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Ìåòîäèêà îöåíêè àíòðîïîãåííûõ ðèñêîâ òåððèòîðèéè ïîñòðîåíèÿ êàðòîãðàìì ðèñêîâ ñ èñïîëüçîâàíèåìãåîèí�îðìàöèîííûõ ñèñòåì∗Þ.È. ØîêèíÈíñòèòóò âû÷èñëèòåëüíûõ òåõíîëîãèé ÑÎ �ÀÍ, Íîâîñèáèðñê, �îññèÿe-mail: shokin�it.ns.ruÂ.Â. Ìîñêâè÷åâÑïåöèàëüíîå êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêîå áþðî �Íàóêà� ÊÍÖ ÑÎ �ÀÍ,Êðàñíîÿðñê, �îññèÿe-mail: seretary�sktb.krsn.ruÂ.Â. Íè÷åïîð÷óêÈíñòèòóò âû÷èñëèòåëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÑÎ �ÀÍ, Êðàñíîÿðñê, �îññèÿe-mail: valera�im.krasn.ruÏðåäñòàâëåíû îáùàÿ ñõåìà îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ ìîíèòîðèíãà îïàñíîñòåé òåð-ðèòîðèé, òðåáîâàíèÿ ê ñòðóêòóðå è �óíêöèîíèðîâàíèþ õðàíèëèùà äàííûõ. Ïðè-âåäåíû àëãîðèòìû îáðàáîòêè ñòàòèñòè÷åñêîé è ýêñïåðòíîé èí�îðìàöèè äëÿ ïî-ëó÷åíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê òåððèòîðèàëüíûõ ðèñêîâ è ïîñòðîåíèÿ òåìàòè÷å-ñêèõ êàðò èññëåäóåìûõ òåððèòîðèé ðàçëè÷íîé äåòàëèçàöèè.Êëþ÷åâûå ñëîâà: îöåíêà ðèñêà, õðàíèëèùå äàííûõ, êàðòîãðà�èðîâàíèå òåððè-òîðèé.ÂâåäåíèåÏîíÿòèå �àíòðîïîãåííûé ðèñê� âêëþ÷àåò â ñåáÿ êàê ðèñêè âîçíèêíîâåíèÿ ÷ðåçâû÷àé-íûõ ñèòóàöèé (×Ñ) òåõíîãåííîãî è ýêîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà, ñâÿçàííûå ñ äåÿòåëüíî-ñòüþ ÷åëîâåêà, òàê è ðèñêè âîçíèêíîâåíèÿ ñòèõèéíûõ áåäñòâèé, íåñóùèå â ñåáå óãðîçû÷åëîâå÷åñêîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè.Àêòóàëüíîñòü äàííîé ðàáîòû ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóþò íîð-ìàòèâíûå è ìåòîäè÷åñêèå äîêóìåíòû, ðåãëàìåíòèðóþùèå ïðèíöèïû êîëè÷åñòâåííîéîöåíêè àíòðîïîãåííûõ ðèñêîâ òåððèòîðèé. Òåì íå ìåíåå íàó÷íûå ðàçðàáîòêè øèðîêîèñïîëüçóþòñÿ îðãàíàìè ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè ðàçëè÷íûõ óðîâíåé ïðè ïëàíèðîâàíèèè ðåàëèçàöèè ìåðîïðèÿòèé ïî ïðåäóïðåæäåíèþ ×Ñ è äðóãèõ íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèéàíòðîïîãåííîé äåÿòåëüíîñòè, ñíèæåíèþ ðèñêà è ñìÿã÷åíèþ ïîñëåäñòâèé àâàðèé è êà-òàñòðî�.Äëÿ îöåíîê àíòðîïîãåííûõ ðèñêîâ òðåáóåòñÿ êîìïëåêñíûé ïîäõîä, ó÷èòûâàþùèéâåñü ïåðå÷åíü óãðîç, èõ èñòî÷íèêîâ è �îðì ïðîÿâëåíèÿ íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòî-
∗�àáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ìåæäèñöèïëèíàðíîãî èíòåãðàöèîííîãî ïðîåêòà ÑÎ �ÀÍ � 116�Àíòðîïîãåííûå ðèñêè óãëåäîáûâàþùèõ è íå�òåãàçîäîáûâàþùèõ òåððèòîðèé Ñèáèðè�.© ÈÂÒ ÑÎ �ÀÍ, 2010. 120



Ìåòîäèêà îöåíêè àíòðîïîãåííûõ ðèñêîâ òåððèòîðèé... 121ðèè. Ïîìèìî ìàòåìàòè÷åñêè ñòðîãèõ ìåòîäîâ âåðîÿòíîñòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ øèðîêîïðèìåíÿþòñÿ ìåòîäû ýêñïåðòíîãî îöåíèâàíèÿ. Îñíîâîé áîëüøèíñòâà ìåòîäèê ïî îöåí-êå ðèñêîâ òåððèòîðèé ÿâëÿåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ èí�îðìàöèÿ î êîëè÷åñòâå ñîáûòèé ïîâèäàì, âðåìåíè, ìàñøòàáàì ïðîÿâëåíèÿ è äðóãèì õàðàêòåðèñòèêàì.Ïîëó÷åíèå êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê òåððèòîðèàëüíûõ ðèñêîâ ñ ïîñëåäóþùèì ïîñòðî-åíèåì òåìàòè÷åñêèõ êàðò âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ýòàïû:� ïðîåêòèðîâàíèå è îðãàíèçàöèÿ õðàíèëèùà äàííûõ ñòàòèñòè÷åñêîé è ýêñïåðòíîéèí�îðìàöèè;� ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ àíàëèçà äàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ èí�îðìàöèîí-íûõ òåõíîëîãèé;� ïîñòðîåíèå àíàëèòè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ (êàðò, îò÷åòîâ), íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðèíÿòèÿðåøåíèé.Íèæå ïðèâåäåíû àëãîðèòìû ðàáîòû, ïðàêòè÷åñêè àïðîáèðîâàííûå äëÿ ïîëó÷åíèÿçíà÷åíèé àíòðîïîãåííûõ ðèñêîâ è ïîñòðîåíèÿ òåìàòè÷åñêèõ êàðò òåððèòîðèé Êðàñíî-ÿðñêîãî êðàÿ.1. Ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò îöåíêè ðèñêîâÏðè ïðîâåäåíèè àíàëèçà ðèñêîâ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé ïðèðîäíîãî è òåõíîãåííîãîõàðàêòåðà âåðîÿòíîñòü ðåàëèçàöèè óãðîç ìîæíî çàïèñàòü â âèäå
PS = FPS

{PN , PT , PO}, (1)ãäå PN � âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ íåáëàãîïðèÿòíîãî ñîáûòèÿ, îáóñëîâëåííàÿ ÷åëîâå÷å-ñêèì �àêòîðîì; PT � âåðîÿòíîñòü, îáóñëîâëåííàÿ ñîñòîÿíèåì îáúåêòîâ òåõíîñ�åðû;
PO � âåðîÿòíîñòü, îáóñëîâëåííàÿ âîçäåéñòâèåì îêðóæàþùåé ñðåäû. Âèä �óíêöèîíàëà(1) îñòàåòñÿ òàêèì æå è äëÿ âåðîÿòíîñòåé ðåàëèçàöèè èíòåãðàëüíûõ, äè��åðåíöèðî-âàííûõ è îáúåêòîâûõ ðèñêîâ.Óùåðáû US îò ðåàëèçàöèè àâàðèé â îáùåì ñëó÷àå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå

US = FUS
{UN , UT , UO}, (2)ãäå UN � óùåðáû, íàíîñèìûå íàñåëåíèþ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ïåðâè÷íûõ è âòîðè÷íûõïîðàæàþùèõ �àêòîðîâ ïðè ðåàëèçàöèè àâàðèéíûõ ñèòóàöèé; UT � óùåðáû, íàíîñèìûåîáúåêòàì òåõíîñ�åðû; UO � óùåðáû, íàíîñèìûå îêðóæàþùåé ñðåäå. Âåëè÷èíû UN , UTè UO èçìåðÿþòñÿ êàê â íàòóðàëüíûõ åäèíèöàõ (íàïðèìåð, ÷èñëîì ïîãèáøèõ ëþäåé,êîëè÷åñòâîì ðàçðóøåííûõ îáúåêòîâ è ïëîùàäüþ ïîâðåæäåííûõ òåððèòîðèé), òàê èâ ýêâèâàëåíòàõ (íàïðèìåð, â ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ) [1℄. Íà îñíîâå ýòèõ äàííûõâû÷èñëÿåòñÿ ïîêàçàòåëü ðèñêà òåððèòîðèè:

R(S) = P (S) · U(S), (3)ãäå S � ñîáûòèå, P (S) � âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ, U(S) � óùåðáû.Èíäèâèäóàëüíûé ðèñê Ri îïðåäåëÿåòñÿ ïî äàííûì ñòàòèñòèêè ÷ðåçâû÷àéíûõ ïðî-èñøåñòâèé êàê âåðîÿòíîñòü ãèáåëè ÷åëîâåêà îò îïðåäåëåííîé ïðè÷èíû â îïðåäåëåííîéòî÷êå (x, y) ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè ñ èñïîëüçîâàíèåì �îðìóëû
Ri(x, y) =

1

N
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∫∫

S

EjPj(x, y)ϕ(x, y)dxdy, (4)



122 Þ.È. Øîêèí, Â.Â. Ìîñêâè÷åâ, Â.Â. Íè÷åïîð÷óêãäå H � ÷àñòîòà âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèè íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè; λj � âåðîÿò-íîñòü âîçíèêíîâåíèÿ j-ãî ñöåíàðèÿ àâàðèè; Ej � âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ ïîðàæàþùåãî�àêòîðà â j-ì ñöåíàðèè àâàðèè íà i-é òåððèòîðèè; Pj � âåðîÿòíîñòü ãèáåëè ÷åëîâå-êà îò äåéñòâèÿ ïîðàæàþùåãî �àêòîðà; N � ÷èñëåííîñòü ëþäåé íà ðàññìàòðèâàåìîéòåððèòîðèè; ϕ(x, y) � ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ëþäåé íà äàííîé òåððèòîðèè.Êîëëåêòèâíûé ðèñê Rk ãèáåëè íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè â ðåçóëüòàòå àâàðèèíà îïàñíîì îáúåêòå âû÷èñëÿëñÿ â âèäå
Rk =

∑
j
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∑
i

EijPijNi. (5)Êîìïëåêñíûé ðèñê Rñ îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñðåäíåå ÷èñëî ïîãèáøèõ â òå÷åíèå ãîäà îòîïðåäåëåííûõ ïðè÷èí èëè èõ ñîâîêóïíîñòè íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè
Rc =

1

L
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Ni(Qj) · P i(Qj), (6)ãäå Ni(Qj) � ÷èñëî ïîãèáøèõ îò èñòî÷íèêà óãðîçû Qj; Pi(Qj) � âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿóãðîçû Qj íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè â åäèíèöó âðåìåíè; L � îáùàÿ ÷èñëåííîñòüíàñåëåíèÿ íà ýòîé òåððèòîðèè; m � ÷èñëî âèäîâ óãðîç; n � ÷èñëî çîí ïîðàæåíèÿ ñðàçíûìè âåðîÿòíîñòÿìè ãèáåëè ëþäåé.Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîöèàëüíîãî ðèñêà íåîáõîäèìî èìåòü ñòàòèñòè÷åñêóþ áàçó ñ äîñòà-òî÷íî äëèííûìè ðÿäàìè íàáëþäåíèé (30 � 40 ëåò). Êàê ïðàâèëî, òàêàÿ áàçà â áîëüøèí-ñòâå òåððèòîðèé �îññèéñêîé Ôåäåðàöèè îòñóòñòâóåò. Ïîýòîìó îïðåäåëåíèå ñîöèàëüíîãîðèñêà äîïóñêàåòñÿ ðàñ÷åòíûì ìåòîäîì ïî äàííûì î íàðàáîòêàõ îïàñíîãî îáîðóäîâàíèÿíà ïðîìûøëåííûõ îáúåêòàõ òåððèòîðèè è êîëè÷åñòâå ëþäåé, ïîïàäàþùèõ â çîíû âîç-ìîæíîãî ïîðàæåíèÿ. ×àñòîòà F ãèáåëè 10 è áîëåå ÷åëîâåê ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî �îðìóëå
F = k

T

N
10−4, (7)ãäå T � �àêòè÷åñêàÿ ñðåäíÿÿ íàðàáîòêà îïàñíîãî îáîðóäîâàíèÿ; k � êîý��èöèåíòòÿæåñòè óãðîçû (k = 0.05 ïðè óãðîçå ñîöèóìó, k = 0.5 ïðè óãðîçå ïåðñîíàëó); N �÷èñëî ëþäåé, ïîïàäàþùèõ â çîíó ïîðàæåíèÿ.Âîçìîæíîå ÷èñëî ëþäåé â çîíàõ ïîðàæåíèÿ ïðèíèìàëîñü â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííû-ìè ïåðå÷íÿ îïàñíûõ îáúåêòîâ íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè. Íàðàáîòêè îáîðóäîâàíèÿçàäàâàëèñü ïî äàííûì ýêñïåðòíûõ öåíòðîâ, çàíèìàþùèõñÿ äèàãíîñòèêîé òåõíè÷åñêîãîñîñòîÿíèÿ îïàñíûõ ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ. Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ áûëè ïîñòðîåíû�óíêöèè ðèñêîâ â âèäå äèàãðàìì �÷àñòîòà ñîáûòèé � ÷èñëî ïîãèáøèõ è ïîñòðàäàâøèõ�.2. Îðãàíèçàöèÿ ñáîðà è îáðàáîòêè äàííûõÄëÿ îöåíîê óðîâíåé àíòðîïîãåííûõ ðèñêîâ íåîáõîäèìî îïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëåé ðèñ-êîâ, äèàïàçîíîâ èõ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé, ïåðèîäè÷íîñòè ñáîðà è îáðàáîòêè äàííûõìîíèòîðèíãà. Ýòî çàäàåò ñòðóêòóðó ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ïàðàìåòðîâ ýêîëîãè÷åñêèõðèñêîâ è ïåðèîäè÷íîñòü ñáîðà è îáðàáîòêè äàííûõ.



Ìåòîäèêà îöåíêè àíòðîïîãåííûõ ðèñêîâ òåððèòîðèé... 123Öåëüþ ñîçäàíèÿ õðàíèëèùà áàçû äàííûõ ÿâëÿåòñÿ îáîáùåíèå è àíàëèç ïîêàçàòåëåéàíòðîïîãåííûõ ðèñêîâ äëÿ ïîñëåäóþùåãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ îáñòàíîâêè íà òåððèòîðèÿõ,ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî ïðîâåäåíèþ ìåðîïðèÿòèé è îöåíêè èõ ý��åêòèâíîñòè. Ïðè ýòîìäîëæíû ðåøàòüñÿ ñëåäóþùèå çàäà÷è:� ñèñòåìàòèçàöèÿ äàííûõ îá èñòî÷íèêàõ ðèñêîâ òåððèòîðèé;� àâòîìàòè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå äàííûõ â �îðìàòû, íåîáõîäèìûå äëÿ àíàëèçàðèñêîâ;� ïîñòðîåíèå êàðòîãðàìì ðèñêîâ ñ ïîìîùüþ �ÈÑ;� ïðîãíîç âîçìîæíîé îáñòàíîâêè, â òîì ÷èñëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêñïåðòíûõ ìå-òîäîâ;� ïîäãîòîâêà ñâîäíûõ îò÷åòîâ ïî óòâåðæäåííûì �îðìàì.Îáîáùåííàÿ ñõåìà ñáîðà è îáðàáîòêè äàííûõ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. Ïðèâåäåííàÿñõåìà ñîñòîèò èç òðåõ áëîêîâ: ïîëó÷åíèÿ, õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè äàííûõ. Ñðåäñòâà ñáî-ðà è ïåðâè÷íîãî àíàëèçà äàííûõ íåîáõîäèìû äëÿ �îðìàëèçîâàííîãî îïèñàíèÿ �èçèêî-ãåîãðà�è÷åñêèõ, ýêîíîìè÷åñêèõ, àäìèíèñòðàòèâíûõ è äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê òåððèòî-ðèé, îáúåêòîâ è èí�ðàñòðóêòóðû. Ýòè äàííûå ñîáèðàþòñÿ ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ îäèí ðàç âãîä è ñëóæàò äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ çíà÷åíèé óÿçâèìîñòè òåððèòîðèé, îöåíêèïîñëåäñòâèé ×Ñ (ìàñøòàáû, ïîòåðè, óùåðáû).Îïåðàòèâíûå äàííûå îá îáñòàíîâêå ñîáèðàþòñÿ òåððèòîðèàëüíûìè çâåíüÿìè â åæå-äíåâíîì ðåæèìå. Îäíàêî äëÿ àíàëèçà ðèñêîâ èñïîëüçóþòñÿ â îñíîâíîì ñòàòèñòè÷åñêèåäàííûå, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé äèíàìèêó ñîáûòèé çà êîíêðåòíûé ïåðèîä è ïðîøåäøèåïåðâè÷íóþ îáðàáîòêó è êîíòðîëü äîñòîâåðíîñòè.Äëÿ ïðèâåäåíèÿ âñåãî ðàçíîîáðàçèÿ ×Ñ èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùèé ïîäõîä. Äëÿ ïîë-íîãî ïåðå÷íÿ ×Ñ íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïî èññëåäóåìîé òåððèòîðèè ñîñòàâ-ëÿåòñÿ òàáëèöà ñ ïîêàçàòåëÿìè:� ðàéîí ïðîÿâëåíèÿ;� ïåðèîä íàáëþäåíèé;� êîëè÷åñòâî ñîáûòèé;� îáùåå ÷èñëî ïîñòðàäàâøèõ;� ñóììàðíûé ïðèâåäåííûé óùåðá.Òàêèì îáðàçîì, õðàíèëèùå äàííûõ äîëæíî ñîäåðæàòü èñõîäíóþ èí�îðìàöèþ, íåîá-õîäèìóþ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ ïî �îðìóëàì, ïðèâåäåííûì âûøå. Ñõåìà õðàíèëèùàäàííûõ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2. Ýòà ñõåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñàìûé âåðõíèé óðîâåíü àá-ñòðàêöèè. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñõåìû äàííûõ äëÿ îöåíêè ðèñêîâ êàæäûé åå ýëåìåíò

�èñ. 1. Ñõåìà ïîëó÷åíèÿ äàííûõ è îöåíêè àíòðîïîãåííûõ ðèñêîâ
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�èñ. 2. Ñîñòàâ õðàíèëèùà èñõîäíûõ äàííûõâ çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè äåòàëèçàöèè îæèäàåìûõ ðåçóëüòàòîâ äîëæåí áûòü ðàçäåëåííà íåñêîëüêî òàáëèö.3. Êàðòîãðà�è÷åñêèå ðåñóðñûÊàðòîãðà�è÷åñêàÿ áàçà ñëóæèò îñíîâîé äëÿ âèçóàëèçàöèè çíà÷åíèé ðèñêîâ ñ ïîìîùüþêàðòîãðàìì è ïîñòðîåíèÿ òåìàòè÷åñêèõ êàðò ðèñêà, ïîäãîòîâêè îò÷åòíûõ è àíàëèòè-÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèìè çàäà÷àìè íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü êàðòî-ãðà�è÷åñêèå äàííûå òðåõ ìàñøòàáíûõ ðÿäîâ:� ìåëêîìàñøàáíûå öè�ðîâûå êàðòû (Ì 1:1000 000) � äëÿ àíàëèçà è îòîáðàæåíèÿàãðåãèðîâàííîé èí�îðìàöèè ïî ñóáúåêòó â öåëîì;� ñðåäíåìàñøàáíûå öè�ðîâûå êàðòû (Ì 1:200 000) � äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ è îòîáðà-æåíèÿ ðèñêîâ â ìóíèöèïàëüíûõ ðàéîíàõ, íà îñîáî îõðàíÿåìûõ ïðèðîäíûõ òåððèòîðèÿõè â ìåñòàõ ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ;� êðóïíîìàñøàáíûå öè�ðîâûå ïëàíû (Ì 1:10 000) � äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ è îòîáðà-æåíèÿ ðèñêîâ â ïðîìûøëåííûõ ãîðîäàõ, ãäå âåäóòñÿ ðåãóëÿðíûå íàáëþäåíèÿ çà ñîñòî-ÿíèåì îêðóæàþùåé ñðåäû.Äàííûå äîëæíû õðàíèòüñÿ â ñòàíäàðòíûõ �îðìàòàõ (íàïðèìåð, Shape, MapInfo)è èìåòü ìåòàîïèñàíèå (ïðîåêöèÿ, äàòà è èñòî÷íèê ðàçðàáîòêè, íàïîëíåíèå, ñòåïåíüñåêðåòíîñòè è äð.).Âåêòîðíûå êàðòû ìàñøòàáà Ì 1:200 000 è ìåëü÷å èìåþò ñëåäóþùèå ñâîéñòâà: ïðî-åêöèÿ �àóññà�Êðþãåðà, Ïóëêîâî, 1942 ã., çîíû îò 12 äî 20 (â çàâèñèìîñòè îò ñóáúåêòà



Ìåòîäèêà îöåíêè àíòðîïîãåííûõ ðèñêîâ òåððèòîðèé... 125Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà). Ñîñòàâ âåêòîðíûõ êàðò äëÿ âèçóàëèçàöèè òåððèòîðèàëüíûõ ðèñ-êîâ ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå.Êàðòîãðà�è÷åñêèå ðåñóðñû �îðìèðóþòñÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëèñòàìè ñëåäó-þùèõ óðîâíåé:� óðîâåíü èññëåäîâàòåëÿ, ïîçâîëÿþùèé ïîëó÷àòü äîñòóï êî âñåì äàííûì ìîíèòî-ðèíãà ñ öåëüþ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ ðèñêîâ, àïðîáàöèè íîâûõ ìîäåëåé è ìåòîäîâ îöåíêèîïàñíîñòåé, ïîñòðîåíèÿ êàðò-ñõåì óãðîç è ïðîâåäåíèÿ äðóãîé èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáî-òû ñïåöèàëèñòàìè, ïðî�åññèîíàëüíî âëàäåþùèìè ãåîèí�îðìàöèîííûìè ñèñòåìàìè èñïîñîáíûìè ðàçðàáàòûâàòü ìíîãîýòàïíûå ìîäåëè ïðîñòðàíñòâåííîãî àíàëèçà;� óðîâåíü ýêñïåðòà, ãîòîâÿùåãî ðåøåíèÿ ïî ïëàíèðîâàíèþ è ïðîâåäåíèþ ìåðîïðèÿ-òèé ïî ñíèæåíèþ ðèñêîâ. Ñïåöèàëèñòû ýòîãî óðîâíÿ äîëæíû ñîäåðæàòü ãîòîâûå (ãèáêîíàñòðàèâàåìûå) àíàëèòè÷åñêèå ìîäåëè, ïîçâîëÿþùèå îïåðàòèâíî ïîëó÷àòü íåîáõîäè-ìóþ ñòàíäàðòèçîâàííóþ è ñïðàâî÷íóþ èí�îðìàöèþ, ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ðèñêà äëÿêîíêðåòíûõ òåððèòîðèé çà ïðîèçâîëüíûé ïåðèîä;� óðîâåíü ðóêîâîäèòåëÿ âêëþ÷àåò ïîëüçîâàíèå Èíòåðíåò-ïðèëîæåíèåì, ïîçâîëÿþ-ùåå îïåðàòèâíî è â íàãëÿäíîì âèäå îòîáðàçèòü òåêóùåå ðàñïðåäåëåíèå îïàñíîñòåé òåð-ðèòîðèè. Ïîìèìî êàðòîãðà�è÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ, ïðèëîæåíèå äîëæíî ñîäåðæàòüòàáëè÷íóþ, òåêñòîâóþ èí�îðìàöèþ, ýêñïåðòíûå ðåêîìåíäàöèè, ïðîãíîçû è äð. Ñîâðå-Ïåðå÷åíü êàðòîãðà�è÷åñêèõ ñëîåâ �ÈÑ�ï/ï Íàçâàíèå Òèï âåêòîðíîãîïîêðûòèÿ*1. Òîïîãðà�è÷åñêàÿ îñíîâà êàðò ñóáúåêòîâ1 �åëüå� S2 Âîäîåìû S3 �åêè è ïðèòîêè L4 Æåëåçíûå äîðîãè L5 Àâòîìîáèëüíûå äîðîãè L6 Íàñåëåííûå ïóíêòû S, P2. Òåìàòè÷åñêèå ñëîè êàðòû óðîâíÿ ñóáúåêòà1 Àäìèíèñòðàòèâíî-òåððèòîðèàëüíîå äåëåíèå S2 Äèñëîêàöèÿ ñïàñàòåëüíûõ �îðìèðîâàíèé Ì×Ñ è äðóãèõ âåäîìñòâ P3 Ñåòü ìîíèòîðèíãà îáñòàíîâêè P4 �àñïðåäåëåíèå íàñåëåíèÿ ïî òåððèòîðèè S5 Ñåéñìîðàéîíèðîâàíèå (ïî êàðòàì ÎÑ� A, B, C) S3. Òîïîãðà�è÷åñêàÿ îñíîâà êàðò íàñåëåííûõ ïóíêòîâ1 Âîäíûå îáúåêòû S, L2 Èçîëèíèè ðåëüå�à L3 Çàñòðîéêà (êâàðòàëû, äîìà) S4 Òðàíñïîðòíûå êîììóíèêàöèè (óëèöû, ïðîåçäû, ìîñòû, äîðîãè) S, L5 Îáúåêòû (ïðîìûøëåííûå, ñ ìàññîâûì ïðåáûâàíèåì ëþäåé è ò. ï.) S, L6 Îáúåêòû èí�ðàñòðóêòóðû (ËÝÏ, ëèíèè ñâÿçè, òåïëî- âîäîñíàáæå-íèå) L*Òèï âåêòîðíûõ ïîêðûòèé: ïëîùàäíûå (S), ëèíåéíûå (L), òî÷å÷íûå (P). Êàæäîìó ïîêðû-òèþ (òåìàòè÷åñêîìó ñëîþ) ñîîòâåòñòâóåò òàáëèöà ñ ñîáñòâåííîé àòðèáóòèâíîé èí�îðìà-öèåé èëè ñî ññûëêàìè íà õðàíèëèùå äàííûõ.



126 Þ.È. Øîêèí, Â.Â. Ìîñêâè÷åâ, Â.Â. Íè÷åïîð÷óêìåííûå èí�îðìàöèîííûå òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò óäàëåííîìó ïîëüçîâàòåëþ ðàáîòàòü ñäåòàëüíûìè öè�ðîâûìè êàðòàìè, êîñìè÷åñêèìè ñíèìêàìè ðàçëè÷íîãî ðàçðåøåíèÿ, àòàêæå ìîäåëÿìè îöåíêè ðèñêîâ.Ïðîãðàììíûå ðåñóðñû äëÿ âèçóàëèçàöèè êàðò ðèñêà îðãàíèçîâàíû â âèäå ìíîãî-óðîâíåâîé ìîäåëè.4. Àëãîðèòìû ïîñòðîåíèÿ êàðò ðèñêîâ4.1. Óðîâåíü ñóáúåêòà (ìóíèöèïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ)Ñõåìà êàðòîãðà�èðîâàíèÿ ïîêàçàòåëåé ðèñêîâ äëÿ áîëüøèõ ïî ïëîùàäè òåððèòîðèé,ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ. 3, îòðàæàåò òðè ýòàïà ðàáîòû: ïîäãîòîâèòåëüíûé, íåïîñðåäñòâåí-íî êàðòîãðà�èðîâàíèå, ýòàï î�îðìëåíèÿ êàðòû. Àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ êàðò âêëþ÷àåòñëåäóþùèå øàãè.

�èñ. 3. Ñõåìà ïîñòðîåíèÿ êàðò ðèñêîâ



Ìåòîäèêà îöåíêè àíòðîïîãåííûõ ðèñêîâ òåððèòîðèé... 1271. Âûáîð ìàñøòàáà îòîáðàæåíèÿ êàðòû. �åçóëüòàòû âû÷èñëåíèé çîí òåððèòîðèàëü-íûõ ðèñêîâ, ñîñòàâëÿþùèõ ìåíåå 10 êì (çîíû çàòîïëåíèé, ðàçëèâà íå�òåïðîäóêòîâè ò. ï.), óäîáíåå èëëþñòðèðîâàòü íà êàðòàõ Ì 1:25 000 è êðóïíåå. Íà êàðòàõ ìåëêèõìàñøòàáîâ ìîæíî îòîáðàçèòü èòîãè ðàñ÷åòà êîìïëåêñíîãî ðèñêà, ñåéñìè÷íîñòü òåððè-òîðèè, ðàñïðîñòðàíåííîñòü îïàñíûõ ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé (ÎÏß) è äðóãèå âèäû îïàñíî-ñòåé, íå òðåáóþùèõ äåòàëèçàöèè.2. Ïðîöåññ ïîäãîòîâêè èñõîäíûõ äàííûõ âêëþ÷àåò ñîçäàíèå òåìàòè÷åñêèé òàáëèöÿâëåíèé äëÿ êàðòîãðà�è÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ, ðàçðàáîòêó òåìàòè÷åñêèõ ñëîåâ èñòî÷-íèêîâ ðèñêà (ïîéìû ðåê, òðóáîïðîâîäû, ìàðøðóòû ïåðåâîçêè îïàñíûõ âåùåñòâ, ïîòåí-öèàëüíî îïàñíûå ïðîìûøëåííûå îáúåêòû, ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ è äð.).3. Íàèáîëåå ïðîñòîé ñïîñîá êàðòèðîâàíèÿ ðèñêîâ � êëàññè�èêàöèÿ òåððèòîðèàëü-íûõ åäèíèö (ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèé, ëåñõîçîâ, ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîâèíöèé) ïî îäíî-ìó èëè íåñêîëüêèì ïîêàçàòåëÿì (ñì. ðèñ. 3, ëåâóþ ÷àñòü ñõåìû). Òåððèòîðèè ñ ðàçíûìèïîêàçàòåëÿìè ìîãóò áûòü âûäåëåíû öâåòîì, øòðèõîâêîé ëèáî íàáîðîì äèàãðàìì äëÿêàæäîãî îáúåêòà. Òàêîé ñïîñîá ïîñòðîåíèÿ êàðòîãðàìì àâòîìàòèçèðîâàí ñïåöèàëèñòà-ìè ëàáîðàòîðèè ïðèêëàäíîé èí�îðìàòèêè ÈÂÌ ÑÎ �ÀÍ [4℄. Ñèñòåìà îïåðàòèâíîéàíàëèòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ (OLAP) �Àíàëèòèê� äîïîëíåíà �ÈÑ-ìîäóëåì, ïîç-âîëÿþùèì àâòîìàòè÷åñêè ñòðîèòü êàðòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé ðèñêà íàîñíîâå ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ.Â ïðàâîé ÷àñòè ñõåìû íà ðèñ. 3 ïîêàçàí ñïîñîá ïîñòðîåíèÿ ðåãóëÿðíîé ñåòêè (Grid)èëè èçîëèíèé, õàðàêòåðèçóþùèõ âåëè÷èíû ðèñêîâ äëÿ êàæäîé òî÷êè ïðîñòðàíñòâà.Íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ ýòè âåëè÷èíû áóäóò èìåòü âáëèçè èñòî÷íèêîâ ðèñêîâ, ðàíæè-ðîâàííûõ ïî çíà÷èìîñòè íà îñíîâå íîðìèðîâàííûõ ïîêàçàòåëåé. Òàêàÿ êàðòà ÷óâñòâè-òåëüíà ê óäàëåíèþ/ïîÿâëåíèþ èñòî÷íèêîâ ðèñêîâ, à òàêæå ê èçìåíåíèþ èõ çíà÷èìîñòè.Íàïðèìåð, ïóòåì çàìåíû îáîðóäîâàíèÿ èëè ïåðåõîäà íà íîâóþ òåõíîëîãèþ ñ óìåíüøåí-íûì êîëè÷åñòâîì îïàñíûõ âåùåñòâ ìîæíî ñíèçèòü ïîêàçàòåëè òåððèòîðèàëüíûõ ðèñêîââ ëîêàëüíîé îáëàñòè, ïðèëåãàþùåé ê ïîòåíöèàëüíî îïàñíîìó ïðîìûøëåííîìó îáúåêòó4. Åùå îäèí ñïîñîá êëàññè�èêàöèè òåððèòîðèé ïî îïðåäåëåííîìó ïîêàçàòåëþ �âûáîð ñòèëÿ ïîäïèñåé (öâåò, íàêëîí è ò. ï.).5. Ïîñêîëüêó èñòî÷íèêè òåõíîãåííûõ ðèñêîâ â Ñèáèðè ñêîíöåíòðèðîâàíû, êàê ïðà-âèëî, íà íåçíà÷èòåëüíîé ïî ïëîùàäè òåððèòîðèè, òî äëÿ íàãëÿäíîñòè êðóïíûå ïðî-ìûøëåííûå àãëîìåðàöèè âûäåëÿþòñÿ â îòäåëüíûå �ðàãìåíòû áîëüøåãî ìàñøòàáà, ÷åìîñíîâíàÿ êàðòà. Îáùàÿ òàáëèöà èëè ãðà�èê òåððèòîðèàëüíî ðàñïðåäåëåííûõ ïîêàçà-òåëåé òàêæå ïîìîãàåò óëó÷øèòü âîñïðèÿòèå êàðòû.Ïîñòðîåííûå êàðòû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïå÷àòè èëè ðàñïîëîæåíèÿ íà ñàéòå, ñî-ïðîâîæäàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ïîÿñíèòåëüíîé çàïèñêîé, ñîäåðæàùåé îïèñàíèå èñõîä-íûõ äàííûõ äëÿ ðàñ÷åòà, ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé ðèñêîâ ñ îáùåðîññèéñêèìèè ìåæäóíàðîäíûìè ïîêàçàòåëÿìè, õàðàêòåðèñòèêó ìåðîïðèÿòèé ïî ñíèæåíèþ ðèñêîâ(ïî íåîáõîäèìîñòè).Ïðèìåðíûé ïåðå÷åíü êàðò, âõîäÿùèõ â Àòëàñ ðèñêîâ òåððèòîðèé, îïðåäåëåí ñîãëàñ-íî [3℄. Îí âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå êàðòû.1. Îáùèå ñâåäåíèÿ î òåððèòîðèè: àäìèíèñòðàòèâíîå äåëåíèå, íàñåëåíèå, èí�ðà-ñòðóêòóðà.2. Õàðàêòåðèñòèêè çàùèùåííîñòè: äèñëîêàöèÿ ñïàñàòåëüíûõ �îðìèðîâàíèé, èõ çî-íû îòâåòñòâåííîñòè, ñåòü ìîíèòîðèíãà îáñòàíîâêè, ìåäèöèíñêèå ó÷ðåæäåíèÿ, ñêëàäûìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ ðåçåðâîâ, òðàíñïîðòíûå ïðåäïðèÿòèÿ è ò. ï.



128 Þ.È. Øîêèí, Â.Â. Ìîñêâè÷åâ, Â.Â. Íè÷åïîð÷óê3. Òåõíîãåííûå ×Ñ: èñòî÷íèêè ðàäèàöèîííîé, õèìè÷åñêîé îïàñíîñòè, âçðûâî-, ïî-æàðîîïàñíûå îáúåêòû, ìàðøðóòû ïåðåâîçêè îïàñíûõ ãðóçîâ ñ çîíàìè äåéñòâèÿ ïîðà-æàþùèõ �àêòîðîâ âîçìîæíûõ àâàðèé, òðóáîïðîâîäû.4. Ïðèðîäíûå ×Ñ: êàðòû ñåéñìîðàéîíèðîâàíèÿ, î÷àãîâ çà�èêñèðîâàííûõ ïðèðîä-íûõ ïîæàðîâ, ïàâîäêîîïàñíûõ òåððèòîðèé, ìåñò ñõîäà ëàâèí, ñåëåâûõ ïîòîêîâ, îïîëç-íåé, êàðñòà è äðóãèõ, õàðàêòåðíûõ äëÿ äàííîé òåððèòîðèè ñòèõèéíûõ áåäñòâèé.5. Áèîëîãî-ñîöèàëüíûå ×Ñ: ðàéîíû âñïûøåê ìàññîâûõ çàáîëåâàíèé ëþäåé, æèâîò-íûõ, ðàñòåíèé; êàðòû ñåëüõîçóãîäèé, ïîäâåðæåííûõ îïàñíîñòÿì, è ò. ï.6. Îïàñíûå ïðèðîäíûå ÿâëåíèÿ (àíîìàëüíûå òåìïåðàòóðû, îñàäêè, óðàãàíû è äð.).7. Êàðòû ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè: èñòî÷íèêè âûáðîñîâ â àòìîñ�åðó, çàãðÿçíåíèéâîäû, ïî÷âû, îáùåå ñîñòîÿíèå ïðèðîäíîé ñðåäû.8. Êàðòû êîìïëåêñíûõ ðèñêîâ (èíäèâèäóàëüíûé, ñîöèàëüíûé ðèñêè), îáîáùàþùèå÷àñòíûå ïîêàçàòåëè ðèñêà ïî êàæäîìó èç òèïîâ ×Ñ.Êàðòû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïå÷àòè, íåîáõîäèìî äåòàëèçèðîâàòü äî óðîâíåé ìóíè-öèïàëüíûõ ðàéîíîâ, ïîñêîëüêó îòîáðàæåíèå áîëüøèõ òåððèòîðèé íà óðîâíå ñóáúåêòà�åäåðàëüíîãî îêðóãà â ðàçìåðå ïå÷àòíîãî ëèñòà âîçìîæíî òîëüêî ïðè ìåëêîì ìàñøòà-áå îòîáðàæåíèÿ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáúåêòèâíîé êàðòèíû î ðàñïðåäåëåíèè àíòðîïîãåííûõðèñêîâ, îñîáåííî äëÿ òåððèòîðèé ñ áîëüøîé ïëîòíîñòüþ íàñåëåíèÿ, íåîáõîäèìî èñïîëü-çîâàòü ñðåäíåìàñøòàáíûå êàðòû Ì 1:200 000 è êðóïíåå.Îáùåå êîëè÷åñòâî êàðò ðèñêîâ äëÿ ñóáúåêòà ñ ó÷åòîì äåòàëèçàöèè ìîæåò ñîñòàâëÿòü30 � 50, à ÷èñëî òåìàòè÷åñêèõ ñëîåâ � íåñêîëüêî äåñÿòêîâ.Ïðåäñòàâëåíèå ãîòîâûõ ìàêåòîâ êàðò â ýëåêòðîííîì âèäå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïå÷àòíûìâàðèàíòîì èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ. Ýòî ñìåíà òîïîãðà�è÷åñêèõ ïîäëîæåê (ðàñòðîâ,êîñìîñíèìêîâ, îòìûâîê ðåëüå�à), âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ íåñêîëüêèõ ìàñøòàá-íûõ ðÿäîâ â îäíîì ïðîåêòå, óïðàâëåíèå îòîáðàæåíèåì òåìàòè÷åñêèõ ñëîåâ, ðàáîòà ñáîëüøèìè íàáîðàìè àòðèáóòèâíûõ äàííûõ ïî êàæäîìó ïðîñòðàíñòâåííîìó îáúåêòó.4.2. Óðîâåíü ñóáúåêòà (ïðîìûøëåííîãî ãîðîäà)Àëãîðèòì ìîäåëèðîâàíèÿ ïðèðîäíî-òåõíîãåííûõ îïàñíîñòåé íà óðîâíå ãîðîäà (êàðòàÌ 1:10 000 è êðóïíåå) ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 4. Ïðèíöèïèàëüíîå îòëè÷èå îò ñïîñîáà ïî-ñòðîåíèÿ êàðò ðèñêîâ áîëüøèõ òåððèòîðèé â äàííîì ñëó÷àå ñîñòîèò â íåîáõîäèìîñòèðàñ÷åòà ïîñëåäñòâèé âîçìîæíûõ ×Ñ � ñòèõèéíûõ áåäñòâèé, àâàðèé íà ïðîèçâîäñòâåí-íûõ îáúåêòàõ, òðàíñïîðòå, ýêîëîãè÷åñêèõ ×Ñ. Êðîìå òîãî, äëÿ óðîâíÿ ãîðîäà ðåæåèñïîëüçóþòñÿ êàðòîãðàììû (íàïðèìåð, êëàññè�èêàöèÿ ïî âèäó ðèñêîâ ãîðîäñêèõ ðàé-îíîâ).Ïðîöåññ ïîñòðîåíèÿ êàðò âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå ïÿòü ýòàïîâ.1. Ñîçäàíèå òî÷å÷íîãî òåìàòè÷åñêîãî ñëîÿ ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ îáúåêòîâ è ëè-íåéíîãî ñëîÿ ìàðøðóòîâ òðàíñïîðòèðîâêè îïàñíûõ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ. Òàêàÿ êàðòàïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü çîíû íàèáîëüøåé êîíöåíòðàöèè îïàñíûõ îáúåêòîâ è èõ ðàñïîëî-æåíèå îòíîñèòåëüíî æèëîé çàñòðîéêè ãîðîäà. Èñòî÷íèêè îïàñíîñòè âûäåëÿþòñÿ ñîãëàñ-íî òðåáîâàíèþ ÔÇ � 116 �Î ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõîáúåêòîâ�, ïîäëåæàùèõ ó÷åòó íà îñíîâàíèè äåêëàðàöèé, ïàñïîðòîâ áåçîïàñíîñòè. Ïðèýòîì àíàëèçèðóþòñÿ ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè:� ÷àñòîòà íàèáîëåå îïàñíûõ è âåðîÿòíûõ ñöåíàðèåâ ðàçâèòèÿ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòó-àöèé, ÷èñëî ñîáûòèé â ãîä;
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�èñ. 4. Ñõåìà ðàñ÷åòà è êàðòîãðà�èðîâàíèÿ òåõíîãåííûõ ðèñêîâ íà óðîâíå ãîðîäà� ïëîùàäü çîí äåéñòâèÿ ïîðàæàþùèõ �àêòîðîâ ïðè ðåàëèçàöèè íàèáîëåå îïàñíîãîàâàðèéíîãî ñöåíàðèÿ ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè, ì2;� èíäèâèäóàëüíûé è êîëëåêòèâíûé ðèñêè äëÿ íàñåëåíèÿ ïðèëåãàþùåé ê îáúåêòóòåððèòîðèè, ÷èñëî ñîáûòèé â ãîä.2. �àñ÷åò ïîñëåäñòâèé ×Ñ êàæäîãî òèïà.2.1. �àñ÷åò ïîñëåäñòâèé ïîæàðîâ ïð�îëèâà è âçðûâîâ äëÿ ñêëàäîâ íå�òåïðîäóêòîâ.Âèçóàëèçàöèÿ îïàñíûõ çîí äëÿ âåðîÿòíîãî è òÿæåëîãî ñöåíàðèåâ â âèäå êîíöåíòðè÷å-ñêèõ êðóãîâ âîêðóã îáúåêòîâ ñ óêàçàíèåì âåðîÿòíîñòåé ðåàëèçàöèè.2.2. �àñ÷åò ïîñëåäñòâèé õèìè÷åñêèõ è ðàäèàöèîííûõ àâàðèé. Âèçóàëèçàöèÿ îïàñíûõçîí äëÿ òÿæåëîãî ñöåíàðèÿ (øòèëü) â âèäå êîíöåíòðè÷åñêèõ êðóãîâ âîêðóã îáúåêòîâ,à äëÿ íàèáîëåå âåðîÿòíîãî � â âèäå ýëëèïñîâ, ñîâïàäàþùèõ ïî àçèìóòó ñ íàèáîëåå ÷à-ñòûì íàïðàâëåíèåì âåòðà. Â ðàñ÷åòå èñïîëüçóþòñÿ ñðåäíåãîäîâûå ïàðàìåòðû ïîãîäíûõóñëîâèé è çàïàñîâ îïàñíîãî âåùåñòâà. Äëÿ òðàíñïîðòíûõ ïóòåé ñòðîÿòñÿ áó�åðíûå çîíûðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîðàæàþùèõ �àêòîðîâ ñ ó÷åòîì ðàâåíñòâà âåðîÿòíîñòåé ðåàëèçàöèèñöåíàðèåâ ×Ñ íà ëþáîì ó÷àñòêå ìàðøðóòà.3. �àéîíèðîâàíèå òåððèòîðèè ïî ðèñêàì âîçíèêíîâåíèÿ ïðèðîäíûõ ×Ñ (ïàâîäêîâ,çåìëåòðÿñåíèé, îïàñíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé è ò. ï.). Òàêîå æå ðàéîíèðîâàíèå ìîæíîïðîâåñòè ïî ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì î ñèòóàöèÿõ, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ ãèáåëüþ ëþäåé(áîëüøèìè óùåðáàìè): ïðîìûøëåííûå è áûòîâûå ïîæàðû, ÄÒÏ è äð.4. Íîðìèðîâàíèå ïîëó÷åííûõ çîí ðèñêîâ îò ðàçëè÷íûõ ×Ñ è ñóììèðîâàíèå çíà÷åíèéðèñêîâ â çîíàõ ïåðåñå÷åíèé.5. Ïîñòðîåíèå ñ ïîìîùüþ ìîäóëÿ 3-D Analyst ðåãóëÿðíîé ñåòêè ñî çíà÷åíèÿìè èí-äèâèäóàëüíûõ ðèñêîâ â êàæäîé òî÷êå ðàññìàòðèâàåìîãî ïðîñòðàíñòâà. Òàêèì îáðàçîì,Grid-ïîâåðõíîñòü èëëþñòðèðóåò çíà÷åíèÿ ðèñêîâ â êàæäîé ïðîèçâîëüíîé òî÷êå íà òåð-ðèòîðèè ìóíèöèïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ.Äàëåå íà ýëåêòðîííóþ êàðòó ãîðîäà ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ �ÈÑ íàíîñÿòñÿ çíà÷åíèÿèíäèâèäóàëüíûõ ðèñêîâ îò âûáðàííûõ îïàñíûõ ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ è ñ ïîìîùüþìîäóëÿ ArGIS Geostatistial Analyst ñòðîèòñÿ âåðîÿòíîñòíàÿ Grid-ïîâåðõíîñòü, ïîêà-çûâàþùàÿ èíòåðïîëèðîâàííîå çíà÷åíèå èíäèâèäóàëüíîãî ðèñêà íà âñþ òåððèòîðèþ ìó-íèöèïàëüíîãî öåíòðà (ãîðîäà).



130 Þ.È. Øîêèí, Â.Â. Ìîñêâè÷åâ, Â.Â. Íè÷åïîð÷óê5. Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ïî ïðåäóïðåæäåíèþ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíåÍà îñíîâå îòå÷åñòâåííîãî è çàðóáåæíîãî îïûòà è ñ ó÷åòîì ñïåöè�èêè ðåãèîíà ìîãóòáûòü âûäåëåíû òðè îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè ïî ïðåäóïðåæäåíèþ ÷ðåçâû-÷àéíûõ ñèòóàöèé íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå.1. Ñîçäàíèå íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîé áàçû îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè íàñåëåíèÿ è òåð-ðèòîðèé â óñëîâèÿõ ðèñêîâ ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ êàòàñòðî�, êóäà âõîäÿò:� ðàçðàáîòêà îñíîâ ïðàâîâîãî è ýêîíîìè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè îáú-åêòîâ, òåððèòîðèé, ïðèðîäíîé ñðåäû è íàñåëåíèÿ íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå;� ñîçäàíèå èí�îðìàöèîííîé ñåòè íà áàçå èíòåãðèðîâàííûõ ñèñòåì ñâÿçè è èí�îð-ìàöèîííî-ýêñïåðòíûõ ñèñòåì ïî ×Ñ;� ðàçðàáîòêà è àäàïòàöèÿ ãåîèí�îðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ñîçäà-íèå ýëåêòðîííûõ êàðò è êàðòîãðà�è÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ;� àíàëèç äèíàìèêè è êëàññè�èêàöèÿ àâàðèé, êàòàñòðî� è ×Ñ ïðèðîäíîãî è àíòðî-ïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íà òåððèòîðèÿõ è îáúåêòàõ.2. Èäåíòè�èêàöèÿ îïàñíîñòåé ïðîìûøëåííûõ ðàéîíîâ, îáúåêòîâ è ïðèðîäíûõ òåð-ðèòîðèé, âêëþ÷àþùàÿ:� èññëåäîâàíèå ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îöåíêó ðàäèàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ,àíàëèç àýðîêîñìè÷åñêîé èí�îðìàöèè è ðàçðàáîòêó ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ×Ñ;� îïðåäåëåíèå îïàñíîñòè çîíîâûõ ñáðîñîâ ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ è òîêñè÷íûõ ãàçîââ âîäîåìû è àòìîñ�åðó ïðåäïðèÿòèÿìè õèìè÷åñêîãî è ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîìïëåêñîâ,à òàêæå âûáðîñîâ ïðè àâàðèÿõ íà îáúåêòàõ è òðàíñïîðòå;� îöåíêó óðîâíÿ èíäóñòðèàëüíîãî è ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà òåððèòîðèé.3. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäîâ è ñðåäñòâ ìîíèòîðèíãà îïàñíîñòåé è ïðåäóïðåæäåíèÿàâàðèé è êàòàñòðî�:� ñîçäàíèå ðåãèîíàëüíîé ñèñòåìû è âíåäðåíèå ìåòîäîâ îïåðàòèâíîé äèàãíîñòèêèòåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ îáúåêòîâ;� ñîçäàíèå ñèñòåìû è âíåäðåíèå ìåòîäîâ îïåðàòèâíîé èíäèêàöèè òîêñè÷íûõ âå-ùåñòâ â àòìîñ�åðå, âîäîåìàõ, ïî÷âå, ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå è ïðîäóêòàõ ïåðåðàáîòêè;� ìîíèòîðèíã, ïðîãíîçèðîâàíèå è ïðåäóïðåæäåíèå ×Ñ ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ;� ìåäèöèíñêàÿ ïîìîùü è ñàíèòàðíî-ýïèäåìè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå â ×Ñ.Âûïîëíåíèå ïðîãðàììíûõ ìåðîïðèÿòèé äîëæíî ñòàòü îñíîâíîé çàäà÷åé àäìèíè-ñòðàòèâíûõ ñòðóêòóð ñóáúåêòîâ �îññèéñêîé Ôåäåðàöèè, îòâåòñòâåííûõ çà çàùèòó íà-ñåëåíèÿ è òåððèòîðèé îò ×Ñ. Äàííûé ïîäõîä ðåàëèçóåòñÿ íà �åäåðàëüíîì óðîâíå èäîëæåí áûòü ïðèíÿò íà ðåãèîíàëüíîì. Èäåîëîãèÿ ðåãèîíàëüíîãî ïîäõîäà â ðåàëèçàöèèïðîãðàììíûõ ìåðîïðèÿòèé, êîíöåïòóàëüíûå è ñòðàòåãè÷åñêèå ðàçðàáîòêè ïî ïîâûøå-íèþ óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè ñ âûðàáîòêîé îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé äåéñòâèé íà ïðèìåðåÊðàñíîÿðñêîãî êðàÿ íàèáîëåå ñèñòåìíî èçëîæåíû â ìîíîãðà�èè [5℄.�åàëèçàöèÿ âûäåëåííûõ íàïðàâëåíèé ïîçâîëèò êîíòðîëèðîâàòü è ðåãóëèðîâàòü ïðè-ðîäíî-òåõíîãåííóþ áåçîïàñíîñòü, ðàçðàáàòûâàòü ýêîíîìè÷åñêèå ìåõàíèçìû ðåãóëèðî-âàíèÿ áåçîïàñíîñòè, âêëþ÷àÿ ñòðàõîâàíèå ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ îáúåêòîâ è íàñåëåíèÿ,ïðîæèâàþùåãî â çîíàõ âîçìîæíîãî ïîðàæåíèÿ ïðè ×Ñ, ÷òî ïðèâåäåò ê ñíèæåíèþ îáú-åìîâ êîìïåíñàöèîííûõ âûïëàò èç áþäæåòîâ îðãàíîâ ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ, îáåñïå-÷èò áîëåå óñòîé÷èâîå �óíêöèîíèðîâàíèå ýêîíîìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà è ïîâûñèò êîíêó-ðåíòíûå (èíâåñòèöèîííûå) ïðåèìóùåñòâà ðåãèîíà.
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