью территорий, основанных на учете 
шансов и рисков. Эти методы основаны на доктрине приемлемого 
риска. Уровень приемлемого энвиронментального риска для стран с 
переходной экономикой может быть выше, чем для развитых стран. 
В этом случае они становятся привлекательными с точки зрения 
инвесторов, а также получают дополнительные шансы за счет более 
рисковых экономических проектов. Можно сказать, что в таких ус
ловиях в страну приходят более рисковые инвесторы. Обратной 
стороной является повышение уровня энвиронментальных рисков, в 
том числе и связанных с крупными катастрофами.

В последнее время мнения ученых по поводу приемлемого 
уровня энвиронментальных рисков для России резко разделились. 
Ученые старой школы считают, что в настоящее время энвиронмен
тальные риски достигли неприемлемых уровней и ссылаются на 
аналогичные уровни в промышленно развитых странах. Другие 
ученые с пониманием относятся к временной необходимости по
вышенного уровня энвиронментальных рисков в эпоху переходной 
экономики. Правительство и законодатели, по-видимому, склонны 
более доверять и прислушиваться к рекомендациям более толерант
ных к риску специалистов.

В этих условиях, по-видимому, уклонение от рисков не будет 
приветствоваться в качестве метода управления энвиронменталь
ными рисками всех родов. Методы уменьшения энвиронменталь
ных рисков за счет введения защитных систем и мероприятий уже 
на стадиях замыслов и проектирования будут смещаться в сторону 
упрощения и удешевления. Наибольшее распространение на стадии 
замысла получает диверсификация, которая помогает отвергнуть 
очевидно неправильные и абсурдные проекты. Диверсификация 
экономической деятельности вообще становится приоритетным ме
тодов уменьшения рисков. Такое направление развития экономиче
ской деятельности, в том числе и в области энвиронментальных 
рисков, оказывается неожиданным и неприемлемым для ЛПР ста
рой школы. Шанс получают ЛПР со склонностью к риску.
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Результатом такого развития российской экономики станет и 
уже становится увеличение в стране числа экономических проектов 
с повышенными энвиронментальными рисками всех родов. Оче
видно, что из-за повышенных рисков эти проекты должны иметь 
быструю окупаемость и элементы сверхприбыли. Репрессивные ме
тоды управления энвиронментальными рисками в отношении таких 
проектов будут максимально ослаблены как в законодательном 
плане, так и в плане надзора и контроля. В связи с существующим 
уровнем цен на нефть и газ именно эти сырьевые секторы экономи
ки дают максимальное число таких проектов. Сверхприбыли от 
продажи нефти таковы, что количество игроков в этих секторах, 
склонных к риску, просто огромно. Предлагаемые проекты связаны 
в основном с построением новых путей транспортировки россий
ской нефти на западные рынки (Европа и США). Эти проекты кон
курируют между собой не по уменьшению энвиронментальных 
рисков, а по путям транспортировки и экономическим выгодам для 
конкретных финансово-промышленных групп в этом секторе.

На национальном рынке в последнее время сверхприбыльные 
проекты связаны со строительством новых объектов в мегаполисах 
(Москва, Санкт-Петербург, Екатеринбург, Новосибирск и др.). Для 
упрощения запуска этих проектов предприниматели и власти идут 
на повышенный уровень энвиронментальных рисков, снижая требо
вания к предварительным изыскательским работам. В результате 
строительство новых объектов зачастую ведется на слабых грунтах 
с использованием не апробированных строительных технологий. 
Катастрофа в комплексе «Трансвааль» (Москва, 2004), сопровож
давшаяся гибелью десятков людей и огромным экономическим 
ущербом, явилась следствием такой политики в области энвирон
ментальных рисков. Важно отметить, что такая политика в значи
тельной степени определяется уровнем местной власти.

В промышленно развитых странах под давлением обществен
ности на практике репрессивные методы используются для сниже
ния энвиронментальных рисков. Примером эффективного примене
ния репрессивного законодательства для управления энвиронмен
тальными рисками третьего рода, связанными с аварийными разли
вами нефти с морских танкеров, является практика последних де
сятков лет в США. В 1989 г. у берегов Аляски потерпел аварию 
танкер «Эксон Валдез». В море вылилось около 40 тыс. т. нефти.
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Произошла крупнейшая в истории США энвиронментальная и эко
логическая катастрофа. В качестве меры наказания Верховный суд 
оштрафовал компанию Эксон на 5 млрд. долл. США. Величина 
штрафа явилась серьезным предупреждением нефтяным компани
ям, осуществляющим перевозку нефти морскими путями в водах 
США. Более того, в 1990 г. с целью исключения предпосылок по
добных катастроф в США под давлением общественности был при
нят закон о загрязнения нефтью (Oil Polluting Act, 1990). В соответст
вии с эти законом каждый перевозчик, осуществляющий перевозку в 
водах США, должен, среди прочих превентивных мер, внести 1 млрд. 
долл. США в специальный страховой фонд. Закона возымел потря
сающее воздействие на аварийные разливы нефти с танкеров в водах 
США. Если в 1990 г. таких разливов было зарегистрировано в объеме 
23 тыс. тонн, то в 1999 г. -  только 1 тыс. т. Российские специалисты 
по охране природной среды и экологи из различных общественных 
организаций неоднократно предлагали властям в России пойти по 
этому пути, однако это предложение было молчаливо отвергнуто.

В условиях повышенных энвиронментальных рисков упор де
лается на методы борьбы с последствиями негативных событий как 
основного способа управления такими рисками. Создаются новые 
аварийно-спасательные службы с современным специальным обо
рудованием. Усиливаются и структуры МЧС, ориентированные на 
участие в таких операциях. Эти же меры предпринимаются в каче
стве способа управления техногенными рисками на этих объектах, 
так что убиваются два зайца одним выстрелом. Правда история 
предыдущих энвиронментальных катастроф показывает, что эффек
тивность таких мер сильно зависит от погодных условий и синерге
тики других факторов риска.

В проектах с повышенными энвиронментальными рисками 
происходит значительная поляризация субъектов риска. Для неко
торых из них энвиронментальные риски становятся чистыми и 
весьма значительными. Они будут делать все, чтобы уйти от них. 
Примером является ситуация между Россией и Финляндией в от
ношении проекта Балтийской трубопроводной системы (БТС), 
включая нефтеналивной порт Приморск. Первоначально существо
вал план, чтобы БТС оканчивалась в Финляндии, а в качестве неф
теналивного порта использовался Порвоо. При обсуждении такого 
варианта проекта (увеличение объемов транспортировки россий
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ской нефти на западные рынки по акватории Балтийского моря и 
Финского залива) Финляндия относилась к энвиронментальным 
рискам как к спекулятивным, оценивала их положительно и не под
нимала вопросы об экологическом обеспечении проекта. На какой- 
то стадии российское правительство приняло решение о строитель
стве нового нефтеналивного порта в г. Приморске и отказе от порта 
Порвоо вообще. Это мотивировалось нежеланием сменять зависи
мость от прибалтийских портов на зависимость от финских портов. 
Теперь энвиронментальные риски увеличения объемов транспорти
ровки российской нефти по Финскому заливу стали для финской 
стороны чистыми рисками. Естественно, что финская сторона при
лагает огромные усилия по уменьшению этих рисков, т.е. по обре
менению этого проекта для российской стороны различными за
щитными мероприятиями. Расходы по осуществлению этих защит
ных мероприятий должны лечь на российскую сторону и сущест
венно снизить рентабельность проекта. Финской стороне удалось 
целенаправленно добиться в июле 2004 г. признания Балтийского 
моря и Финского залива так называемой особо чувствительной мор
ской зоной (ОЧМЗ), в английском варианте Particularly Sensitive Sea 
Area (PSSA). Этот статус присваивается международной морской 
организацией (IMO) и существенно ограничивает для таких аквато
рий правила морского судоходства, принятые для свободного моря. 
В частности, все детали судоходства в этой зоне должны согласо
вываться с государствами вокруг этой зоны. Теперь хочешь -  не 
хочешь, России придется обсуждать энвиронментальные риски, 
связанные с увеличением объемов перевозки российской нефти по 
Балтийскому морю и Финскому заливу. Причем уже не только с 
Финляндией, а со всеми заинтересованными прибалтийскими госу
дарствами. А они все захотят перевести свои чистые энвиронмен
тальные риски, связанные с этим проектом, в спекулятивные. Рен
табельность проекта может существенно снизиться, а с падением цен 
на нефть в будущем и вовсе стать отрицательной. Все время, пока 
шло обсуждение энвиронментальных рисков, связанных с этим про
ектом в различных странах Прибалтики, российская сторона игнори
ровала эти обсуждения или ограничивалась обвинениями оппонентов 
в предвзятости. Рисками, связанными с объявлением Балтийского 
моря особо чувствительной морской зоной, никто не занимался.
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Компенсационные методы управления энвиронментальными 
рисками первого рода в России строятся на основе индивидуально
го страхования от убытков, связанных с некоторыми опасными яв
лениями природы. В отношении энвиронментальных рисков третье
го рода для опасных промышленных объектов в России предусмот
рено обязательное экологическое страхование. Существует и доб
ровольное экологическое страхование, но оно пока не нашло широ
кого применения. Предприятия просто не собираются платить за 
нанесенный ущерб, нанесенный третьим лицам, в результате аварий 
при участии энвиронментальных факторов. Этому способствует то 
обстоятельство, что большинство опасных в энвиронментальном 
отношении предприятий являются убыточными и с них практиче
ски нечего взять. Энвиронментальные риски второго рода в России 
вообще не страхуются, хотя предприятия несут реальные убытки от 
инцидентов в штатном режиме. По данным некоторых исследовате
лей, стоимость ликвидации энвиронментальных инцидентов на 3 - 
4% покрывается владельцами-виновниками, на 10-15 % государст
вом, а остальное остается непокрытым.

В международной практике проводятся обширные исследова
ния по компенсационным механизмам управления энвиронмен
тальными рисками. В качестве примера можно привести исследова
ния по компенсации загрязнения морских объектов разливами неф
ти с танкеров. На основании базы данных Международного фонда 
компенсации загрязнения нефтью оценка осредненного ущерба от 
разлива нефти в море составила 50 тыс. долл. США за 1 м2. Указан
ная сумма была получена с учетом четырех составляющих:

-  ущерб природной среде;
-затраты на ликвидацию последствий разлива;
-  потери третьих лиц;
-стоимость потерянного нефтепродукта.
Анализ затрат на очистку 26 нефтяных разливов, происшедших 

в течение 80-х годов в различных странах, выполненный в присут
ствии представителей Международной федерации владельцев тан
керов по борьбе с нефтяными разливами (ITOPF), показал, что эти 
затраты варьируются от 71 до 21000 долл. США на 1 т. При этом 
среднемировая величина составила 3830 долл. США на 1 т. Естест
венно, что с течением времени эти статистические величины изме
няются, поэтому исследования по компенсации энвиронментальных
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рисков ведутся постоянно усилиями специализированных органи
заций и компаний.

Для осуществления управления энвиронментальными рисками 
необходимо знать время реализации соответствующих опасностей и 
время влияния последствий негативных событий. Особенно важно 
это знать для организации методов борьбы с последствиями нега
тивных событий. С этой точки зрения большинство энвиронмен
тальных опасностей первого рода, связанных с опасными явления
ми природы, относятся к быстрым процессам. Иногда их считают 
одномоментными событиями и пренебрегают временем их течения. 
В таком случае событием не пытаются управлять во время его реа
лизации, а только борются с его последствиями. К таким процессам 
относятся:

-землетрясения;
-лавины;
-оползни;
-сели;
-быстрые наводнения;
-цунами;
-  иные опасные явления природы.
Для быстропротекающих опасных явлений природы в качестве 

метода управления используется прогноз этого явления с после
дующим принятием превентивных мер уменьшения ущербов. По
добные же методы управления используются для погодных и кли
матических энвиронментальных рисков первого рода. Для боль
шинства опасных явлений природы существующие методы прогно
за дают недостаточно точные результаты, и пользователь информа
ции оказывается перед дилеммой: применять или не применять за
щитные мероприятия при положительном прогнозе о появлении 
опасного явления природы. У него существуют три возможные 
стратегии в этом отношении:

-  никогда не применять защитные мероприятия;
-  всегда применять защитные мероприятия;
-применять защитные мероприятия выборочно, ориентируясь 

на интуицию или дополнительную информацию.
Существующие методы прогнозов опасных явлений природы раз

рабатываются в различных разделах гидрометеорологии, геофизики, 
геологии и ряда смежных наук, включая астрономию и космологию.
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Естественно, что никто из ЛПР не обладает достаточными знаниями, 
чтобы квалифицированно судить о качестве этих прогнозов.

Для медленно протекающих опасных явлений природы уже на 
стадии развития этих явлений возможно принятие мер быстрого 
реагирования: эвакуация населения и имущества, остановка и кон
сервация предприятий, установка дополнительных защитных со
оружений. К таким явлениям относятся:

-медленные наводнения на обширных территориях;
-пучения;
-переработка берегов морей и водохранилищ;
-подтопление территорий;
-эрозия плоскостная и овражная;
-эрозия речная;
-засухи;
-иные медленные опасные явления природы.
Управление методами борьбы с такими опасными явлениями 

обычно осуществляется создаваемым специально оперативным 
штабом, состоящим из представителей органов власти пораженной 
территории, заинтересованных экономических субъектов, органов 
гражданской обороны. Для оперативного управления желательно 
использование заранее разработанных планов, основанных на рай
онировании территорий по энвиронментальным рискам.

При рассмотрении практических аспектов управления энви
ронментальными рисками важное внимание уделяется стратегии 
поведения ЛПР в этой области. Основная масса ЛПР в области эн
виронментальных рисков находится в рамках процессо-ориенти- 
рованного подхода принятия решения и скована различными внут
ренними регламентами. Это обстоятельство необходимо учитывать 
при разработке мероприятий по управлению энвиронментальными 
рисками. В частности, внутренний регламент может вообще не пре
дусматривать управление энвиронментальными рисками и как бы 
игнорировать их существование. В таких условиях большинство 
ЛПР вообще лишены возможности управления энвиронментальны
ми рисками на своем уровне. Необходимо делегирование таких 
возможностей на самый низкий уровень ЛПР. Такое делегирование 
должно предполагать передачу как функций управления, так и не
обходимых ресурсов.
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Высшему менеджменту территориальных властей и техниче
ских предприятий доступен уровень оперативных и стратегических 
решений в области энвиронментальных рисков. При этом оператив
ный уровень управления в гораздо меньшей степени регламентиро
ван, чем для ЛПР более низкого уровня. Это накладывает на ЛПР 
высшего уровня значительную ответственность в данной области 
управления рисками. Особенно большая нагрузка появляется в слу
чае реализации энвиронментальных рисков третьего рода.

Взаимодействие ЛПР различного уровня при управлении энви
ронментальными рисками является самостоятельным фактором 
риска. Отсутствие такого взаимодействия может привести к увели
чению энвиронментальных рисков на рассматриваемой территории. 
Особенно важно межведомственное взаимодействие ЛПР, например 
из коммерческого сектора и сектора власти.

При выработке стратегических управляющих решений в облас
ти энвиронментальных рисков ЛПР широко используют все мето
ды: формальный анализ, метод аналогий, включая бутстреппинг, 
экспертные оценки. Преимущественное использование того или 
иного метода определяется либо предпочтениями ЛПР, либо осо
бенностями технического объекта, например его инновационным 
характером и отсутствием аналогов. Однако отличительной чертой 
даже стратегических решений в области управления энвиронмен
тальными рисками является настроенность ЛПР на законодательно 
закрепленные нормы оценки рисков и опасностей. Так как в зако
нодательном плане оценка энвиронментальных рисков не являлась 
обязательной, то для большинства технических объектов и систем в 
России она сейчас отсутствует. Основной особенностью даже стра
тегического управления энвиронментальными рисками в России на 
современном этапе является практически полное отсутствие оценок 
энвиронментальных рисков для большинства технических предпри
ятий. Необходим переходный период, когда оценки безопасности 
предприятий будут заменены оценками связанных с ними энвирон
ментальных рисков.

Формальные методы анализа энвиронментальных рисков 
должны быть выполнены в ближайшее время для большинства эко
номических объектов в России. Затруднения в данном направлении 
связаны не с отсутствием необходимых методов, а с отсутствием 
финансирования работ в данном направлении.
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Методы аналогий предполагают изучение чужого и собствен
ного более раннего опыта и использование результатов в принятии 
решения. Поскольку отечественный опыт управления энвиронмен
тальными рисками отсутствует, то бутстреппинг мало применим и 
остается освоение зарубежного опыта в этой области.

Экспертные оценки в области управления энвиронментальными 
рисками являются мощным методом выработки стратегических ре
шений. Эксперт пользуется своим опытом и профессиональной ин
туицией. Чтобы свести к минимуму ошибки или просто исключить 
неверные решения, применяются методы квалификации экспертов, 
сравнение экспертных оценок. С помощью данного метода могут при
ниматься решения в области энвиронментальных рисков, не уклады
вающиеся в схему баланса «затраты - выгоды», например, при обсуж
дении энвиронментальных рисков с различными слоями населения.

Необходимо рассмотреть такое направление управления энви
ронментальными рисками, как система управления окружающей 
средой на предприятии. Это направление в современном виде заро
дилось в промышленно развитых странах как ответ на обеспокоен
ность населения и общественных организаций состоянием окру
жающей среды в этих странах. К началу 90-х годов общественность 
Европы потребовала от промышленности занять активную позицию 
в области охраны окружающей среды и обеспечения безопасности 
этой среды. Ответом явились разработки ряда стандартов в евро
пейских странах, устанавливающих правила управления качеством 
окружающей среды в составе общего управления промышленным 
предприятием. Завершение этих усилий нашло отражение в виде 
международных стандартов управления окружающей средой на 
предприятии ИСО 14000. Стандарты ИСО серии 14000 по своему 
содержанию соответствуют современному состоянию мировой сис
темы хозяйствования и разделяют общие принципы системы управ
ления со стандартами ИСО серии 9000. Цель введения стандартов 
ИСО 14000 состоит в том, чтобы поддержать меры по охране окру
жающей среды, по предотвращению ее загрязнения при сохранении 
баланса с социально-экономическими потребностями. При этом 
предприятие может в качестве базисной модели выбрать систему 
управления предприятием, разработанную в соответствии со стан
дартами ИСО серии 9000.
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В конце 90-х годов в России были введены Государственные 
стандарты РФ ГОСТ Р ИСО 14001-98 и ГОСТ Р ИСО 14004-98, ос
нованные на международных стандартах ИСО 14001 и ИСО 14004. 
Эти стандарты устанавливают основные требования к системе 
управления окружающей средой любой организации. В дальнейшем 
в рамках этого направления был введен еще целый ряд государст
венных стандартов серии 14000. Часть из них посвящена оценкам 
жизненного цикла продукции предприятий в связи с управлением 
окружающей средой, а часть -  проблемам оценки воздействия 
предприятия на окружающую среду в рамках управления окру
жающей средой.

В соответствии с принятой практикой все вопросы управления 
окружающей средой в России, да и в ряде европейских стран, отно
сятся к области экологии. Поэтому в принятых российских стандар
тах серии 14000 используются соответствующие термины: экологи
ческая политика предприятия, экологическая декларация, экологи
ческий аудит, экологическая маркировка. Таким образом, название 
и цели стандартов находятся в противоречии с используемой в них 
формулировкой. Происходит подмена понятия окружающая среда 
(environment) понятием экология (ecology). Это явление получило 
настолько распространенный характер, что бороться с ним стало 
трудно. Для предприятий это весьма удобно, поскольку методами 
управления окружающей средой достигаются задачи экологическо
го управления предприятием, хотя это и не декларируется в назва
нии стандартов. Общественность должна быть успокоена. На самом 
деле никакими экосистемами никто не управляет.

Стандарт ИСО 14001 устанавливает требования к системе 
управления окружающей средой в целях оказания помощи органи
зации в определении ее политики с учетом требований существую
щих природоохранных законов, а также данных о значительных 
воздействиях на окружающую среду. Он применим к тем экологи
ческим показателям, которые организация может контролировать 
самостоятельно и оказывать на них влияние. Таким образом, стан
дарт неявно декларирует введение системы самостоятельного кон
троля энвиронментальных или экологических параметров окру
жающей среды, на которые организация может оказывать влияние. 
Естественно, что это ведет к удорожанию продукции этого пред
приятия.
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Стандарт ИСО 14001 может применяться в любой организации, 
которая желает:

-  внедрить, поддерживать и улучшать систему управления 
окружающей средой;

-  убедиться в соответствии своей политики заявленным целям;
-  продемонстрировать это соответствие внешним участникам 

экономической деятельности;
-  добиться сертификации (регистрации) внешней уполномо

ченной организацией своей системы управления окружающей средой.
В современных условиях западные банки при выдаче кредита 

промышленному предприятию обычно требуют сертификат о вне
дрении на нем системы управления окружающей средой в соответ
ствии со стандартом ИСО 14001. Такие сертификаты выдают раз
личные авторитетные организации. Пример, такого сертификата, 
полученный ОАО «АК «Транснефть» от немецкой компании DQS 
Gmbh, приведен в приложении.

На рис. 5.1 изображена модель системы управления окружаю
щей средой согласно стандарту ИСО 14001.

Рис. 5.1. Модель управления системы управления окружающей средой 
согласно стандарту ИСО 14001

Для риск-менеджеров стандарты серии ИСО 14000, на первый 
взгляд, мало что дают, поскольку в них прямо нигде не закладыва
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ется использование теории рисков в системе управления окружаю
щей средой на предприятиях. Однако в них допускается неявно та
кая возможность, поскольку экологическая политика (читай поли
тика в области управления энвиронментальными рисками) выбира
ется самим предприятием с учетом особенностей своего функцио
нирования. Если предприятие в общей системе управления исполь
зует риск-менеджмент, то и в составе системы управления окру
жающей средой оно также может использовать принципы управле
ния риском. Это открывает широкие возможности использования 
перечисленных выше принципов управления риском в управлении 
энвиронментальными рисками конкретного предприятия.

Контрольные вопросы
1. В чем заключается различие между энвиронментальными и экологическими 

рисками?
2. Как классифицируются энвиронментальные опасности и риски?
3. В чем опасности потепления климата для России?
4. Кто является субъектами энвиронментальных рисков?
5. Каковы методы оценки энвиронментальных рисков?
6. В чем состоит управление энвиронментальными рисками?
7. В чем состоит своеобразие управления энвиронментальными рисками в России 

на современном этапе развития экономики?
8. Каковы международные аспекты управления энвиронментальными рисками?
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Глава 6.
ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ РИСКИ

Как отмечалось в 5.1, к экологическим рискам в рамках на
стоящего пособия, относятся риски, связанные с взаимодействием 
экономической деятельности и экосистем или их отдельных частей. 
В рамках экологических рисков отдельно рассматриваются риски, 
связанные жизнью и здоровьем человека.

Важно понимать, что экономическая деятельность может быть 
связана с экологическими опасностями через короткие и длинные 
цепочки опасностей различного типа, вида и рода. Эти взаимосвя
занные цепочки опасностей образуют взаимосвязанные цепочки 
рисков. Однако в целях управления конечным риском, например, 
экологическим, весьма полезно знать все предыдущие звенья це
почки рисков и уметь управлять этими рисками. Экологические 
опасности обычно оказываются в числе последних в цепочках опас
ностей. Им предшествуют техногенные и энвиронментальные опас
ности, которые были рассмотрены в главах 3 и 4 соответственно. 
Такое строение цепочек опасностей обусловило и порядок их рас
смотрения в данном пособии.

6.1. Источники экологических рисков

В процессе экономической деятельности человек неизбежно 
взаимодействует не только с неживой природой, но и с живыми ор
ганизмами. Это взаимодействие можно рассматривать в различных 
аспектах. Например, в экологии такое взаимодействие рассматри
вают на видовом уровне. Основной единицей в экологии является 
не отдельная особь, а их популяция. Популяция животных -  с одной 
стороны, а кто же с другой: человек, экономический объект или по
пуляция людей, проживающих на этой территории? С экологиче
ской точки зрения люди также должны рассматриваться на уровне 
популяции, занимающей общую территорию с проживающими на 
ней биологическими видами живых организмов. Однако в экономи
ке таксономической единицей является хозяйствующий субъект. 
Это может быть любое физическое или юридическое лицо. Все рис
ки, являясь экономической категорией, рассматриваются относи
тельно экономического субъекта. Следовательно, в рамках экологи
ческих рисков рассматриваются опасности, возникающие при взаи

276



модействии экономических субъектов и сосуществующих с ним 
экосистем. В такой постановке осуществляется взаимодействие 
следующего вида: «экономический субъект -  окружающая среда -  
экосистемы». Взаимодействие осуществляется на территории влия
ния экономического субъекта. Под ней понимается такая террито
рия, на которой прослеживаются изменения в окружающей среде и 
экосистемах, существовавших до него. Если на территории влияния 
экономического субъекта имеются другие экономические субъекты 
со своими территориями влияния, то возникает взаимодействие ме
жду ними, в том числе через окружающую среду и экосистемы, су
ществующие на общей для всех территории.

Несколько слов о территории влияния экономического субъек
та. Большинство экономических субъектов функционируют на 
весьма ограниченных территориях, размеры которых много меньше 
окружающих экосистем, обусловленных особенностями рельефа 
местности. Для таких экономических объектов, говорят, важно пра
вильно вписаться в существующий природный ландшафт с мини
мальными противоречиями с существующими экосистемами. Одна
ко существуют крупные экономические объекты, пересекающие 
значительные территории, требующие изменения ландшафтов при 
стррительстве и влияющие на него в процессе эксплуатации. Они 
существенно нарушают сложившиеся на этих ландшафтах экоси
стемы, увеличивают связанность процессов, происходящих на ог
ромных территориях. Примером могут служить автомобильные и 
железные дороги, нефтепроводы, морские пути транспортировки, 
линии электропередачи, крупные металлургические и горнодобы
вающие комплексы, поля добычи нефти, сельскохозяйственные 
угодья, лесное хозяйство и т.п. Такие объекты оказывают свое из
меняющее влияние на окружающую среду (ландшафт) и сущест
вующие экосистемы на огромных пространствах. Обычным следст
вием появления таких объектов оказываются явления, которые не
которые экологи называют ранами Земли. Вот некоторые проявле
ния таких ран:

-скальпированный верхний слой почв со всей жизнью, 
расположенной в ней;

-залитые нефтью безжизненные земли вдоль нефтепроводов;
-залитые нефтью побережья вдоль морских путей транспор

тировки нефти
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-отравленные поверхностные воды в местах горной добычи, 
добычи нефти;

-  хвостохранилища и шламохраналища;
-затопление территорий в процессе строительства гидросо

оружений;
-  кислотные дожди;
-загрязнение воздуха на огромных территориях.
Явления негативных изменений природной среды имеют гло

бальный характер, обусловленный наличием многих регионов эко
логического неблагополучия. Практически все эти негативные из
менения имеют энвиронментальную обусловленность с экологиче
скими последствиями. Человек изменяет ландшафт и физико
химические свойства окружающей среды, а экосистемы вынуждены 
адаптироваться к этим изменениям.

Взаимодействие экономического субъекта с существующими 
на их общей территории экосистемами осуществляется в различных 
направлениях. Часть этих взаимодействий имеет негативные по
следствия различного вида, приводящие к особым ущербам. Источ
ники таких ущербов можно назвать экологическими опасностями.

Часть экологических опасностей связана с воздействием экоси
стем или их отдельных частей на экономический субъект. Приме
ром являются нашествия саранчи, колорадского жука, орнитологи
ческие инциденты в аэропортах и т.п. Назовем их экологическими 
опасностями первого рода. На уровне жизни и здоровья человека к 
таким экологическим опасностям и рискам относятся заболевания, 
связанные с влиянием живых организмов (вирусы, бактерии, внеш
ние и внутренние паразиты), укусы змей и ядовитых насекомых, 
травмы и гибель от крупных животных. Большой ущерб экономиче
ским субъектам наносят грызуны. Часть собственности экономиче
ских субъектов составляют живые организмы (сельскохозяйствен
ные растения, домашний скот, домашние животные). Они также 
взаимодействуют с экосистемами и их отдельными частями и могут 
испытывать негативные последствия в виде заболеваний, гибели, 
как на уровне особей, так и на уровне биологического вида.

Заметим, что в современной практике экологических и приро
доохранных мероприятий экологические опасности первого рода 
обычно выпадают из поля зрения управляющих структур. Многие 
ЛПР забывают, что человека и экономическую деятельность прихо
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дится защищать от природы, а не только наоборот. Дело доходит до 
парадоксов. В странах третьего мира человек часто ведет войну с 
природой, защищая свою экономическую деятельность от диких 
крупных животных (львов, тигров, слонов). Широкую известность 
получила война крестьян на Суматре (Индонезия) с нападавшими 
на них тиграми. Причиной войны послужило расширение сельско
хозяйственных угодий, в результате чего произошло вторжение на 
территорию тигров. Взаимные потери определялись десятками. В 
процессе такой войны человеку приходится защищаться и убивать 
крупных животных. Однако в западных странах распространено 
мнение, что именно люди совершают экологическое преступление и 
необходимо вмешательство с целью запрета таких убийств. Правда, 
западные исследователи, прожившие в этих странах более долгое 
время и сумевшие понять население тех мест, уже не так катего
рично говорят о необходимости защиты именно животных. Конеч
но, необходимо отличать войну крестьян с тиграми, от браконьер
ской охоты на тигров с целью наживы.

В процессе взаимодействия экономического субъекта с живой 
природой, т.е. с окружающими экосистемами, не являющимися его 
собственностью, он может сам негативно влиять на них. Это влия
ние может быть прямым, направленным прямо на живую природу 
(охота, собирательство, рыбная ловля, промысел животных) или 
косвенным, через негативное изменение окружающей среды.

Прямые негативные влияния на живые организмы приводят к 
прямым экологическим опасностям второго рода. Они связаны с 
чрезмерной нагрузкой на живые ресурсы, потребляемые человеком. 
Известно, что первый экологический кризис на планете был связан 
именно с истреблением первобытным человеком крупных живот
ных в процессе охоты. Этот кризис известен под названием кризиса 
охотников и собирателей. Он привел к появлению животноводства 
и сельского хозяйства. И в современную эпоху прямые экологиче
ские опасности второго рода являются актуальными. Это особенно 
связано с совершенствованием орудий охоты, лова и собирательст
ва. В результате прямых экологических опасностей второго рода 
исчезли многочисленные промысловые виды животных, рыб, мор
ских организмов, растений. Особенно эти опасности сильны в про
мышленно неразвитых районах, а также в зонах промысла рыбы и 
морских организмов.
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Для России эти опасности кажутся незначительными, но это не 
так. Примером могут служить рыбные и морские биологические 
ресурсы в наших экономических водах, которые в настоящее время 
усиленно добываются и поставляются на мировой рынок. Следст
вием прямых экологических опасностей второго рода является ис
тощение биологических ресурсов, изменение их видового состава. 
В экономическом плане эти следствия являются источником потен
циальных ущербов, т.е. рисков. Для образования этих ущербов нет 
необходимости в применении законодательства.

Технические объекты могут негативно влиять на экосистемы, 
функционируя в штатном режиме, а также в результате различных 
инцидентов, аварий и катастроф. По аналогии с энвиронменталь
ными опасностями второго и третьего рода можно говорить о кос
венных экологических опасностях второго и третьего рода, связан
ных с энвиронментальными опасностями второго и третьего рода. 
Для различных субъектов риска эти опасности могут носить прямой 
или косвенный характер. Косвенные потенциальные ущербы связа
ны с применением законодательных норм, а прямые -  с фактиче
скими убытками без применения законодательства.

В результате этих опасностей могут погибать и болеть отдель
ные особи живых организмов, принадлежащих различным видам, 
сокращаться популяции живых организмов и перестраиваться видо
вой состав этих экосистем. Можно говорить о потенциальном 
ущербе, который экономический субъект наносит живой природе на 
территории своего влияния. Однако, как отмечалось в 4.2, природа 
и экосистемы не являются субъектами риска, поскольку не являют
ся субъектами экономической деятельности. Более того, наносимый 
природе ущерб любого вида не порождает риска у виновника этого 
ущерба до тех пор, пока отсутствует соответствующее репрессив
ное законодательство. Чтобы у виновника ущерба живой природе 
появился соответствующий экологический риск, необходима при
надлежность этих экосистем другим владельцам и наличие репрес
сивного законодательства. Таким собственником может быть и го
сударство, и частное лицо. В этом случае возникает ответствен
ность перед третьими лицами в рамках национального законода
тельства. В случае нанесения экологического ущерба другому госу
дарству соответствующий риск определяется межгосударственны
ми отношениями. Важно отметить, что на планете огромная часть
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экосистем не является чьей-то собственностью, поскольку сущест
вует вне государственного деления мира. Наносимый этим экоси
стемам экологический ущерб со стороны экономических субъектов 
не является риском, ни для каких экономических субъектов, если не 
существует межгосударственных репрессивных соглашений.

Источником экологических опасностей второго рода являются 
в основном химические вещества, выделяемые в процессе штатного 
функционирования техническими объектами в окружающую среду, 
т.е. энвиронментальные опасности второго рода. Эти вещества по
ступают в неживую природу, переносятся в ней посредством гид
рометеорологических и геологических процессов, растворяются, 
разбавляются, накапливаются, участвуют в химических реакциях, 
образуют новые химические вещества. В процессе своего переме
щения исходные и вновь образованные химические вещества встре
чают различные живые организмы и воздействуют на них. По сво
ему воздействию на живые организмы химические вещества под
разделяются на следующие большие группы:

-  биогенные вещества;
-  микроэлементы;
-  ксенобиотики;
-  токсины.
Химические вещества из этих групп по-разному воздействуют 

на живые организмы. Биогенные вещества используются живыми 
организмами для построения своих тел. Они создают благоприят
ные условия для жизни, ведут к росту особей, популяций. Микро
элементы необходимы для правильного функционирования живых 
организмов, в нужных дозах они способствуют росту особей и по
пуляций, а во вредных дозах вызывают их заболевания и повыше
ние смертности. Ксенобиотики вызывают заболевания и повышение 
смертности. Токсины вызывают острые отравления, заболевания и 
гибель. Характер воздействия ксенобиотиков и токсинов на каждый 
вид живого организма зависит от концентрации и времени воздей
ствия, которое называют временем экспозиции. Важным фактором 
также является способ воздействия: через защитные покровы, при 
дыхании, при приеме пищи и т.п. При воздействии химических ве
ществ на живые организмы наблюдается эффект биоаккумуляции. 
Он проявляется в том, что в процессе жизнедеятельности организм 
накапливает в себе различные загрязняющие химические вещества,
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в том числе ксенобиотического и токсического характера. По пище
вым цепям эти вещества поступают на верхние уровни потребле
ния, причем их концентрация с каждым уровнем возрастает. По пи
щевым цепям практически все химические вещества из окружающей 
среды попадают во все живые организмы, том числе и в человека.

Изучением воздействия различных химических веществ на жи
вые организмы и человека занимается экотоксикология. Основным 
предметом ее исследований является установление зависимостей 
«доза -  эффект», под которым понимается установление доли по
гибших и заболевших организмов конкретного вида при воздейст
вии на экспериментальную группу исследуемого химического ве
щества в зависимости от концентрации, времени экспозиции и спо
соба воздействия. Результаты таких исследований в виде так назы
ваемых экотоксикологических кривых публикуются в экотоксико- 
логических справочниках и хранятся в специальных базах данных. 
Например, в базе данных Агентства по охране окружающей среды 
США ЕРА (Environment Protection Agency) хранятся экотоксиколо- 
гические кривые примерно по 2600 химическим веществам при их 
воздействии на человека. Опасности, связанные с воздействием хи
мических веществ на здоровье человека, часто так и называют: 
опасности здоровью. Мерой опасностей здоровью является риск 
здоровью. Методы оценки риска здоровью описаны в 6.3.

Определением экотоксикологических кривых для различных 
видов живых организмов, характерных для некоторых территорий, 
занимаются региональные экотоксикологические лаборатории. Ис
пользование экотоксикологических кривых позволяет более-менее 
обоснованно перейти от энвиронментальных опасностей второго 
рода к экологическим опасностям второго рода. Их можно также 
называть экотоксикологическими опасностями второго рода.

Таким же образом можно определить экологические опасности 
второго рода, связанные с воздействием различных физических по
лей, сопровождающих штатное функционирование технических 
систем, т.е. физических энвиронментальных опасностей второго 
рода: радиация, шум, электромагнитные излучения, световые поля и 
т.п. Можно сказать, что каждый из этих физических факторов мо
жет вызвать угнетение живых организмов, изменение их поведения. 
Для определения экологических опасностей второго рода, связан
ных с энвиронментальными опасностями второго рода физического
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происхождения, необходимо выполнение специальных исследова
ний. Например, в США выполнялись исследования влияния шума 
двигателей военных вертолетов на поведение лосей, в том числе в 
период их размножения. Особое место занимают экологически опас
ности второго рода, связанные с местоположением технических объ
ектов при их штатном функционировании. Примером являются гид
ротехнические сооружения, перекрывающие пути миграции рыб; 
сельскохозяйственные поля, лишающие естественных убежищ мно
гие виды полевых животных; шоссейные дороги, перекрывающие 
пути перемещения животных. Наибольший ущерб биологическому 
виду возникает при разрушении убежищ и мест размножения.

Экологические опасности третьего рода связаны с энвиронмен
тальными опасностями третьего рода, которые вызываются авария
ми и катастрофами технических систем, а также залповыми сброса
ми и выбросами токсических веществ. Эти сбросы и выбросы могут 
быть вызваны причинами непреодолимой силы, а могут иницииро
ваться сиюминутными экономическими выгодами. Важно пони
мать, что экологические опасности обусловлены теми же экотокси- 
кологическими кривыми, или кривыми зависимости от физических 
полей. Однако в этих условиях концентрации поражающих веществ 
и значения параметров физических полей могут многократно пре
восходить значения, характерные для энвиронментальных опасно
стей второго рода.

Существуют особые экологические опасности четвертого рода, 
когда потенциальный ущерб возникает в результате ухудшения па
раметров живой природы, косвенно влияющих на стоимость иму
щества и доходность бизнеса. Примером являются охотничьи хо
зяйства, объекты туризма, ориентированные на любителей живот
ных. Другим примером являются парки и сады, наличие которых 
влияет на рыночную стоимость жилых строений вблизи них.

Выше указывалось, что экологические риски второго и третье
го рода зависят от природоохранного законодательства. В различ
ных странах такое законодательство имеет свои отличия. В России 
это законодательство объединено в различные кодексы и законы, 
касающиеся охраны природной среды и природопользования. В 
этом законодательстве нет слова экосистемы, а существуют терми
ны общего характера: леса, воды, почвы, земли, недра, среда обита
ния и пути миграции животных, рыбные запасы, редкие животные и
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растения, деревья, растения и лианы. Можно сказать, что экологи
ческие риски второго и третьего родов у экономических субъектов 
связаны с ущербами, наносимыми отдельным видам живой приро
ды без учета их принадлежности экосистемам. Никакие отдельные 
экосистемы не являются объектом российского природоохранного 
законодательства. Вместе с тем, существует термин «особо охра
няемые природные территории», на которых под охраной неявно 
находятся все существующие на этой территории экосистемы.

Отметим, что в отечественной практике энвиронментальные и 
экологические опасности и соответствующие риски обычно рас
сматриваются вместе под общим термином «экологические опасно
сти» или риски. При этом не учитывается их различный механизм 
формирования, несовпадение законов развития и существования 
живой и неживой природы. Все это отрицательно сказывается на 
методах управления этими опасностями, а также приводит к мето
дическим и понятийным разногласиям в такой междисциплинарной 
науке, как теория рисков.

6.2. Факторы экологических рисков

Для перевода источников экологических опасностей в факторы 
экологического риска необходимо провести дополнительные иссле
дования, связанные с выделением субъектов риска и предметов 
риска, т.е. вектора потенциальных ущербов. В соответствии с пред
ложенными в 6.1 группами экологических опасностей будем гово
рить об экологических рисках первого, второго, третьего и четвер
того родов.

Экологические риски первого рода, обусловленные негативным 
влиянием экосистем и их отдельных частей на экономическую дея
тельность, могут воздействовать на субъекты риска во всех трех 
секторах общества:

-  население;
-  сектор власти;
-  коммерческий сектор.
Вектор потенциальных ущербов от экологических рисков пер

вого рода обычно включает:
-  материальный ущерб в натуральных единицах;
-  материальный ущерб в денежных единицах.
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Особенно крупные экономические потери из-за таких экологи
ческих рисков связаны с нашествиями саранчи. В России сущест
вуют целые сельскохозяйственные провинции подверженные этому 
виду экологического риска.

Большой ущерб экономическим субъектам наносят грызуны. В 
древнем Египте грызуны съедали более половины хранящегося зер
на. В современной России потери зерна при хранении из-за грызу
нов достигают одной трети. Грызуны перегрызают кабели электро
питания, портят оборудование, являются переносчиками опасных 
заболеваний, в том числе и чумы. Городские и коммунальные хо
зяйства крупных городов несут колоссальные ущербы из-за грызу
нов. Вместе с тем, эти ущербы носят привычный характер и обычно 
не воспринимаются как угрозы.

Попадание птиц во взлетающие или садящиеся самолеты могут 
привести к крупным экономическим потерям и человеческим жерт
вам. Этому виду экологического риска первого рода подвержены 
даже самые крупные летательные аппараты. Так, в 1992 г. под Кие
вом разбился крупнейший в мире военно-транспортный самолет 
Ан-124 «Руслан», натовское наименование «Кондор». Этот самолет 
имеет полетную массу 392 т, грузоподъемность 120 т, среднюю 
стоимость 70 млн. долл. США. Причиной катастрофы стало попада
ние всего одной птицы в носовой обтекатель самолета при его взлете.

Часть собственности экономических субъектов составляют жи
вые организмы (сельскохозяйственные растения, домашний скот, 
домашние животные). Они также взаимодействуют с экосистемами 
и их отдельными частями и могут испытывать негативные послед
ствия в виде заболеваний и гибели как на уровне особей, так и на 
уровне биологического вида. Если эти последствия приводят к 
ущербам в экономической деятельности, то можно говорить о соот
ветствующих экологических рисках первого рода. В сельском хо
зяйстве ущербы из-за нашествий вредных насекомых (колорадский 
жук, тля) и бактериальных заболеваний (фитофтора) измеряются 
колоссальными суммами. Крупные ущербы связаны с эпизоотиями 
(коровье бешенство, птичий грипп и т.п.).

В исключительных случаях, связанных с нашествиями крупных 
или ядовитых животных и насекомых, могут появляться летальные 
исходы, травмы и заболевания. Поэтому к экологическим рискам 
первого рода на уровне жизни и здоровья человека относятся забо
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левания, связанные с влиянием живых организмов (вирусы, бакте
рии, внешние и внутренние паразиты), укусы змей и ядовитых на
секомых, травмы и гибель от крупных животных.

Особую группу экологических рисков первого рода в послед
нее время составляют генетически модифицированные сельскохо
зяйственные продукты (трансгенные продукты). Их появление свя
зано с достижениями генной инженерии, направленной на придание 
сельскохозяйственным растениям новых свойств за счет пересадки 
им посторонних генов, в том числе животного происхождения. 
Трансгенные растения обладают повышенной устойчивостью к вре
дителям, засухе и иным негативным факторам. Однако некоторые 
специалисты считают, что употребление трансгенных продуктов в 
пищу человека может вызвать расстройства его иммунной системы 
и возникновение новых, неизвестных ранее заболеваний. Ряд спе
циалистов требуют запретить использование трансгенных продук
тов в пищу человека до получения результатов целенаправленных 
исследований по их риску для здоровья человека. При этом они 
ссылаются на практику внедрения новых медицинских препаратов, 
требующих таких исследований.

В последнее время появились новые источники экологических 
опасностей первого роды, связанные с многолетними полетами ор
битальных космических станций. Ряд специалистов считает, что в 
условиях постоянного космического облучения на этих станциях 
могут появиться мутационные формы бактерий и микроорганизмов, 
для которых не существует естественных врагов на Земле. В каче
стве примера рассматривалась космическая орбитальная станция 
«Мир» существовавшая на орбите более десяти лет. При возвраще
нии этих станций на землю часть таких бактерий может выжить и 
размножиться взрывным образом. Последствия такого размножения 
могут привести к экологической катастрофе планетарного или ре
гионального масштаба в виде эпизоотий, эпидемий и пандемий. 
Можно сказать, что такие опасения имеют под собой реальную ос
нову, поскольку выживаемость бактерий при экстремальных внеш
них условиях (температура, газовый состав атмосферы, давление и 
т.п.) поражает.

Бактериальные и грибковые экологические риски первого рода 
характерны не только для здоровья и жизни человека. Они могут
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являться источником экономического ущерба для промышленных 
предприятий и зданий.

К крупным экономическим ущербам приводит поражение де
ревянных и бетонных зданий различными грибками и бактериями. 
На борьбу с этими видами экологических рисков первого рода в 
строительстве тратятся огромные средства.

К числу экологических рисков первого рода относится и корро
зия металлических изделий, которая вызывается особым видом бак
терий. Масштабы этого экологического риска первого рода являют
ся глобальными для современного индустриального общества. Вме
сте с тем, только небольшое количество специалистов по коррозии 
склонны рассматривать данное явления с позиций биологических 
опасностей и относить ее к экологическим проявлениям последст
вий экономической деятельности. Если вдуматься, то человечество, 
изготавливая различные металлоизделия, тратит огромные ресурсы 
на кормление бактерий, вызывающих их коррозию.

Существуют и менее известные примеры бактериальных эколо
гических рисков первого рода. Например, вентиляционные и клима- 
тизационные системы современных крупных отелей подвержены 
риску заражения особой бактерией - легионеллой, которая вызывает 
смертельное заболевание у жильцов в этих отелях (болезнь легио
неров). Поражение таких систем этой бактерией вызывает экономи
ческие ущербы в гостиничном бизнесе, связанные с мероприятиями 
по переделке и обеззараживанию вентиляционных и климатизаци- 
онных систем. Впервые это явление было обнаружено в 60-х годах 
XX в., когда в одном из отелей неизвестной болезнью, напоминаю
щей воспаление легких, заболело большинство участников съезда 
Американского легиона. Для многих из них заболевание привело к 
летальному исходу. Вызвавшее это заболевание неизвестная до тех 
пор бактерия и была названа легионеллой, а само заболевание - бо
лезнью легионеров. В конце двадцатого века, появилось сообщение, 
что большинство вентиляционных и климатизационных установок 
новых отелей во Франции оказалось зараженным легионеллой, что 
вызвало значительные экономические потери.

Образно говоря, человек в процессе экономической деятельно
сти постоянно производит и возобновляет экологические ниши для 
огромного числа вредных организмов, а затем тратит колоссальные 
средства на борьбу с ними. Эти организмы составляют значительную
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группу экологических рисков первого рода. Кстати говоря, вредными 
эти организмы являются только с точки зрения человека и его эконо
мической деятельности. В природе они занимают соответствующие 
экологические ниши и выполняют свою роль, взаимодействуя с дру
гими видами организмов в составе тех или иных экосистем.

В современных условиях по-новому выглядят экологические 
риски первого рода, связанные с вирусными заболеваниями, напри
мер гриппом. Полеты авиации сделали возможным перемещение 
колоссальных масс людей в короткие сроки на значительные рас
стояния. Это привело к тому, что эпидемии гриппа и связанные с 
ними ущербы стали практически регулярным явлением. Широко 
распространены и глобальные эпизоотии среди домашнего скота и 
птицы, обусловленные глобальным кругооборотом их мяса и кор
мов на основе мяса домашних животных.

Значительные экологические риски первого рода связаны с по
явлением новых вирусных организмов, против которых у людей, 
животных и растений нет иммунитета. Поражая организм хозяина 
на клеточном уровне, эти вирусы практически недоступны для воз
действия лекарственных препаратов, а иммунная система хозяина с 
ними не справляется. Примером является вирус иммунодефицита 
человека. Можно ли ожидать ближайшее время появление иных 
новых вирусов? По-видимому, можно, поскольку неизвестно, отку
да берутся и как мутируют вирусы вообще. Не исключено, что та
кие вирусы могут появиться и в результате целенаправленной дея
тельности по созданию биологического вирусного оружия.

Каждый источник экологической опасности первого рода мож
но рассматривать в качестве фактора соответствующего экологиче
ского риска первого рода. Для каждого фактора необходимо указать 
территорию его проявления, субъектов риска и их вектора потенци
альных ущербов или предметы риска. Обычно проводят райониро
вание территорий по частоте (вероятности) проявления каждого 
фактора экологического риска первого рода. Районирование учиты
вается при планировании экономической деятельности и мерам 
управления риском по каждому такому фактору. Эти же факторы 
должны учитываться органами власти при построении системы об
щего управления территориями. Коммерческий сектор и население 
также может учитывать наличие таких факторов риска и использо
вать доступные им методы управления своими экологическими
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рисками первого рода. Для каждой территории существует свой ог
раниченный набор существенных экологических рисков первого 
рода. Чем больше площадь рассматриваемой территории, тем длин
нее список таких рисков. Для экономических субъектов, занимаю
щих обширные площади, целесообразно использовать субрайони
рование своих территорий. Примерами могут являться государства, 
области, мегаполисы, крупные сельскохозяйственные предприятия, 
предприятия пищевой промышленности, транспортные системы, 
включая морские и речные порты, аэропорты.

Экологические риски второго рода связаны с экологическими 
опасностями, возникающими в процессе негативного воздействия 
на экосистемы в процессе нормальной экономической деятельности 
в штатном режиме. Как отмечалось выше, эти опасности разделя
ются на прямые и косвенные.

Прямые экологические риски второго рода связаны с потенци
альными ущербами у различных субъектов риска из-за прямого не
гативного воздействия на живые организмы (избыточная охота, пе
релов рыб и морепродуктов, браконьерство и т.п.). Субъектом риска 
в таком случае является собственник живых ресурсов, который не
сет ущерб. Предметом риска обычно является экономический 
ущерб. Отметим, что с точки зрения экологии субъектом воздейст
вия являются сами живые организмы, однако к ним понятие риска 
не применяется. Субъектом риска оказывается и экономический 
субъект, осуществляющий природопользование на уровне биологи
ческих ресурсов. Такие эксплуатирующие живые ресурсы предпри
ятия часто оказываются вовлеченными в различные инциденты, где 
им инкриминируются различные нарушения установленных норм 
или механизмов эксплуатации живых ресурсов. В результате по
добных инцидентов помимо штрафов и выплат может осуществ
ляться конфискация орудий производства и добычи. Зачастую пря
мые экологические риски второго рода возникают у эксплуатирую
щих живые ресурсы предприятий из-за нечеткого законодательства 
и нормативной базы, а также различной трактовки предпринимае
мых ими действий. Примером таких рисков являются ряд инциден
тов на Дальнем Востоке России, когда ряд местных и центральных 
руководителей рыбохозяйственной отрасли был обвинен в наруше
нии существующего порядка выдачи и использования квот на вы
лов краба в научных целях. В результате существовавших разно
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чтений нормативных актов было возбуждено несколько уголовных 
дел, арестован и осужден ряд руководителей. Затем дела были пере
смотрены и все обвиняемые были оправданы, поскольку их дейст
вия были признаны не противоречащими существующим законам. 
Естественно, что у предприятий, участвующих в подобных инци
дентах, наблюдаются незапланированные экономические потери на 
юридические процедуры, выплаты штрафов, взыскания доходов в 
пользу владельца ресурсов и т.п.

Прямые экологические риски второго рода существуют у лю
бого физического или юридического лица в рамках действующего 
законодательства по охране живого мира. Нанесение намеренного 
или ненамеренного вреда попадающим под действие такого законо
дательства живым организмам (растения, птицы, животные и т.п.) 
влекут за собой предусмотренную законом ответственность, вплоть 
до уголовной.

Косвенные экологические риски второго рода обусловлены 
техническими объектами, изменяющими свойства окружающей 
среды в процессе своего штатного функционирования. Субъектом 
риска также является, в первую очередь, собственник живых ресур
сов, а также непосредственно человек (население, технический пер
сонал) на уровне жизни и здоровья. Сектор власти может оказаться 
субъектом риска, если ему приходится за счет своего бюджета 
предпринимать мероприятия по уменьшению косвенных экологиче
ских рисков второго рода. Субъектом риска также может являться 
загрязняющее среду предприятие. Однако для этого требуются, по 
крайней мере, два необходимых условия. Во-первых, должно суще
ствовать экологическое право, устанавливающее размер платежей и 
штрафов за косвенный ущерб чьим-то живым ресурсам или здоро
вью человека при функционировании предприятия в штатном ре
жиме. Во-вторых, должна существовать правовая процедура, позво
ляющая установить, что в результате деятельности именно этого 
технического объекта, функционирующего в штатном режиме, был 
нанесен ущерб именно этим живым ресурсам или здоровью именно 
этих людей. В этом случае предметом риска будут величины плате
жей и штрафов за нанесение ущерба живым ресурсам или здоровью 
человека при функционировании предприятия в штатном режиме. 
Обычно на опасных для здоровья предприятиях компенсация за 
вредные условиях работы техническому персоналу включается в
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заработную плату в виде специальных надбавок и выводится за 
пределы понятия риска. Население может предъявлять иски к опас
ным предприятиям, доказывая, что они потеряли здоровье именно 
от этого предприятия, функционирующего в штатном режиме. Во
обще говоря, эту же возможность имеют и работники предприятия 
даже в случае специальных надбавок за вредность, но их возможно
сти обычно существенно ограничены действующим законодатель
ством. В качестве примера можно указать ряд исков к энергетиче
ским компаниям, эксплуатирующим мощные трансформаторы 
вблизи от жилых зданий. Истцы добиваются через суд многомилли
онных компенсаций за смерть родственников от рака, возникшего, 
по их мнению, из-за этих трансформаторов и их близости к жилым 
зданиям. При этом сами трансформаторы установлены с соблюде
нием градостроительных норм и функционируют в штатном режи
ме. Суды идут несколько лет, решений еще нет, но энергетически 
компании уже несут ущерб из-за расходов на юридические проце
дуры. Кроме того, существует нематериальный ущерб в виде утра
ты или ухудшения имиджа этих компаний. Увеличиваются затраты 
на восстановление и поддержание приемлемого имиджа компании. 
Зачастую для определения ущербов живым ресурсам или здоровью 
людей в рамках косвенных экологических рисков второго рода вы
полняются специальные дополнительные исследования, в результа
те которых меняется взгляд на вредность производств, нормативы 
допустимых воздействий на экосистемы и человека. Для исправле
ния выявленных несоответствий зачастую приходится выполнять 
экономически затратные мероприятия, которые также могут рас
сматриваться как предмет риска экономических субъектов. Напри
мер, в результате дополнительных исследований шумового поля 
вдоль некоторых улиц в Москве, выполненных по настоянию жиль
цов этих улиц, было определено нарушение санитарных норм по 
шуму, хотя проектирование расширения потока транспорта по этим 
дорогам было выполнено надлежащим образом. Было обнаружено, 
что предусмотренные проектами шумовые барьеры оказались не
достаточно эффективными и не обеспечили фактически соблюдение 
санитарных норм по шуму. В качестве меры исправления создавше
гося положения правительству Москвы пришлось установить до
полнительные шумовые барьеры на некоторых участках улиц. Эти
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работы потребовали непредусмотренных затрат в размере несколь
ких миллионов долларов.

Для определения ущербов здоровью людей или живым ресур
сам при косвенных экологических рисках второго рода, связанных с 
выделяемыми техническими объектами химическими веществами, 
широко используются экотоксикологические кривые. При этом 
главным объектом внимания оказываются концентрации таких ве
ществ, а не источники их образования. Используется гипотеза, что 
все технические объекты функционируют в штатном режиме, пла
тят соответствующие платежи и никаких дополнительных штрафов 
им не положено. В результате действия всех таких технических 
объектов на некоторой территории образуются поля различных хи
мических веществ, характеризующихся стационарным распределе
нием концентраций по пространству. Эти химические вещества 
воздействуют на население и вызывают у него повышенный уро
вень заболеваний и смертности. Этот повышенный уровень харак
теризуется риском здоровью и риском заболевания.

Все химические вещества делятся на канцерогенные и не кан
церогенные. Все заболевания делятся на две группы: онкологиче
ские и не онкологические. Не онкологические заболевания подраз
деляются на различные подгруппы. Между каждым химическим 
веществом не канцерогенной группы и конкретным заболеванием 
устанавливается свой риск заболевания. По каждому химическому 
веществу устанавливается свой риск жизни. Обычно его понимают 
как сокращение ожидаемой продолжительности жизни и повыше
ние количества смертей в пределах ожидаемой продолжительности 
жизни. Существует и обобщенный риск заболевания и повышения 
смертности для выделенной территории, учитывающий все химиче
ские вещества на данной территории и все механизмы их взаимо
действия с населением. В настоящее время риск здоровью и жизни 
принято относить к санитарно-гигиеническим показателям террито
рии. В общем случае количество рисков здоровью и жизни по раз
личным химическим веществам насчитывает тысячи позиций. Для 
конкретного региона их количество уменьшается до сотен и десят
ков. Для конкретного предприятия количество таких рисков умень
шается до десятков и единиц.

Косвенные экологические риски второго рода, связанные с хи
мическими веществами, рассчитываются и для различных видов
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животных, составляющих живые ресурсы в практике природополь
зования. Здесь также используются экотоксикологические кривые, 
но для каждого биологического вида или класса отдельно. Извест
но, например, что рыбы в несколько раз чувствительнее к некото
рым химическим веществам, чем человек.

Косвенные экологические риски второго рода связаны с опре
деленными физическими полями (радиация, электромагнитные по
ля, шум и т.п.). Физические поля влияют на жизнь и здоровье чело
века, а также на все биологические виды живых организмов. Для 
определения степени такого влияния для каждого из полей опреде
ляются кривые связи физических параметров окружающей среды с 
состоянием здоровья человека и отдельных биологических видов. 
Очевидно, что общее количество таких кривых может быть доста
точно большим. Кроме того, эти поля могут влиять на поведение 
живых организмов, вызывая их миграцию, агрессию, панику, нару
шение поведенческих стереотипов при размножении и т. п. Извест
но, что при миграции на большие расстояния часть живых организ
мов ориентируется по физическим полям Земли. Наличие искусст
венных физических полей может служить помехой в таком ориен
тировании и приводить к их гибели в ходе миграции.

Среди косвенных экологических рисков второго рода особое 
место занимают риски, связанные с неправильным вписыванием 
технических объектов в окружающие экосистемы, нарушение ими 
путей миграции, мест размножения животных, нерестилищ, разру
шения убежищ. Обычно эти обстоятельства вскрываются только по 
прошествии некоторого времени. Исправление негативной ситуа
ции осуществляется под нажимом общественности, принятия спе
циальных репрессивных постановлений властей и требует больших 
затрат. Этой ситуации зачастую сопутствует повышенный уровень 
социальной напряженности общества, поляризации мнений, повы
шенный уровень конфликтности. На стадии проектирования эконо
мических объектов часто возникает проблема их близости к уни
кальным природным биотопам и связанным с ними уникальными 
фитобиоценозам. Очевидно, что экологические опасности для этих 
биотопов и фитобиоценозов могут значительно возрастать при реа
лизации таких экономических проектов.

Заметим, что понятие экологического риска неприменимо к са
мим природным объектам, а только к их собственникам. Зачастую
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собственником природных объектов и одновременно самым заин
тересованным лицом в проведении опасного экономического про
екта оказывается государство. Такое совпадение функций защитни
ка природы и потенциального ее врага приводит к необходимости 
выбора и установки приоритетов в высшем руководстве государст
ва. Чем беднее государство в экономическом отношении, тем чаще 
приоритет отдается экономической выгоде. Дело в том, что эконо
мическая выгода от проектов легко рассчитывается и воспринима
ется, а косвенные экологические риски второго рода от неблагопри
ятного расположения экономического объекта кажутся надуманны
ми и призрачными. Расположение бумажно-целлюлозного комби
ната на уникальном озере Байкал является примером такого пове
дения в недалеком прошлом нашей страны. В настоящее время по
добное положение складывается на Сахалине в связи с проектами 
добычи нефти на его шельфе.

Экологические опасности третьего рода связаны с экологиче
скими опасностями, которые вызываются авариями и катастрофами 
технических систем, а также с залповыми сбросами и выбросами 
токсических веществ. Эти сбросы и выбросы могут быть вызваны 
причинами непреодолимой силы, а могут инициироваться сиюми
нутными экономическими выгодами. Часть экологических рисков 
третьего рода обусловлены теми же экотоксикологическими кри
выми, или кривыми зависимости от физических полей. Однако в 
этих условиях концентрации поражающих веществ и значения па
раметров физических полей могут многократно превосходить зна
чения, характерные для экологических опасностей второго рода, в 
результате чего возникает повышенный ущерб живой природе. 
Вместе с тем, при авариях и катастрофах технических объектов по
являются и дополнительные факторы поражения живых организ
мов. Эти факторы рассмотрены в гл. 3.

Однако для целого ряда живых организмов опасными являются 
нетипичные воздействия различных веществ. Например, в результа
те разлива нефти на поверхности моря поражается оперение мор
ских птиц, они теряют способность летать и быстро погибают от 
интоксикации. Нефть также поражает мех морских животных, и они 
погибают от переохлаждения. В ходе экологических опасностей 
третьего рода может быть превышена экологическая толерантность 
живых организмов, которая позволяет переносить неблагоприятные
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условия в некоторых пределах. Попадая в область летальных кон
центраций и условий, живые организмы могут погибать в массовых 
масштабах. При этом может расстроиться и пораженная экосистема в 
целом, переходя в иное устойчивое состояние. Выживают резистент
ные биологические виды, и они замещают место вымирающих видов.

Примером является реакция экосистемы прол. Принца Вильям
са, пораженной аварийным разливом нефти в результате посадки на 
скалу танкера «Эксон Валдез» в 1989 г. Из 26 видов крупных живых 
организмов этой экосистемы (рыбы, морские животные), постра
давших в результате разлива около 35 тыс. т сырой нефти, за 15 лет 
полностью восстановилось только два. Популяция морских выдр 
осталась на низком уровне. Более того, в системе рыбных экосистем 
произошла перестройка, в результате которой оказалась угнетенной 
популяция сельди и усилилась популяция лосося. Из-за этих изме
нений огромные убытки понесла местная рыболовная промышлен
ность, которая в рамках мирового разделения труда была ориенти
рована на ловлю именно сельди. В настоящее время 32 тыс. человек 
ведут судебный процесс против компании «Эксон», требуя выплаты 
5 млрд. долларов компенсаций. Уже имеется несколько решений 
судов различных инстанций. Сумма иска в них меняется в пределах 
4-5 млрд. долл. Компания же продолжает затягивать процесс, не
смотря на то, что сумма только гонораров адвокатам уже превысила 
1 млрд. долларов. Представители «Эксон» настаивают на том, что с 
учетом затрат компании на проведение очистных работ и выпла
ченных ранее компенсаций, она должна не более чем 25 млн. долл. 
Эти разъяснения не удовлетворяют пострадавших. В начале 90-х 
годов предполагалось, что рыбный сектор сможет опять начать ра
боту в полном объеме. Но этого не произошло. Запасы сельди с тех 
пор так и не восстановились. За прошедшие 15 лет лов сельди был 
запрещен на протяжении 10 сезонов. Представители компании ут
верждают, что запасы сельди имеют высокую природную изменчи
вость, и их падение не связано с последствия разлива. В качестве 
доказательства они указывают, что за последние годы было 5 очень 
хороших сезонов для ловли лосося. Однако это не радует местных 
рыбаков. С начала 90-х годов начало быстро развиваться искусст
венное выращивание лосося в Норвегии и Чили. Теперь даже при 
восстановившихся запасах лосося Аляска, потерявшая в результате 
разлива «Эксон Валдез» свои позиции на этом рынке, не выдержи
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вает конкуренции с новыми поставщиками. Примером печальной 
судьбы местных рыбаков может служить Кори Блейк (Kory Blake) - 
коренной в третьем поколении житель Аляски из небольшого по
селка Кордова. На момент разлива он был преуспевающим бизнес
меном. У него было новое рыболовное судно стоимостью 500 тыс. 
долл. США и три лицензии на ловлю лосося и сельди. В год катаст
рофы ему удалось заработать на участии в очистных работах. А да
лее ловить стало нечего. Блейку пришлось продать свой дом, чтобы 
заплатить очередные 50 тыс. долл. кредита, взятого для закупки 
судна. Его семье пришлось переехать в Анкоридж, а жене срочно 
устраиваться на работу. Кори Блейк пока жив и надеется на выпла
ту компенсаций. Около тысячи местных жителей из 32 тыс. участ
ников группового иска против «Эксон» не дождались завершения 
процесса. Они уже умерли, так и не получив компенсаций.

Именно экологические риски третьего рода оказываются наи
большими среди разовых выплат и затрат, а также по социальному 
напряжению. Массовая гибель животных, разрушение природо
пользовательских отраслей местной экономики вызывают резкую 
реакцию общества, способствуют принятию ужесточенного репрес
сивного природоохранного законодательства. Например, после ка
тастрофы танкера «Эксон Валдез» погибло более 250 тыс. морских 
птиц. Эта катастрофа названа самой крупной, связанной с гибелью 
морских птиц в североамериканских водах. В результате целена
правленных действий природоохранных организаций, цитирующих 
потери морских экосистем, уже через год в США был принят закон 
о нефтяных загрязнениях (Oil Pollution Act, 1990), существенно 
ужесточивший правила перевозки нефти в территориальных водах 
США. После катастрофы танкера «Эрика» у побережья Франции в 
декабре 1999 г. в воду вылилось около 6000 т нефти, и при этом на
блюдалась самая массовая гибель морских птиц в Европе. Погибло 
около 100 тыс. морских птиц различных видов. В операциях по их 
спасению принимало участие около 6 тыс. добровольцев из Фран
ции, Великобритании, Германии, Нидерландов, Норвегии и других 
европейских стран. Были задействованы три специализированных 
центра по спасению морских птиц. В результате острейшей реакции 
общества в европейских странах в Евросоюзе были изменены пра
вила перевозки нефти по морю в том же направлении, что и в США.
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Таким образом, экологические риски третьего рода способны вызы
вать социальные и политические риски даже в крупнейших странах.

Существуют особые экологические опасности четвертого рода, 
когда потенциальный ущерб возникает в результате ухудшения па
раметров живой природы, косвенно влияющих на стоимость иму
щества и доходность бизнеса. Примером являются охотничьи хо
зяйства, объекты туризма, ориентированные на любителей живот
ных. Другим примером являются парки и сады, наличие которых 
влияет на рыночную стоимость жилых строений вблизи них. Нане
сение урона живым организмам на некоторой территории может 
вызвать множество исков от третьих лиц по возмещению ущерба, 
связанного с ухудшением условий бизнеса, падением доходности, 
потери привычных условий жизни и т.п. Важно отметить, что эти 
риски тесно связаны с действующим законодательством, следова
тельно, они содержат и политическую составляющую.

Следует отметить, что в большинстве случаев для отечествен
ных властей, промышленного сектора и ряда исследователей суще
ствует отчетливое стремление подменить обсуждение истинно эко
логических аспектов опасностей и рисков их энвиронментальными 
аналогами. Следствием является большое количество работ по эко
логическим рискам того или иного экономического объекта, где все 
сводится к определению экономического ущерба от платежей и 
штрафов за нормативное и сверхнормативное загрязнение среды. 
При этом неправильно указываются субъекты риска. Например, в 
качестве экологического риска определяется средний размер плате
жей за аварийные разливы нефти в год. Более того, этот потенци
альный экономический ущерб, приходящийся на нефтедобытчика и 
выражаемый в рублях, называют экологическим ущербом морской 
среде. В таких работах все иные субъекты риска (третьи лица, насе
ление, сектор власти) игнорируются. В результате появляются не
правильные выводы о приемлемости экологического риска. При 
этом не уточняется, для какого субъекта риска он приемлем.

6.3. Методы оценки экологических рисков

Методы оценки экологических рисков основаны на общих ме
тодах оценки рисков. Рассмотрим применение различных методов 
оценки рисков для экологических рисков первого рода. Наибольшее 
распространение получили методы статистического направления. В
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нем оцениваются некие средние по времени и пространству харак
теристики ущербов от различных экологических опасностей перво
го рода, являющихся источниками экологических рисков первого 
рода. Оценивается процент территории, подверженной воздействию 
той или иной экологической опасности первого рода (саранча, раз
личные сельскохозяйственные вредители и т.п.). Оценивается час
тота или вероятность таких опасностей. Оценивается и средний 
ущерб за год для каждого источника экологической опасности пер
вого рода. Количество статистических характеристик по рискам 
первого рода может быть достаточно большим. Из них наиболее 
часто используются:

-  частота появления каждого источника экологической опасно
сти первого рода на определенной территории, 1/год;

-  процент территории, подверженной воздействию таких ис
точников;

-  среднее количество летальных исходов или травм, заболева
ний людей от экологических опасностей первого рода за год;

-  среднее количество павших и заболевших голов домашнего 
скота из-за экологических опасностей первого рода;

-  средний материальный ущерб от конкретной экологической 
опасности первого рода за год для определенной территории, на
пример в млн. долл./год;

-  средний материальный ущерб за один инцидент для опреде
ленной территории.

Наиболее полной характеристикой потенциального ущерба, 
связанного с конкретным источником экологической опасности 
первого рода, является его функция распределения вероятностей 
потенциального ущерба или его функция плотности распределения 
вероятностей. Получение оценок таких характеристик является 
весьма трудоемким и затратным процессом, и в литературе они 
практически не встречаются. Оценкой ущербов от экологических 
опасностей первого рода в России занимаются различные мини
стерства и ведомства: Министерство здравоохранения, Министер
ство сельского хозяйства, Госкомстат, Министерство обороны и т.д.

Использование статистического подхода предполагает получе
ние достаточного количества данных об ущербах от экологических 
опасностей первого рода за определенный период времени для оп
ределенных территорий. В дальнейшем эти данные подвергаются
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статистической обработке осреднения по пространству и по време
ни. Использование таких данных для прогноза будущих значений 
экологических рисков первого рода основывается на инерционном 
принципе и гипотезе о стационарности случайного процесса эколо
гических ущербов во времени.

Очевидно, что с ростом сельскохозяйственной инфраструктуры 
и плотности населения на рассматриваемых территориях, средние 
характеристики ущербов для данной территории будут изменяться 
во времени в сторону увеличения. Следовательно, процесс форми
рования экологических рисков первого рода является нестационар
ным по математическому ожиданию и, по-видимому, по дисперсии. 
Можно сказать, что с увеличением плотности населения и ростом 
сельскохозяйственной инфраструктуры территории такие риски бу
дут расти со временем.

Существует и противоположный процесс снижения экологиче
ских рисков первого рода на рассматриваемой территории со вре
менем. Он связан с внедрением новых методов и средств техниче
ской защиты, с уменьшением рисков за счет совершенствования 
законодательства и систематического выполнения организацион
ных мероприятий. В этом случае статистические характеристики 
ущербов будут снижаться во времени. Примером является вакцина
ция населения и домашнего скота, применение методов контроля 
над численностью опасных диких животных, внедрение методов 
орнитологической защиты в авиации и т.п. Отметим, что внедрение 
защитных систем само основывается на статистической информа
ции об экологических рисках первого рода. Внедрение защитных 
мероприятий связано с определенными затратами, и их стоимость 
должна быть меньше, чем снижение риска. В некоторых случаях 
применение защитных мероприятий может обойтись существенно 
дороже, чем положительный эффект от снижения этих рисков.

Преимуществом статистического направления оценки экологи
ческих рисков первого рода является простота вводимых оценок 
таких рисков, возможность их использования в прямом сравнении с 
другими видами риска, понятность для широкого круга пользовате
лей и субъектов риска. Недостатком такого направления является 
достаточно высокая стоимость процесса сбора необходимой пер
вичной информации, ее статистической обработки, а затем и рас
пространения информации о рисках заинтересованным лицам, в том
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числе и субъектам риска, органам контроля и надзора. Отсутствие 
необходимой первичной информации или ее недостаточный для ста
тистической обработки объем делает применимость данного направ
ления оценки экологических рисков первого рода невозможным.

При оценках экологических рисков первого рода могут исполь
зоваться методы интуитивного прогнозирования рисков с использо
ванием субъективных вероятностей и экспертного метода. Находят 
свое применение и методы математического моделирования, вклю
чая методы статистического моделирования.

Перейдем к рассмотрению методов оценки прямых и косвен
ных экологических рисков второго рода, связанных с негативными 
воздействиями на экосистемы в процессе нормальной экономиче
ской деятельности в штатном режиме.

Прямые экологические риски второго рода, обусловленные на
несением потенциальных ущербов собственнику живых ресурсов 
из-за неадекватного воздействия, оценить весьма сложно. Для при
менения статистических методов требуются специальные наблюде
ния в значительных объемах. Эти наблюдения должны осуществ
ляться в определенное время и охватывать период значительно 
больший, чем период самого промысла живых ресурсов. В ходе 
этих наблюдений должны оцениваться текущие запасы живых ре
сурсов, составляться планы промыслов и прогнозироваться их по
следствия. По итогам этих оценок должны оцениваться квоты на 
добычу различным экономически субъектам с учетом их экономи
ческого и технического потенциала. В ходе промысла должны про
водиться инспекционные наблюдения за ходом промысла и состоя
нием живых ресурсов. После промысла также должна проводиться 
оценка состояния живых ресурсов. Состав таких специальных на
блюдений полностью определяется видом самих живых ресурсов, а 
также возможностями органов власти, контролирующих эти ресур
сы. Основными отраслями, осуществляющими эксплуатацию жи
вых ресурсов, являются лесное хозяйство, охотничье хозяйство и 
рыбодобывающая промышленность. В настоящее время в России 
специальные наблюдения во всех отраслях использования живых 
ресурсов значительно сократились в объеме, и достоверная инфор
мация по прямым экологическим рискам второго рода для различ
ного вида живых ресурсов практически отсутствует. Значительное 
применение в таких условиях получили различные интуитивные
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методы оценок таких рисков, включая метод экспертных оценок. 
При этом количество экспертов в данной области весьма ограниче
но, а их рекомендации могут игнорироваться органами власти.

Большой ущерб живым ресурсам наносит браконьерство, т.е. 
их незаконная добыча. В России браконьерство обусловлено раз
личными причинами, в том числе и экономической неразвитостью 
целых регионов, где добыча живых ресурсов составляет основу 
жизни населения. В таких условиях браконьерство оказывается не
истребимым явлением. При оценке экологических рисков второго 
рода, связанных с браконьерством, используются статистические и 
интуитивные методы оценок риска, в основном метод экспертных 
оценок. В зависимости от вида живых ресурсов и возможностей 
контролирующих органов власти преимущество отдается статисти
ческому или интуитивному методам оценок. Например, для лесного 
хозяйства, где следы браконьерских вырубок видны достаточно от
четливо и сохраняются продолжительное время, указанные риски 
оцениваются статистическими методами. В рыбном хозяйстве, по
следствия незаконных выловов плохо видны и для оценки указан
ных рисков используются экспертные оценки на основании данных 
рыбоохранных инспекций, органов милиции, налоговых органов.

Важно отметить, что в отсутствии достоверной информации о 
текущем состоянии живых ресурсов существует практика перестра
ховки и необоснованного ограничения промысла живых ресурсов. В 
таких условиях экономические субъекты несут неопределенные и 
неучтенные ущербы из-за недобора возможной добычи. Очень 
сильно страдает местное население. Усиливается социальная на
пряженность в целых регионах. Складываются условия для корруп
ции. Отсутствует и обобщенная статистическая информация об 
ущербах экономических субъектов из-за нечеткости экологического 
природоохранного законодательства в части эксплуатации живых 
природных ресурсов. Складывается впечатление, что подобные по
тери стали регулярным явлением, но широко они не освещаются и 
не оцениваются.

Для оценки косвенных экологических рисков второго рода, 
связанных с химическими веществами, широко используются эко
токсикологические кривые. Химические вещества воздействуют на 
людей и вызывают у него повышенный уровень заболеваний и 
смертности. Этот повышенный уровень характеризуется риском
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здоровью и риском для жизни. Для определения риска здоровью 
берут две группы людей: группу риска и контрольную группу. Лю
ди из группы риска подвергаются воздействию химического веще
ства заданной концентрации. Под риском здоровью понимается от
ношение разности между количеством заболевших людей в группе 
риска, подвергшихся воздействию определенного химического ве
щества в течение определенного времени экспозиции, и количест
вом заболевших людей в контрольной группе, не подвергавшихся 
такому воздействию, поделенная на количество людей в группе. 
Экотоксикологическая кривая представляет собой график роста 
риска заболевания в зависимости от концентрации химического ве
щества, времени экспозиции и способа воздействия (вдыхание, че
рез кожу). В качестве параметра, характеризующего экотосиколо- 
гическую кривую, иногда используют так называемый наклон 
(slope), отражающий линейную составляющую этой кривой. Риск 
для жизни рассчитывается аналогичным образом, однако возмож
ности определения соответствующей экотоксикологической кривой 
существенно ограничены из-за невозможности постановки актив
ных экспериментов над людьми.

Косвенные экологические риски второго рода, связанные с хи
мическими веществами, рассчитываются и для различных видов 
животных, составляющих живые ресурсы в практике природополь
зования. Здесь также используются экотоксикологические кривые 
риска здоровью и риска для жизни, но для каждого биологического 
вида или класса отдельно. Для биологических видов возможна по
становка активных экспериментов для выяснения экотоксикологи- 
ческих кривых риска для жизни. В этом случае принято выделять 
реперные точки на таких кривых соответствующие гибели 5, 20, 80 
и 95 % популяции. В различных видах литературы эти реперные 
точки получили специальные названия или категории, например, 
отсутствие риска или практическое отсутствие потерь, порог риска, 
малый риск или незначительные потери, значительный риск или 
значительные потери, неприемлемый риск или катастрофические 
потери.

В последнее время появилось понимание, что необходимо оце
нивать последствия штатного воздействия предприятий на окру
жающие экосистемы не только для полезных живых ресурсов, но и 
для всех живых организмов на данной территории. Это воздействие
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также формулируется в терминах риска жизни и здоровью отдель
ным живым организмам, но количество таких организмов резко 
возрастает. Можно сказать, что на территории охраняемыми стано
вятся не отдельные полезные виды живых ресурсов, а сами экоси
стемы. При этом резко увеличивается количество живых организ
мов, для которых используются экотоксикологические кривые, а 
также расширяется спектр принимаемых во внимание химических 
веществ. Такой подход постепенно формируется в США и Европей
ском Союзе. В результате расширение природоохранных и экологи
ческих нормативов может существенно преобразоваться природо
охранное законодательство этих стран, а в последствии и в России. 
Живые организмы в пределах такого подхода подразделяются по 
средам их обитания (вода, почвы, осадочные породы) и биологиче
ским видам (микроорганизмы, беспозвоночные, растения, животные). 
Установлением экотоксикологических кривых для выбранных живых 
организмов на некоторой территории занимаются региональные эко
токсикологические лаборатории. Например, для территории США 
такой работой занимается Национальная лаборатория в Оак Ридж 
(ORNL), которая разработала экотоксикологические шкалы рисков 
для жизни различных организмов местной флоры и фауны.

Для сокращения объема наблюдений за состоянием экосистем 
и влиянию на них химических веществ, выделяемых в процессе 
штатного функционирования предприятий, предложен так называе
мый метод скрининга. Его суть сводится к тому, что на основании 
предварительных исследований концентраций различных химиче
ских веществ и сопоставлений их с набором экотоксикологических 
шкал риска для жизни местной биоты для последующего монито
ринга отбираются только те химические вещества, концентрации 
которых уже сейчас представляют реальную угрозу для биоты. 
Применение метода скрининга позволяет резко сократить объем на
блюдений при мониторинге состояния загрязнения окружающей сре
ды за счет отбрасывания тех химических веществ, которые не оказы
вают заметного экотоксического воздействия для данной территории.

Задачам уменьшения объема наблюдений служат и экотокси
кологические шкалы, которые, в отличие от экотоксикологических 
кривых, отражают экологический риск второго рода не для отдель
ного биологического вида, а для сообществ в некоторой среде. Та
кие экотоксикологические шкалы разрабатываются для территорий,
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акваторий и служат для них обобщающими кривыми экологических 
рисков второго рода. В этих шкалах также выделяют реперные точ
ки, которые могут иметь специальные названия. Такие реперные 
точки могут быть привязаны к определенным географическим объ
ектам и территориям и носить соответствующие названия. Напри
мер, реперная точка для осадочных пород в озере Онтарио МОЕ 
LEL (Ontario Ministry o f the Environmental Lowest Effect Level) обо
значает такую концентрацию химического вещества в этих породах, 
которую переносят примерно 95 % бентических беспозвоночных в 
озере Онтарио. Эта реперная точка принята для озера Онтарио в 
качестве порогового токсикологического значения для всех хими
ческих веществ, накапливающихся в осадочных породах этого озе
ра. Другая реперная точка для осадочных пород озера Онтарио 
МОЕ SEL (Ontario Ministry o f the Environmental Severe Effect Level) 
обозначает для всех химических веществ их концентрацию в оса
дочных породах озера, которую переносят примерно 5 % бентиче
ских беспозвоночных в этом озере.

Использование экотоксикологических кривых и экотоксиколо
гических шкал позволяет перейти от энвиронментальных факторов 
второго рода к косвенным экологическим рискам второго рода при 
наличии соответствующего природоохранного законодательства. В 
этом законодательстве в качестве нормативной базы для расчетов 
платежей и штрафов должны использоваться не концентрации хи
мических веществ, а реперные значения экотоксикологических кри
вых и шкал, определяющих потенциальный ущерб экосистемам ох
раняемой территории. В настоящее время в США осуществляется 
внедрение такого подхода в сознание менеджеров промышленных 
предприятий в качестве подготовительной процедуры перед изме
нением природоохранного законодательства в сторону экологиче
ской защищенности территорий. В России пока не наблюдается по
добного развития природоохранного законодательства, и в обозри
мом будущем у предприятий будут существовать энвиронменталь
ные, а не косвенные экологические риски второго рода. В опреде
ленной степени это обусловлено достаточно высокой степенью чис
тоты большинства российских территорий и недостаточно явным 
негативным эффектом энвиронментальных факторов второго рода в 
наших экосистемах. Вместе с тем, по мере накопления загрязнений 
в окружающей среде и проявления их влияния на экосистемы в Рос

304



сии, возможно внедрение экотоксикологических шкал в отечест
венное природоохранное законодательство.

Для оценки косвенных экологических рисков второго рода, 
связанных с определенными физическими полями (радиация, элек
тромагнитные поля, шум и т.п.), для каждого из полей определяют
ся кривые рисков здоровью и жизни в зависимости от физических 
параметров этих полей. Риски здоровью и жизни определяются 
также, как и для экотоксикологических кривых, используя кон
трольную и рисковую группы людей или различных живых орга
низмов. Очевидно, что общее количество таких кривых может быть 
достаточно большим. Для охраны человека от воздействия вредных 
физических полей существует специальное законодательство и кон
троль со стороны санитарных органов власти. Для различных жи
вых организмов подобные экологические риски не включены в 
практику хозяйствующих субъектов посредством природоохранно
го законодательства.

Кроме прямого влияния на жизнь и здоровье людей и живых 
организмов, физические поля могут влиять на их поведение, вызы
вая их миграции, агрессию, панику, нарушение поведенческих сте
реотипов при размножении и т. п. Эти факторы косвенных экологи
ческих рисков второго рода в настоящее время практически не ис
следованы, не оцениваются и не учитываются при ведении эконо
мической деятельности. В России они никак не отражены в приро
доохранном законодательстве и могут регулироваться только спе
циальными актами. Экономическая составляющая таких экологиче
ских рисков второго рода для различных субъектов в настоящее 
время практически не исследована и в природоохранном законода
тельстве не отражается.

Методы оценки косвенных экологических рисков, связанных с 
неправильным размещением технических объектов в окружающих 
экосистемах основаны в основном на применении экспертных оце
нок. Такая оценка проводится, в первую очередь, на стадии проек
тирования технических объектов в рамках процедуры ОВОС (оцен
ка воздействия на окружающую среду) и проведения Государствен
ной экологической экспертизы. Проведение ОВОС на территории 
России регламентируется в законодательном порядке. В частности, 
существует Перечень видов и объектов хозяйственной и иной дея
тельности, при подготовке обосновывающей документации, на
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строительство которых ОВОС проводится в полном объеме на тер
ритории РФ (см. Приложение 2). Целесообразность проведения 
ОВОС для объектов и видов деятельности, не вошедших в Пере
чень, определяется органами исполнительной власти субъектов РФ 
по представлению территориальных органов Минприроды РФ. По
нятие «окружающая среда» в рамках этой процедуры состоит из 
следующих компонентов:

-  флора;
-  фауна;
-  ландшафт;
-  почва;
-  воздух;
-  вода;
-  климат;
-  исторические памятники;
-  другие материальные объекты.
Основными принципами ОВОС являются:

-  рассмотрение во взаимосвязи технических, технологических, 
социальных, природоохранных, экономических и других показате
лей проектных предложений;

-  альтернативность проектных решений;
-  доступность информации по проектным решениям для обще

ственности на самых ранних стадиях;
-  ответственность инвестора за последствия реализации про

ектных решений.
Результатом проведения ОВОС является вывод о допустимости 

воздействия намечаемой заказчиком деятельности на окружающую 
среду. Поскольку в процедуру ОВОС включены и объекты живой 
природы, то именно здесь на стадии проектирования устанавлива
ются потенциальные ущербы живой природе и приемлемость этих 
ущербов. Процедура ОВОС в России осуществляется уполномочен
ными лицензированными организациями. Контроля их деятельно
сти практически не существует. Отсутствует и регламент самого 
обоснования. Практика осуществления таких обоснований в России 
полна спорных и противоречивых выводов. Зачастую одна и та же 
организация последовательно выдает несколько разных обоснова
ний под давлением заказчика. Кроме того, заказчик может путем 
смены уполномоченной организации добиться нужного ей заклю
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чения о приемлемости воздействия на окружающую среду, в том 
числе и на объекты живой природы, с указанием символических 
экономических потенциальных ущербов. Заметим, что в настоящее 
время процедура ОВОС не использует понятие экологических рис
ков вообще, и размеры ущербов определяются по действующим 
ведомственным методикам. В качестве примера можно привести 
недавнюю ситуацию с ОВОС и Государственной экологической 
экспертизой в отношении различных проектов, связанных с добы
чей нефти и газа на шельфе Сахалина.

При разработке проекта "ТЭО обустройства Пильтун-Астох- 
ского лицензионного участка. Этап 1. Астохская площадь" были 
сделаны два варианта оценки ущерба морским биоресурсам. Сог
ласно расчетам, выполненным в начале 1997 г. на основе "Времен
ной методики оценки ущерба рыбным запасам" (Госкомприрода, 
Минрыбхоз), суммарный натуральный ущерб составил 586 т 
промысловых рыб и беспозвоночных. Исходя из этой величины 
была рассчитана стоимость компенсационных затрат -  7,3 млрд. 
руб. в текущих ценах на 01.06.97 (около 1,22 млн. долл. США). 
Соответствующую работу по определению и расчету ущерба 
выполнил ТИНРО-центр (Владивосток). Второй вариант был рас
считан также ТИНРО-центром на основе "Временной методики 
определения экономической эффективности природоохранных 
мероприятий" (1989 г.). В соответствии с ним общие потери био
массы составили 5426 т, из которых 845 т -  потери рыбопродукции. 
Исходя из этих величин в качестве компенсационных мероприятий 
была определена сумма, соответствующая стоимости строительства 
рыборазводного завода, которая составила 2,974 млн. долл. США. 
Оба варианта были представлены на государственную экологи
ческую экспертизу в январе 1998 г. и в составе всего ТЭО были 
утверждены положительным заключением экспертизы. В ноябре 
1998 г. этот документ был опять изменен. При этом он содержал 
новую сумму компенсационных выплат. В этом новом варианте она 
составила около 1,68 млн. долл. США и включала ущерб только от 
установки нефтедобывающей платформы "Моликпак". В отличие от 
более ранних редакций она не содержала компенсации ущерба 
морским биоресурсам от сброса отходов бурения и нефтедобычи. 
После завершения строительных работ по установке "Моликпака" 
компания дала задание ТИНРО-центру рассчитать новый вариант
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ущерба. В результате этих действий к весне 1999 г. сумма 
потенциального ущерба уменьшилась до 250 тыс. долл. США. 
Однако даже эта сумма не устроила компанию, и контракт с 
ТИНРО был разорван. Вместо этого расчет ущерба был заказан 
СахНИРО. Размер компенсации ущерба, рассчитанный СахНИРО в 
течение первой половины лета 1999 г., составил уже 120 тыс. долл.

Еще более интересная история связана с изменением катего- 
рийности шельфа северо-восточной части Сахалина под нажимом 
нефтяных компаний. Одним из препятствий на пути экспансии эко
логически неприемлемых методов добычи нефти на шельфе Саха
лина был тот факт, что перспективные для добычи нефти участки 
относятся к высшей категории рыбохозяйственных водных объек
тов. Ихтиофауна северо-восточного шельфа Сахалина насчитывает 
около 70 видов, относящихся к 12 семействам: осетровые, лососе
вые, тресковые, сельдевые, корюшковые, карповые, бельдюговые, 
сиговые, терпуговые, камбаловые, рогатковые, скатовые. Всего, по 
данным разных авторов, в этом районе зарегистрировано не менее 
108 видов рыб. Этот район является также местом обитания промы
словых беспозвоночных - пяти видов крабов, семи видов креветок, 
брюхоногих моллюсков и морских ежей. Помимо промысловых 
рыб и беспозвоночных, морские акватории северо-востока Сахали
на - место обитания 25 видов дельфинов и китов, из которых 11 ви
дов охраняемых и находящихся под угрозой исчезновения. Охот
ско-корейская популяция серых китов, находящаяся на грани ис
чезновения, обитает только вдоль мелководного участка шельфа, 
расположенного у залива Пильтун.

Согласно «Показателям состояния и правилам таксации рыбо
хозяйственных водных объектов» (ГОСТ 17.1.2.04-77), все водные 
объекты делятся на три категории:

1. Водные объекты высшей (особой) категории - места нерес
тилищ; места массового нагула и зимовальные ямы особо ценных 
видов и других промысловых водных организмов.

2. Водные объекты первой категории -  используются для со
хранения и воспроизводства ценных видов рыб, обладающих высо
кой чувствительностью к содержанию кислорода.

3. Водные объекты второй категории -  используются для дру
гих рыбохозяйственных целей.
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По «Правилам охраны от загрязнения прибрежных вод морей» 
(1984 г.), «в водные объекты высшей (особой) категории, а также в 
морские районы или их отдельные участки, перспективные для 
рыбного промысла или для сохранения и воспроизводства ценных 
видов рыб и других объектов водного промысла, в местах массового 
нереста, нагула рыб и расположения зимовальных ям, на путях ми
грации рыб сброс любых сточных вод, в том числе и очищенных, за
прещается». В этом же документе определяются полномочия по ус
тановлению категорийности водных объектов. "Категория районов 
рыбохозяйственного водопользования прибрежных вод определяется 
органами рыбоохраны с учетом развития рыбного хозяйства и про
мысла в перспективе". В отношении шельфа полномочиями по уста
новлению категории обладает Роскомрыболовство РФ.

Еще в начале 2000 г. Роскомрыболовство РФ было готово от
стаивать сахалинский шельф от любых посягательств.

Из письма Роскомрыболовства (исх. № 02-46/525 от 01.03.2000) 
на имя начальника Управления государственной экологической 
экспертизы:

"...Роскомрыболовство России подтверждает, что исследо
вания в этом районе проводились в достаточном объеме и данные 
многолетних (с 60-х годов) экспедиционных исследований (ВНИРО, 
СахНИРО, ТИНРО-центра, ЗИ Н  и ИБМ  РАН) показывают, что 
весь район северо-восточного Сахалина относится к водным объ
ектам высшей рыбохозяйственной категории.

Конкретно в районе намечаемого бурения скважины Чайво-6 
проходит анадромная (нерестовая) миграция лососей: кижуча, ча
вычи, кеты, горбуши, а также нагульная миграция неполовозрелой 
части стад кеты, чавычи и нерки (отчет ВНИРО, 1999г.). В зали
вах Набиль, Найво, Чайво и Пильтун нагуливается и нерестится 
местная озерная сельдь, являющаяся важным объектом местного 
промысла. В заливы Чайво и Ныйский впадают 6 нерестовых лосо
севых рек. В силу особенностей приливно-отливных течений ска
тывающаяся молодь лососей до ухода в море несколько месяцев на
гуливается не в заливе Ныйский, а в прибрежной шельфовой зоне. 
Весь район Северо-восточного Сахалина, особенно участок между 
50 град. 30 мин и 53 град. 00 мин с. ш., является нерестилищем 
(март-апрель) и нагульным ареалом (октябрь-декабрь) молоди се- 
веро-охотоморского минтая. Сюда же мигрирует для нагула мин
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тай из северной части Охотского моря и с юга -  от побережья 
Курильских островов («сезонный запас»). В настоящее время в свя
зи с низкой численностью восточно-сахалинского минтая действу
ет запрет на промысел в этом районе, что более остро ставит 
вопрос об охране участков нереста минтая.

Все вышеизложенное подтверждает, что весь район Северо- 
восточного и Восточного Сахалина мож ет быть отнесен к объ
ектам высшей рыбохозяйственной категории".

То же самое утверждалось и в материалах отчета о научно- 
исследовательской работе СахНИРО "Биологические ресурсы 
Охотского моря у побережья северо-восточного Сахалина", СахНИ
РО, 1993 г.), и в письмах СахНИРО (исх. № 12-07/01 от 20.01.2000).

Однако с весны 2000 г. позиция всех рыбохозяйственных 
структур резко меняется. В письме Роскомрыболовства № 02- 
46/1684 от 04.07.2000 уже утверждается, что в целом Охотское море 
имеет высшую категорию, так как является местом обитания лосо
севых видов рыб. Однако не все его участки относятся к этой кате
гории и для определения категорийности этих участков необходимо 
проведение дополнительных научно-исследовательских работ, в 
том числе для участков проектов «Сахалин-1» и «Сахалин-2». На 
период исследований «Роскомрыболовство России сочло возмож
ным временно, в виде исключения на 2000 г., установить для лицен
зионного участка под проведение оценочного бурения скважины 
«Чайво-6» проекта «Сахалин-1» и для участков расположения 
скважин ПА-17 и ПА-18 проекта «Сахалин-2» первую рыбохозяйст
венную категорию», о чем сообщено в этом же письме.

Дополнительные исследования СахНИРО, как ожидалось, пол
ностью подтвердили ожидание руководства: "На основании резуль
татов исследований и в соответствии с "Показателями состояния и 
правилами таксации рыбохозяйственных водных объектов" (ГОСТ 
17.1.2.04-77) рекомендовать временно, до изменения нормативно
законодательной базы или получения новых биологических данных, 
определить участки Пильтун-Астохского, Луньского, Аркутун- сове
та СахНИРО от 07.02.2001). Точно такое же решение принял и расши
ренный Ученый совет ВНИРО (протокол № 7 от 29 марта 2001 г.).

В результате этого Роскомрыболовство издал приказ № 190 от 
25 июня 2001 г. об установлении в Охотском море в районе лицен
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зионных участков нефтегазоносных месторождений «Сахалин-1» и 
«Сахалин-2» временно до 31 декабря 2003 г. первую рыбохозяйст
венную категорию.

Установление первой категории для участков моря, совпадаю
щих с нефтяными месторождениями, снимает правовые ограниче
ния на сбросы буровых и нефтяных отходов в море при разведке и 
добычи нефти на шельфе. В этом крайне заинтересованы иностран
ные нефтяные компании, ведущие работы по проектам.

Для оценки косвенных экологических рисков из-за неправиль
ного вписывания технических объектов в окружающую среду необ
ходимо проведение инспектирующих исследований после ввода 
этих объектов в эксплуатацию. Организация и проведение таких 
исследований требуют затрат и воли. Такое исследование влияния 
нефтедобычи на прибрежное рыболовство и состояние рыбных ре
сурсов северо-восточного Сахалина было проведено весной 1999 г. 
некоммерческой экологической организацией «Экологическая вахта 
Сахалина» путем опроса рыбаков северо-восточного побережья Са
халина, где расположено множество заливов-лагун, соединяющихся 
с морем узкими протоками. В них практически круглый год идет 
активное рыболовство. Результаты исследований показали резкое 
уменьшение объемов вылова традиционных промысловых рыб, 
ухудшение их физического вида, наличие привкуса нефти и ле
карств в их мясе и т.п. Особенно сильно от этого страдают местное 
население, в том числе и аборигены, для которых рыбная ловля яв
ляется частью культуры. Население связывает ухудшение состояния 
рыбных ресурсов с сейсморазведкой, сбросом буровых шламов, 
прорывами подводных нефтепроводов.

Методы оценки экологических рисков третьего рода, связан
ных с аварийными инцидентами на технических объектах, основы
ваются на проведении специальных исследований и интуитивных 
методах, включая экспертные оценки и статистическое моделиро
вание. Заранее невозможно сказать, какие живые организмы и их 
популяции окажутся пораженными в результате той или иной ава
рии, а также предсказать масштабы поражений. Обычно только по
сле аварии или катастрофы можно оценить ущерб живым организ
мам и экосистемам. Причем на эту оценку может понадобиться зна
чительное время, усилия большого количества исследователей и 
специалистов с использованием специального оборудования, весо
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мые финансовые и материальные затраты. Например, после аварии 
танкера «Эксон Валдез» оценка ущерба экосистемам пролива 
Принс Уильямс и их отдельным составляющим (морские птицы, 
морские животные, рыбы, моллюски и т.п.) выполняется до сих пор, 
т.е. уже на протяжении более 15 лет. Установлено, что до сих пор 
не восстановились популяции морской выдры и сельди, произошли 
замещения погибших биологических видов резистентными видами. 
Установлено, что из 91 обследованных в 2001 г. пляжей нефть была 
обнаружена на 38. Работы по ее удалению прекращены, потому что 
очистительные работы наносили экосистемам больший ущерб, чем 
сама нефть. Выплаты компании властям штата Аляска за ущерб 
природе составили 900 млн. долл. США с возможностью выплаты 
еще 100 млн. долл. США до 2006 г., если вскроются дополнитель
ные ущербы экосистемам и окружающей среде. Ведутся постоян
ные наблюдения за состоянием экосистем пролива Принс Уильямс 
силами множества научно-исследовательских и учебных организа
ций, в частности Университета Аляски.

Полученные закономерности по гибели живых организмов в 
ходе аварий и катастроф могут быть использованы для оценки ана
логичных ущербов при подобных авариях. Например, во время 
оценки последствий аварии танкера «Amoco Cadiz» в 1978 г. у по
бережья Уэльса определялось, какая доля тушек погибших птиц 
достигает берега. Тогда по результатам экспериментов было пока
зано, что из общего числа погибших в море птиц на берег было вы
кинуто около 23 %. В дальнейшем этот коэффициент был использо
ван в 1999 г. для оценки общего числа погибших птиц при аварии 
танкера «Эрика» в этом же районе. Общество изучения и защиты 
природы в Бретани заявило, что по их оценкам, выполненным с по
мощью указанного выше коэффициента, погибло более 100 тыс. 
птиц, и виновные должны будут понести наказание за их гибель. 
Кроме того, в результате оценки последствий аварии танкера «Эри
ка» французские ветеринарные власти (AFSSA) рекомендовали за
претить к продаже прибрежные морепродукты с акваторий, пора
женных нефтью с танкера. Они заявили, что эти продукты могут 
аккумулировать и сохранять потенциально канцерогенные вещества 
из нефти. Они также рекомендовали не допускать на рынок устриц 
и мидий, выращиваемых на аквафермах, если они не были убраны 
на период действия загрязнения.
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Для оценки и прогноза экологических рисков третьего рода 
широко применяются интуитивные методы, включая субъективные 
вероятности и экспертные оценки. Наиболее распространенным ме
тодом оценки и прогноза экологических рисков третьего рода, свя
занных с запроектными и гипотетическими авариями на опасных 
технических объектах, является статистическое моделирование. Пе
реносы опасных химических субстанций в различных природных 
средах (атмосфера, гидросфера, литосфера) рассчитываются с по
мощью сложных математических моделей, реализованных на ЭВМ 
в специальных программных средах. Затем вычисленные траекто
рии накладываются на карты расположения мест обитания тех или 
иных живых организмов, определяются времена экспозиции. По 
экотоксикологическим кривым определяются потенциальные ущер
бы в виде погибших и заболевших организмов, сокращение числа 
популяций и т.п. Обычно подобные методы моделирования по
строены на базе геоинформационных систем (ГИС). Результаты мо
делирования представляются в виде карт с зонами риска. При по
строениях модельных сценариев учитывают опыт реальных катаст
роф, с реальными техническими объектами в реальных природных 
условиях. Метод статистического моделирования позволяет вос
произвести и синергетические эффекты, характерные для данного 
вида рисков. Заметим, что в рамках статистического моделирования 
должны учитываться и специфические формы поражения живых 
организмов, не связанные с отравлениями. Например, значительное 
количество морских организмов при разливе нефти погибает от за
грязнения их поверхностных покровов (перья, мех, панцири). Этот 
фактор поражения не учитывается экотоксикологическими кривы
ми и должен быть учтен отдельно.

Оценка экологических рисков четвертого рода обычно выпол
няется в рамках статистического направления, а также методом 
экспертных оценок в рамках интуитивного направления.

6.4. Управление экологическими рисками

Задача управления экологическими рисками является, навер
ное, самой сложной задачей в теории рисков. Это обусловлено 
сложным механизмом формирования экологических рисков всех 
родов, включающим взаимодействие экономической деятельности 
человека, биотопов и биоценозов на некоторой территории. До на
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стоящего времени формальные методы анализа, оценки и прогноза 
риска оказались зачастую неприменимыми из-за малого объема ис
ходной информации о потенциальных ущербах и их связями с эко
логическими и энвиронментальными факторами. В таких условиях 
должны использоваться, и используются, универсальные эвристи
ческие методы управления рисками, перечисленные в 2.4.

В первую очередь должен использоваться метод уклонения от 
риска. Это означает, что нельзя проводить рискованные в экологи
ческом отношении эксперименты по внедрению чужеродных орга
низмов для их экономической эксплуатации. Это может привести и 
часто приводит к непредсказуемым экологическим рискам первого 
рода. Яркими примерами являются завоз кроликов в Австралию и 
переселение африканских пчел в Южную Америку. Оба экспери
мента диктовались экономическими соображениями, и их стоит 
описать подробнее.

Кролики были завезены в Австралию и выпущены в дикую 
природу вскоре после ее колонизации. Основным движущим моти
вом было стремление развести их на новых территориях в условиях 
дикой природы с целью развития меховой индустрии в новой анг
лийской колонии, которая тогда рассматривалась как возможный 
локомотив экономики колонии. На первых порах дело развивалось 
великолепно. Кролики очень быстро размножились в Австралии, 
поскольку у них не оказалось доминирующих хищников. Популя
ция кроликов росла взрывообразно. Добыча пушнины кроликов 
приносила колоссальные доходы. Однако так продолжалось недол
го. Спрос на мех кроликов в Англии резко упал, и кролики потеряли 
свое экономическое значение. Локомотивом экономики колонии 
стало сельское хозяйство, которому популяция кроликов стала на
носить огромный ущерб. Попытки уничтожить теперь уже вредного 
зверька успехом не увенчались. До настоящего времени сельское 
хозяйство Австралии несет колоссальные ущербы от популяции 
кроликов, которые стали фактором экологического риска первого 
рода. Первоначальная экономическая выгода оказалась намного 
меньше, чем последующие ущербы.

История с завозом семьи африканских пчел в Бразилию также 
начиналась с благих экономических пожеланий: желания спасти 
медовую индустрию Бразилии от экономической катастрофы. В 
этой индустрии затраты были слишком велики, а отдача меда от
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пчел казалась слишком малой. Надо было увеличить процент отда
чи меда от пчел любым путем, например путем использования бо
лее медоносных пчел. Существует два основных подвида медонос
ных пчел: европейская медоносная пчела и африканская медоносная 
пчела. Африканская пчела приносит много меда, но крайне агрес
сивна и в пчеловодстве не использовалась. Европейская пчела дает 
намного меньше меда, но менее агрессивна, не нападает на человека 
и животных. В пчеловодстве используется именно европейская пче
ла. Попытки селекционеров получить гибрид африканской и евро
пейской пчелы с полезными качествами в виде повышенной отдачи 
меда и приемлемой агрессивности к успеху не привели.

В этих условиях в 1956 г. один-единственный бразильский 
биолог и пчеловод завозит семью африканских пчел в Бразилию, 
уверенный, что в природных условиях такой гибрид образуется сам 
собой. То, что не получилось у биологов в лаборатории, по его 
мысли, получится автоматически в условиях дикой природы в Бра
зилии. Он выпускает эту семью на волю и начинает наблюдения за 
ней. Его надежды не оправдались. Гибрид не получался. Более того, 
африканские пчелы начали активное вытеснение европейских пчел 
по всей Бразилии. Причины крылись в биологических различиях 
размножения африканских и европейских пчел, которые не были 
известны на момент переселения африканских пчел в Бразилию. 
Эти различия были выяснены путем тонких исследований значи
тельно позднее, когда угрозу африканской пчелы осознали в США.

Через десяток лет в Бразилии уже не было европейских пчел, и 
бразильским пчеловодам вынужденно пришлось учиться управлять 
дикими африканскими пчелами. За последующие сорок лет они 
этому научились ценой сотен человеческих жизней и огромного 
количества погибшего домашнего скота. Медовая промышленность 
Бразилии вышла с 27 места в мировой табели о рангах на шестое. 
Вроде бы эксперимент удался, хоть и дорогой ценой. Однако все 
оказалось не так просто. Африканские пчелы начали свою экспан
сию на север, распространяясь на территории соседних государств, 
где вовсе не было нужды в замене европейских пчел на африкан
ских. Более того, в некоторых из них медовая индустрия отсутство
вала вообще, и африканские пчелы представляли фактор чистого 
экологического риска первого рода для жизни и здоровья людей.
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Началась ожесточенная борьба с африканскими пчелами с це
лью ограничить их продвижение на север. Использовались хитро
умные методы и ловушки, затрачены были десятки миллионов дол
ларов и задействованы тысячи людей. Финансировались эти работы 
многими государствами, но в основном США, которые понимали 
опасность выхода африканских пчел на их территорию. Ничего не 
помогло. К началу 90-х годов африканские пчелы достигли терри
тории США и стали значимым фактором чистого экологического 
риска первого рода в южных штатах. Появились первые человече
ские жертвы. К настоящему времени их число исчисляется сотнями. 
Африканские пчелы внушают панический ужас населению США и 
серьезно мешают бизнесу. В частности, некоторые аэропорты ока
зались заселенными африканскими пчелами и потребовались серь
езные затраты по их вытеснению. Целые города и городки оказа
лись подверженными этой экологической угрозе первого рода. Воз
никла индустрия борьбы с африканскими пчелами в южных штатах 
США. В своем интервью через 50 лет, биолог, осуществивший завоз 
африканских пчел в Бразилию, признал результаты своего экспери
мента крайне неудачными и просил прощения у семей погибших 
людей. Он неоднократно повторял, что хотел только хорошего для 
своей страны и никогда не повторил бы своей ошибки, если бы до
гадывался о ее последствиях.

Безусловно, существуют примеры и удачных экспериментов по 
завозу чужеродных организмов для их последующей экономиче
ской эксплуатации. Практически все сельское хозяйство активно 
использует селекцию и разведение прежде чуждых растений и жи
вотных на новых территориях. Однако в подавляющем числе случа
ев такая работа идет под наблюдением компетентных органов вла
сти, и экологические риски первого рода находятся под контролем 
специалистов. Серьезный риск появляется в случае волюнтарист
ских решений в погоне за сиюминутной экономической выгодой. К 
сожалению, переходный экономический период в России способст
вует проведению именно таких экспериментов. Появляется также 
значительное количество самостоятельных предпринимателей, го
товых рискнуть внедрением новых, чужеродных организмов, не 
представляя последствий таких действий.

В 6.3 указывалось, что экологические риски делятся по своему 
происхождению на риски первого, второго, третьего и четвертого
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рода. Управление ими осуществляется различными способами. 
Вместе с тем, для них имеется одно общее обстоятельство. Управ
ление экологическими рисками должно вписываться в общую сис
тему управления экономической деятельностью некоторой террито
рии, т.е. этот вопрос является прерогативой сектора власти, кото
рый устанавливает правила игры для коммерческого сектора и на
селения. В таких условиях основным методом управления экологи
ческими рисками является репрессивное направление. Однако в 
России в настоящее время именно экологическое законодательство 
практически отсутствует и подменено законодательством по охране 
окружающей среды. Более того, концепция экологических рисков 
не включена в концепцию общего управления территориями, что 
имеет негативные последствия для всех секторов субъектов риска. 
В процедуры принятия управленческих решений для территорий в 
пределах РФ вообще не предусмотрена оценка экологических рис
ков, т.е. в этом отношении управление отсутствует.

Коммерческий сектор несет фактическую ответственность за 
само наличие экологических рисков второго, третьего рода и дол
жен был бы нести их в полной мере. Однако на практике такая го
товность отсутствует. Более того, зачастую в коммерческом секторе 
отсутствует само понимание именно экологических ущербов, и 
признаются только энвиронментальные риски. Предприятия выра
жают готовность платить за загрязнения и только. За последствия 
воздействий этих загрязнений на экосистемы, жизнь и здоровье че
ловека они платить не готовы. Очевидно, что в таком случае им 
пришлось бы возмещать гораздо большие ущербы, обоснованность 
которых могла бы быть намного выше. Принятие концепции воз
мещения именно экологических, а не энвиронментальных ущербов 
для многих предприятий означало бы крах.

Важным методом управления экологическими рисками второго 
и третьего рода для коммерческого сектора является экологическое 
страхование. Оно может быть обязательным и добровольным. В 
России для опасных производств существует перечень деятельности 
и объектов, на которые распространяется обязательное экологиче
ское страхование. Однако практика такого страхования наталкива
ется на трудности адекватной оценки экологических рисков, а так
же на надежность самих страховых компаний.
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Население, для которого экологические риски второго и третьего 
родов могут быть достаточно высокими, обладают различными спо
собами управления этими рисками. В странах с развитым граждан
ским обществом, где правительство вынуждено считаться с общест
венным мнением, огромную роль играют целенаправленные кампа
нии и акции. Сила этих управляющих воздействий может достигать и 
международной арены. В условиях авторитарных или коррумпиро
ванных правительств палитра законных действий населения, отстаи
вающих свои права, гораздо уже, если не отсутствует вообще. Для 
населения основным методом управления экологическими рисками 
является уменьшение негативных последствий экономической дея
тельности предприятий за счет выбора места жительства, воздейст
вия на коммерческий сектор и сектор власти путем акций, в том чис
ле и с помощью некоммерческих экологических организаций. Можно 
сказать, что в России за последние 10 лет экологическое самосозна
ние населения значительно выросло и продолжает расти.

Управление экологическими рисками четвертого рода осуще
ствляется на основе компенсационных методов, среди которых ос
новное место занимают судебные иски виновникам негативных со
бытий, приведших к экономически ущербам через ухудшение эко
логических характеристик в окрестностях экономических объектов. 
Такие иски являются основным оружием в туристической индуст
рии, охотничьих угодьях, рыбопромышленной индустрии. Возмож
но также страхование экологических рисков четвертого рода при 
наличии развитой системы страхования в пределах страны.

Контрольные вопросы
1. Что такое территория влияния экономического субъекта?
2. Как классифицируются экологические опасности и риски?
3. В чем состоит взаимодействие техногенных, энвиронментальных и экологиче

ских опасностей и рисков?
4. Кто является субъектами экологических рисков?
5. Каковы методы оценки экологических рисков?
6. В чем заключается управление экологическими рисками?
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Риск-менеджмент в современных условиях требует учета рис

ков, которые могут инициироваться опасными явлениями природы 
(ОЯП). До настоящего времени в нашей стране было принято опи
сывать такие риски в рамках двух терминологических концепций. В 
одной из них используются термины: природные риски, природно
техногенные риски, техногенные риски. Во второй все многообра
зие рисков, связанных с окружающей средой описывается в рамках 
единого термина -  экологические риски. Показано, в первую оче
редь, что существующая в нашей стране практика использования 
термина экологические риски для описания всех видов рисков, свя
занных с окружающей средой, является в определенной мере неаде
кватной. Авторы предлагают различать энвиронментальные и эко
логические риски, как это делается ведущими специалистами по 
риск-менеджменту в США и Европейском Союзе. В определенной 
степени принят практически прямой перевод терминов environ
mental risks и ecological risks, используемых иностранными специа
листами при описании различных аспектов риск-менеджмента в 
условиях влияния окружающей среды на бизнес-процессы. При 
этом энвиронментальные риски связаны с ОЯП в различных гео
сферах (литосфера, гидросфера, атмосфера, космическое простран
ство), а экологические риски связаны с влиянием живых организмов 
в биосфере и конкретных экосистемах на бизнес-процессы. Это де
ление основано на различии внутренних законов, управляющих 
опасными для человека процессами в геосферах и биосфере. В на
стоящем пособии авторами дана развернутая характеристика энви
ронментальных и экологических рисков, показана их связь с ОЯП. 
Совокупность терминов экологические и энвиронментальные риски 
является фактически детализацией термина природные риски.

Авторами проведено четкое деление субъектов рассматривае
мых рисков по социальным секторам в зависимости от их места в 
процессе управления энвиронментальными и экологическими рис
ками. Показано, что при рассмотрении проблем управления риска
ми в современной трактовке только люди и бизнес-структуры яв
ляются субъектами риска. В таком понимании природа и экосисте
мы субъектами риска не являются, так как не обладают собствен
ными интересами в бизнес-процессах и не имеют возможности са
мостоятельного предъявления исков в правовом поле.
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Различные субъекты риска (бизнес, власть, население) по- 
разному подвержены энвиронментальным и экологическим рискам 
и испытывают различные потребности в обеспечении информацией 
о таких рисках. Наибольший объем информации о таких рисках не
обходим лицам, принимающим решения (ЛПР) в области управле
ния бизнесом и территориями. Показано, что при управлении тер
риториями, на которых развиваются бизнес-процессы, необходима 
целенаправленная деятельность законодателя в области установле
ния правил по оценке и управлению энвиронментальными и эколо
гическими рисками.

Для студентов гидрометеорологических и геоэкологических 
специальностей знакомство с влиянием ОЯП на бизнес-процессы 
является достаточно новой ситуацией, поэтому основное внимание 
в данном пособии уделено описаниям основ теории риска, включая 
оценку риска и управление риском. Также приведена классифика
ция и дано описание ОЯП в различных геосферах, с точки зрения 
наносимых ущербов, частоты появления и т.п. Значительное внима
ние уделено эвристическим методам управления рисками, показаны 
направления их применения при управлении энвиронментальными 
и экологическими рисками различными субъектами риска.

В рамках пособия приведено и краткое описание техногенных 
рисков, учитывая то обстоятельство, что ОЯП могут инициировать 
техногенные аварии и связанные с ними ущербы. Естественно, что 
специалист по риск-менеджменту в условиях техноэкосистем, яв
ляющихся объектом изучения в рамках геоэкологии, должен вла
деть основами оценки и управления техногенными рисками с уче
том их связей с энвиронментальными и экологическими рисками.

В результате изучения настоящей дисциплины студенты будут 
знать:

-  основные источники экологических и энвиронментальных 
опасностей и угроз;

-  определение риска как меры ущерба от негативных событий;
-  основные положения теории риска;
-  основные методы оценки риска;
-  основные способы управления риском
-  опасные явления природы и их последствия;
-  основные техногенные, экологические и энвиронментальные 

риски и способы управления ими.
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Студент будет уметь выполнять анализ экологических и энви
ронментальных опасностей при осуществлении конкретных видов 
экономической деятельности, оценить различными методами соот
ветствующие риски, выбрать наилучшую стратегию поведения в 
условиях неопределенности и наличия указанных рисков.

В результате изучения данной дисциплины специалист может 
дать необходимые рекомендации ЛРП:

-  какие экологические и энвиронментальные опасности сущест
вуют при осуществлении данной экономической деятельности;

-  каковы соответствующие риски;
-  как можно организовать наблюдение за выделенными опасно

стями и соответствующими рисками;
-  какие методы управления этими рисками могут использовать

ся в различных ситуациях;
-  какова наилучшая стратегия поведения при наличии выделен

ных рисков.
Для снижения социальной напряженности и предоставления 

населению адекватной информации об энвиронментальных и эколо
гических рисках необходимо развивать методы риск-коммуника
ции. Из-за ограниченного объема данного пособия освещение этих 
вопросов не является возможным.

К сожалению, ОЯП в биосфере (нашествия вредных насеко
мых, опасное массовое поведение хищников, изменение путей ми
грации и т.п.), за исключением природных пожаров, не отражены в 
данном пособии. Это обусловлено тем, что данные явления пока не 
включены официально в определение ОЯП и по ним практически 
отсутствует статистика ущербов. Следовательно, их описание в 
рамках настоящего пособия преждевременно, но необходимо ука
зать на важность проведения исследований в данном направлении. 
В рамках настоящего пособия ущербы, связанные с такими ОЯП, 
отнесены к экологическим рискам первого рода, которые отражают 
прямое негативное воздействие живых организмов окружающих 
экосистем на бизнес-процессы. Неучет экологических рисков пер
вого рода, их неправильная оценка или неадекватные методы 
управления такими рисками уже в настоящее время приводят к ко
лоссальным экономическим ущербам, вызывают гибель людей, до
машних животных.
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Приложение
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Перечень видов и объектов хозяйственной и иной деятельности при 
подготовке обосновывающей документации, на строительство которых ОВОС 

проводится в обязательном порядке на территории РФ
(Положение об оценке воздействия на окружающую среду в РФ)

Приложение 2

№ Вид хозяйственной деятельности
1 2
1 Предприятия по добыче нефти мощностью 500 тыс. т и более
2 Предприятия по добыче природного газа мощностью 500 млн. м3 и более 

в год
3 Нефтеперерабатывающие заводы и установки для газификации и сжиже

ния угля или (и) битуминозных сланцев производительностью 500 т/сут. 
и более

4 Тепловые электростанции и другие установки для сжигания тепловой 
мощностью 300 МВт или более, а также атомные электростанции и дру
гие сооружения с ядерными реакторами (за исключением исследователь
ских установок для производства и конверсии расщепляющихся и вос
производящих материалов, максимальная мощность которых не превы
шает 1 кВт постоянной тепловой нагрузки)

5 Золоотвалы ТЭЦ и котельных с объемом золы 100 тыс. м3 и более в год
6 Установки для извлечения, переработки и преобразования асбеста и ас

бестосодержащих материалов с годовой мощностью:
(1) асбестоцементных продуктов -  20 тыс. т и более;
(2) фрикционных материалов -  50 т и более;
(3) других видов применении асбеста -  200 т и более

7 Предприятия химической промышленности всех видов
8 Производство целлюлозы и бумаги мощностью 200 т/сут. и более
9 Крупные склады для хранения 50 тыс. м3 и более нефтяных, нефтехими

ческих и химических продуктов
10 Микробиологические производства
11 Крупные производства строительных материалов (цемент, стекло, из

весть, керамика)
12 Крупные установки для доменного и мартеновского производств и пред

приятия цветной металлургии:
1) спекание, обжиг и прокаливание железной руды в установках мощно
стью 1 млн. т и более в год;
2) все коксовые печи;
3) установки для производства чушкового чугуна и нерафинированной 
стали мощностью 1 млн. т и более в год;
4) установки для производства стали из металлолома мощностью 200 
тыс. т. и более в год;
5) установки для обработки цветных тяжелых металлических руд мощ
ностью 100 тыс. т и более в год;
6) установки для производства и извлечения или обработки цветных ме
таллов, их соединений или других сплавов термическими, химическими 
или электролитическими методами мощностью 100 тыс. т и более в год
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1 2
13 Крупные установки и предприятия черной и цветной металлургии:

1) окомкование и спекание железной руды в установках мощностью 1 
млн. т и более в год;
2) все коксовые печи и коксохимические производства;
3) все установки для производства чугуна и стали мощностью 1 млн. т и 
более в год;
4) установки для обработки руд тяжелых и цветных металлов, произ
водств, извлечения или обработки цветных металлов, их соединений или 
других сплавов термическими, химическими или электрохимическими 
методами мощностью 100 тыс. т и более в год

14 Установки по производству, обогащению, регенерации ядерного топлива, 
объекты и (или) полигоны по удалению и переработке радиоактивных 
отходов, боеприпасов и реакторных отсеков; установки по производству 
радиоизотопов

15 Объекты ядерно-взрывной технологии
16 Крупные ускорительные комплексы для получения интенсивных пучков 

элементарных частиц и вы сокоэнертичны х ядер
17 Медицинские центры, осуществляющие в широких масштабах радиоизо- 

топные диагностические или терапевтические процедуры
18 Космодромы, аэропорты, аэродромы, объекты и (или) полигоны для ис

пытаний, утилизации, уничтожения и захоронения (затопления) химиче
ского оружия, ракетных топлив

19 Объекты и (или) полигоны термической, химической переработки, ути
лизации и захоронения нерадиоактивных отходов

20 Строительство автомобильных дорог, автострад, трасс для магистраль
ных железных дорог дальнего сообщения и аэропортов с длиной основ
ной взлетно-посадочной полосы 1500 м и более

21 Метрополитены
22 Нефте- и газопроводы с трубами диаметром 600 мм и более
23 Порты, терминалы, судоверфи, международные паромные переправы, а 

также внутренние водные пути и порты внутреннего судоходства, допус
кающие проход судов водоизмещением 1350 т и более

24 Крупные плотины высотой 15 м и более, водохранилища с площадью 
поверхности 2 км2 и более, магистральные каналы, гидромелиоративные 
системы и системы водоснабжения крупных городов

25 Сооружения по очистке промышленных и коммунальных сточных вод с 
годовым стоком более 5 % от объема стока бассейна реки

26 Водозаборы подземных вод с объемом забираемой воды 10 млн. м3 и 
более в год
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1 2
27 Крупномасштабная добыча, извлечение и обогащение металлических руд 

и угля:
1) предприятия по добыче, извлечению и обогащению железной руды 
на месте мощностью 1 млн. т и более в год;
2) предприятия по добыче, извлечению, обогащению нежелезной руды 
на месте мощностью 100 тыс. т и более в год;
3) предприятия по добыче, извлечению, обогащению угля на месте 
мощностью 100 тыс. т и более в год;
4) крупномасштабная добыча нерудных полезных ископаемых, особен
но в акваториях

28 Разведка, добыча, нефти и газа, лицензируемые виды геологических изы
сканий

29 Сплошная заготовка древесины в лесосеках на площади вырубки более 
200 га или вырубки древесины на площади 20 га при переводе лесных 
земель в нелссные в целях, не связанных с ведением лесного хозяйства и 
пользованием фондом

30 Крупные животноводческие комплексы мощностью
1) свиноводческие -  30 тыс. голов и более:
2) по откорму молодняка крупного рогатого скота -  2 тыс. голов и бо
лее;
3) молочные -  1200 коров и более

31 Звероводческие комплексы
32 Птицефабрики на 400 тыс. кур-несушек, 3 млн. бройлеров и более
33 Объекты хозяйственной и (или) иной деятельности, которые расположе

ны на особо охраняемых территориях и эксплуатация которых не связана 
с режимом этих территорий
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