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åðîÿòíîñòü êàòàñòðîô â ðå-
ãèîíå îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷å-

ñòâîì è êà÷åñòâîì ïîðàæàþùèõ ôàê-
òîðîâ, à òàêæå âðåìåíåì. Âûâåòðèâà-
íèå è âûùåëà÷èâàíèå ìèíåðàëîâ è 
îòõîäîâ èõ ïåðåðàáîòêè ïðîèçâîäñò-
âà ôîðìèðóåò ïîòîêè  çàãðÿçíåííûõ 
âîä, âñëåäñòâèå ÷åãî â ïî÷âàõ, ïîä-
çåìíûõ è ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ ôîð-
ìèðóþòñÿ îðåîëû çàãðÿçíåíèÿ.   

Ïðè ìèãðàöèè âåùåñòâà âî âçâå-
øåííîì ñîñòîÿíèè, ãàçû èëè ïàðû 
ïðîíèêàþò â ïî÷âó, âîçäóõ èëè âîäó, 
èëè íåïîñðåäñòâåííî âîçäåéñòâóþò íà 
æèâîå âåùåñòâî. Ïðè âçàèìîäåéñòâèè 
ñ ýêîñèñòåìàìè âîçìîæíû ïóòè: âîç-
äóõ →  ãðóíòîâûå  è ïîâåðõíîñòíûå 
âîäû → ïî÷âû → ðàñòåíèÿ → æèâîò-
íûå → ïèòàíèå è êîðìà → ÷åëîâåê.  

Âðåìÿ íàñòóïëåíèÿ êàòàñòðîôû 
ïðîãíîçèðóþò èç óñëîâèÿ, ÷òî óâåëè-
÷åíèå ñêîðîñòè âîçäåéñòâèÿ ôàêòîðà 
äî çíà÷åíèé, ïðåâûøàþùèõ îáû÷íóþ 
ñêîðîñòü â 3-4 ðàçà, ïðîèñõîäèò çà 
âðåìÿ, ñîñòàâëÿþùåå 0,7-0,8 ïåðèîäà 
äî ñòàäèè ïðîãðåññèðóþùåãî äåôîð-
ìèðîâàíèÿ. 

Åæåãîäíî íà Çåìëå ðåãèñòðèðóþò-
ñÿ ñîòíè òûñÿ÷ åñòåñòâåííûõ çåìëå-
òðÿñåíèé. Ïðèðîäíûå è òåõíîãåííûå 
îáúåêòû  âñåãäà íàõîäèòñÿ â ïîëå íà-
ïðÿæåíèé, âûçâàííûõ   ñåéñìè÷åñêèì 
äåéñòâèåì åñòåñòâåííûõ âèáðàöèé è 
òåõíîãåííûõ çåìëåòðÿñåíèé. Ïî-
ñêîëüêó äëÿ ëþáîãî îáúåêòà ñóùåñò-
âóåò  ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà êîëåáàíèé, 

îí  íàõîäèò «ñâîå» çåìëåòðÿñåíèå è â 
ðåçîíàíñíîì ðåæèìå ðåàãèðóåò íà 
íåãî, âûáèðàÿ ñâîè ÷àñòîòû. Ìåæäó 
ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòîé è  ñêîðîñòüþ 
ðàçâèòèÿ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
óñòàíîâëåíà êîððåëÿòèâíàÿ âçàèìî-
ñâÿçü. 

Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ, îïðåäåëÿþ-
ùåãî ñòåïåíü ñåéñìè÷åñêîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà ìàññèâ, èñïîëüçóþò ñïåê-
òðàëüíûé óðîâåíü ãîðèçîíòàëüíûõ êî-
ëåáàíèé ïîðîä íà ÷àñòîòå îñíîâíîãî 
òîíà  ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé.  

Ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè ïðèðîäíûõ 
êàòàñòðîô ïðèîðèòåòíûì ñ÷èòàåòñÿ 
ãåîìåõàíè÷åñêîå íàïðàâëåíèå. Îñî-
áåííîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷ ãîðíîé ãåî-
ìåõàíèêè çàêëþ÷àþòñÿ â òîì, ÷òî 
ñîñòîÿíèå è ñâîéñòâà ìàññèâà, íå 
âûáèðàþòñÿ, à ÿâëÿþòñÿ èñõîäíûìè, 
÷òî îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü èçó-
÷åíèÿ ïðèðîäíûõ ìåõàíè÷åñêèõ ñèñ-
òåì.  

Áîëåå ñëîæíûå ïî ñâîåé ñòðóêòóðå 
è áîëåå áîãàòûå ïî ÷èñëó âõîäÿùèõ â 
íèõ âèäîâ ñîîáùåñòâà îáëàäàþò è 
áîëüøåé óñòîé÷èâîñòüþ.  

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ïåðâûé ïëàí 
âñå áîëåå âûõîäèò ïðîáëåìà îöåíêè  
âëèÿíèÿ äåéñòâóþùèõ è ïðîåêòèðóå-
ìûõ ïðèðîäíî-òåõíîãåííûõ ñèñòåì íà 
áåçîïàñíîñòü æèçíåäåÿòåëüíîñòè îá-
ùåñòâà (÷åëîâåêà). Â ñâîþ î÷åðåäü 
ðåøåíèå ýòîãî âîïðîñà ñóùåñòâåííî 
çàâèñèò îò óðîâíÿ èõ âîçäåéñòâèÿ íà 
áèîñôåðó. 

Â 
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Ñîâðåìåííûå òåõíîãåííûå ñèñòå-
ìû ÿâëÿþòñÿ ñëîæíûìè îáðàçîâàíèÿ-
ìè, èìåþùèìè ñòðóêòóðó íåîäíîðîä-
íûõ ãåòåðîãåííûõ ñðåä (ïðîìûøëåí-
íûå ïðåäïðèÿòèÿ, îêðóæàþùàÿ èõ ãî-
ðîäñêàÿ çàñòðîéêà, ãîðíûé ëàíäøàôò, 
âêëþ÷àþùèé ãîðíîäîáûâàþùèå ïðåä-
ïðèÿòèÿ è ò.ï.).   

Ïðîãíîçèðîâàíèå çàãðÿçíåíèÿ àò-
ìîñôåðû íåïîñðåäñòâåííî çàâèñèò îò 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðî-
òåêàþùèõ â àòìîñôåðå, è óðîâíÿ 
òðàíñôîðìàöèè âðåäíûõ âåùåñòâ ïîä 
äåéñòâèåì ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ. Ïðè  
ïåðåíîñå âðåäíûõ âåùåñòâ â ãîìîãåí-
íûõ ñðåäàõ äåéñòâóåò òåîðèÿ (ïîëóýì-
ïèðè÷åñêàÿ òåîðèÿ àòìîñôåðíîé è 
ãèäðîëîãè÷åñêîé äèñïåðñèè), êîòîðàÿ 
ñèñòåìàòèçèðóåò ôèçèêî-ìàòåìàòè-
÷åñêèå ìîäåëè ïåðåíîñà âðåäíûõ âå-
ùåñòâ è ìåòîäû èõ ðåàëèçàöèè. Îíà 
äàåò îòíîñèòåëüíî òî÷íûå ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ î ïåðåíîñå è ðàñïðåäåëåíèè 
âðåäíûõ âåùåñòâ ïðè ãîìîãåííûõ 
ñðåäàõ.  Îäíàêî, ðåàëüíûå ïðèðîäíî-
òåõíîãåííûå ñèñòåìû ïðåäñòàâëÿþò 
ñîáîé ñëîæíûå ñèñòåìû, îðãàíèçàöèÿ 
êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ êîìïîçèöèåé íå-
ñêîëüêèõ âèäîâ ñðåä.  

Â àòìîñôåðå êîíöåíòðàöèÿ çà-
ãðÿçíèòåëåé îïèñûâàåòñÿ ìîäåëüþ 
äèôôóçèè: 

*
*

2

*

⎛ ⎞∂ ∂ ∂ ∂ ∂
+ + = +⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎝ ⎠

⎛ ⎞ ⎛ ⎞∂ ∂
+ +⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟− ∂ ∂⎝ ⎠⎝ ⎠

y

x
g

C C C CU V W D
x x x y y

H CD Q
H z z y

    

ãäå U- äèíàìè÷åñêàÿ ñêîðîñòü; V- ãî-
ðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñêîðîñòè 
âåòðà; W1 - âåðòèêàëüíàÿ ñîñòàâëÿþ-
ùàÿ ñêîðîñòè âåòðà;  C-êîíöåíòðàöèÿ 
çàãðÿçíèòåëåé; H- âûñîòà ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ çàãðÿçíèòåëåé; Dy - êîýô-
ôèöèåíò ãîðèçîíòàëüíîé äèôôóçèè;   
x, y,  z  - äåêàðòîâû êîîðäèíàòû; Q - 
êîíâåêòèâíûé òåïëîâîé ïîòîê îò ïî-
âåðõíîñòè çåìëè â àòìîñôåðó. 

Â ãèäðîñôåðå ïðîöåññ ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ âîçäåéñòâèé îïèñûâàåòñÿ 
ìîäåëüþ: 

2

2+ + − −XX y Z

dC dC dC d C
dx dy dz dxV V V D  

2 2

2 2 ,− = −− y Z

d C d C dC
dy dz dtD D                           

ãäå , , −x y z ïðîäîëüíàÿ, ïîïåðå÷íàÿ  è 
âåðòèêàëüíàÿ êîîðäèíàòû; , , −

X y ZV V V   

êîìïîíåíòû ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ïî êîîðäèíàòàì; , , −X y ZD D D êî-

ýôôèöèåíòû òóðáóëåíòíîãî ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ïî îñÿì; Ñ – êîíöåíòðàöèÿ 
çàãðÿçíèòåëÿ; t  - âðåìÿ òðàíñïîðòè-
ðîâàíèÿ çàãðÿçíèòåëÿ. 

Â ëèòîñôåðå óäîáíåå èñïîëüçîâàòü 
àïïàðàò êëàññè÷åñêîé òåîðåòè÷åñêîé 
ìåõàíèêè, ó÷èòûâàÿ ìàëóþ ïëîòíîñòü 
è èçîëèðîâàííîñòü ÷àñòèö ìàññèâà 
ïðè äâèæåíèè. Ñêàòûâàþùàÿ ñî 
ñêëîíà ÷àñòèöà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâ-
ëåíà â âèäå ãåîìåòðè÷åñêè ïðàâèëü-
íîãî òåëà, èñïûòûâàþùåãî âëèÿíèå 
óäàðîâ î ïîäñòèëàþùóþ ïîâåðõíîñòü 
ãðàíåé è òðåíèÿ. 

Âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ êàòà-
ñòðîôè÷åñêèõ îïîëçíåâûõ çîí: 

,
.

= ∑ аР
t F
F  

ãäå ∑ aF  - ïëîùàäü îïîëçíåé â t   
ëåò â ïðåäåëàõ îïàñíîé çîíû ïëîùà-
äüþ F . 

Ìîäåëü òåõíîãåííîãî êàòàñòðîôè-
÷åñêîãî ïîðàæåíèÿ îêðóæàþùåé ñðå-
äû ïðîäóêòàìè äåÿòåëüíîñòè ïðî-
ìûøëåííûõ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
ïðåäïðèÿòèé óâÿçûâàåò ïðîöåññû â 
îêðóæàþùåé ñðåäå: 
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ãäå тY  – ïîòåíöèàë òåõíîãåííîãî êà-

òàñòðîôè÷åñêîãî ïîðàæåíèÿ; Îï - êî-
ëè÷åñòâî ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ, 
âåñ. åä.; Îñ – êîëè÷åñòâî ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ îòõîäîâ, âåñ. åä.; Σ - êî-
ëè÷åñòâî çàãðÿçíèòåëåé, ìèãðèðóþ-
ùåå èç îòõîäîâ â îêðóæàþùóþ ñðåäó; 
a -êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíèòåëåé, âåñ. 
åä. /åä.îáúåìà; Ò – âðåìÿ, åä. âðåìå-
íè; n – êîëè÷åñòâî ïðåäïðèÿòèé ïî 
ïåðåðàáîòêå îòõîäîâ; Ð - êîëè÷åñòâî 
çàãðÿçíÿþùèõ êîìïîíåíòîâ â îòõî-
äàõ; Î – êîëè÷åñòâî îïåðàöèé òåõíî-
ëîãè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè; Qà, Qã,, Që - 
êîëè÷åñòâî çàãðÿçíèòåëåé â àòìîñôå-
ðå, ãèäðîñôåðå è ëèòîñôåðå; 1 2,a a - 

èñõîäíàÿ è êîíå÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ 
çàãðÿçíèòåëåé â îòõîäàõ; Êñ - êîýô-
ôèöèåíò ñàìîîðãàíèçàöèè çàãðÿçíè-
òåëåé â ìåñòàõ ñêîïëåíèÿ; Êó - êîýô-
ôèöèåíò óòå÷êè çàãðÿçíèòåëåé â îê-
ðóæàþùóþ ñðåäó; Êä - êîýôôèöèåíò 
äàëüíîñòè ìèãðàöèè çàãðÿçíèòåëåé; Êá 
- êîýôôèöèåíò âëèÿíèÿ çàãðÿçíèòå-
ëåé íà áèîñôåðó;  

Êâ  - êîýôôèöèåíò âåðîÿòíîñòè 
íàñòóïëåíèÿ êàòàñòðîôû ñî âðåìå-
íåì; Ê í - êîýôôèöèåíò ðèñêà íàñòó-
ïëåíèÿ êàòàñòðîôû îò íåó÷òåííûõ 
ôàêòîðîâ.  

Ìîäåëü ïðèðîäíîãî êàòàñòðîôè-
÷åñêîãî ïîðàæåíèÿ îêðóæàþùåé ñðå-
äû óâÿçûâàåò ïðîöåññû â ëèòî, àòìî- 
è ãèäðîñôåðå â ðåçóëüòàòå âçàèìíîé 
èíòåíñèôèêàöèè: 
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ãäå Yï – ïîòåíöèàë ïðèðîäíîãî êàòà-
ñòðîôè÷åñêîãî ïîðàæåíèÿ; dC - êîëè-
÷åñòâî ñåéñìè÷åñêèõ ÿâëåíèé ñ äåãðà-
äàöèåé ýêîñèñòåì; Åñ – ýíåðãèÿ, ôèç. 
åä.; dЗ – ïëîùàäü äåãðàäèðîâàííîé 
çåìíîé ïîâåðõíîñòè; Ò - âðåìÿ; n –

íîìåíêëàòóðà ñåéñìè÷åñêèõ ïðîÿâëå-
íèé ñ äåôîðìèðîâàíèåì ëèòîñôåðû; 
ì – êîëè÷åñòâî èçìåíåíèé â ýêîñè-
ñòåìàõ îêðóæàþùåé ñðåäû;  ð – êîëè-
÷åñòâî ðàáîò ïî ëèêâèäàöèè ïîñëåä-
ñòâèé êàòàñòðîô; Qà, Qã,, Që - ôàêòî-
ðû ïîðàæåíèÿ ñèñòåìàì àòìîñôåðû, 
ãèäðîñôåðû è ëèòîñôåðû; Ð ç – êîëè-
÷åñòâî ðàáîò ïî êîìïåíñàöèè óùåðáà 
çåìëå; Êï - êîýôôèöèåíò òî÷íîñòè 
ïðîãíîçèðîâàíèÿ íàñòóïëåíèÿ êàòà-
ñòðîôû; Êá - êîýôôèöèåíò âëèÿíèÿ 
çàãðÿçíèòåëåé íà áèîñôåðó; Êâ  - êî-
ýôôèöèåíò âåðîÿòíîñòè íàñòóïëåíèÿ 
êàòàñòðîôû ñî âðåìåíåì; Êí - êîýô-
ôèöèåíò ðèñêà íàñòóïëåíèÿ êàòàñò-
ðîôû îò íåó÷òåííûõ ôàêòîðîâ.  

Èíòåãðàëüíàÿ ìîäåëü ñîâîêóïíîãî 
ïðèðîäíîãî è òåõíîãåííîãî êàòàñò-
ðîôè÷åñêîãî ïîðàæåíèÿ îêðóæàþùåé 
ñðåäû óâÿçûâàåò âñå ïðîöåññû, ïðè-
÷èííî ñâÿçàííûå äðóã ñ äðóãîì: 
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ãäå Υ и
 – ïîòåíöèàë èíòåãðàëüíîãî 

ïîðàæåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû; Q- 
îáúåì ïîäâåðæåííîãî êàòàñòðîôå 
ó÷àñòêà Çåìëè; Σ - êîëè÷åñòâî àãåíòîâ 
âîçäåéñòâèÿ  íà îêðóæàþùóþ ñðåäó; 
Å  – ýíåðãèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ÿâëåíèé, 
ôèç. åä.; Ò – âðåìÿ, åä. âðåìåíè; n – 
êîëè÷åñòâî ôàêòîðîâ ïîðàæåíèÿ ñðå-
äû;  ð – êîëè÷åñòâî ðàáîò ïî ëèêâè-
äàöèè ïîñëåäñòâèé êàòàñòðîô; Qà, Qã 
Që - êîëè÷åñòâî çàãðÿçíèòåëåé â àòìî-
ñôåðå, ãèäðîñôåðå è ëèòîñôåðå; Ðç – 
êîëè÷åñòâî ðàáîò ïî êîìïåíñàöèè 
óùåðáà çåìëå; Êó - êîýôôèöèåíò óñè-
ëåíèÿ âîçäåéñòâèÿ íà ñðåäó; Êï - êî-
ýôôèöèåíò âëèÿíèÿ çàãðÿçíèòåëåé íà 
áèîñôåðó; Êâ  - êîýôôèöèåíò âåðîÿò-
íîñòè íàñòóïëåíèÿ êàòàñòðîôû ñî 
âðåìåíåì; Êò - êîýôôèöèåíò òî÷íîñòè 
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ïðîãíîçèðîâàíèÿ íàñòóïëåíèÿ êàòà-
ñòðîôû; Êí - êîýôôèöèåíò ðèñêà íà-
ñòóïëåíèÿ êàòàñòðîôû îò íåó÷òåííûõ 
ôàêòîðîâ.  

Óñëîâèÿ óìåíüøåíèÿ îïàñíîñòè 
âîçíèêíîâåíèÿ, òå÷åíèÿ è ïîñëåäñò-
âèé êàòàñòðîô ïðèìåíåíèåì ïðèðî-
äîîõðàííûõ òåõíîëîãèé ñèñòåìàòèçè-
ðîâàíû íàìè â ðàìêàõ òàáë.  

Åæåãîäíîå ÷èñëî ïîãèáøèõ îò 
ïðèðîäíûõ îïàñíîñòåé â Ðîññèè çà 
ïîñëåäíèå 20-30 ëåò – îò 16 äî 130 
÷åëîâåê. Ðèñê ãèáåëè îò ñòèõèéíûõ 
áåäñòâèé â Ðîññèè çà ïîñëåäíèå ÷å-
òûðå ãîäà ñîñòàâèë (1,1-6,5)·10-7 â 
ãîä. Âåëè÷èíà ïðÿìîãî ýêîíîìè÷å-
ñêîãî óùåðáà îò ïðèðîäíûõ îïàñíî-
ñòåé â Ðîññèè ñîñòàâëÿåò îêîëî 2 
ìëðä. äîëë. â ãîä.  

Íàèáîëüøèì ðèñêîì ñòèõèéíûõ 
áåäñòâèé õàðàêòåðèçóþòñÿ ðåãèîíû 
Äàëüíåãî Âîñòîêà è Ñåâåðíîãî Êàâ-
êàçà. Ïðîãíîçû ñïåöèàëèñòîâ î âåðî-
ÿòíîì â áëèçêîì áóäóùåì çåìëåòðÿñå-
íèè  íà Êàì÷àòêå, à òàêæå î âîçîá-
íîâëåíèè âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè 
âóëêàíà Ýëüáðóñ, óñèëèâàþò íàïðÿ-
æåííîñòü â óêàçàííûõ ðåãèîíàõ.  

Êîëè÷åñòâî êàòàñòðîô ñ ýêîíîìè-
÷åñêèì óùåðáîì â 1% è áîëåå îò âà-

ëîâîãî ãîäîâîãî ïðîäóêòà ñòðàíû, â 
êîòîðîé îíè ïðîèçîøëè, âîçðîñëî â 
ìèðå çà 1962-1992 ãã. â 4,1 ðàçà. Êî-
ëè÷åñòâî ïîñòðàäàâøèõ çà ýòîò æå 
ïåðèîä óâåëè÷èëîñü â 3,5 ðàçà, à ïî-
ãèáøèõ – â 2,1 ðàçà. 

Â Ðîññèè è â ìèðå óâåëè÷èâàåòñÿ 
êîëè÷åñòâà ñèíåðãåòè÷åñêèõ èëè ìíî-
ãîñòóïåí÷àòûõ êàòàñòðîô, êîãäà ïðè-
ðîäíàÿ êàòàñòðîôà ïðèâîäèò ê ðàçâè-
òèþ òåõíè÷åñêèõ êàòàñòðîô èëè àâà-
ðèé è íàîáîðîò. Ïðèìåðîì ñèíåðãå-
òè÷åñêèõ êàòàñòðîô ÿâëÿþòñÿ ìàññî-
âûå ïîæàðû, ñîïðîâîæäàþùèå çåìëå-
òðÿñåíèÿ, ðàçðóøåíèå ïëîòèí ïðè 
ñõîäå îïîëçíåé, ðàçíîñ çàãðÿçíÿþùèõ 
âåùåñòâ ïàâîäêàìè, óðàãàíàìè è ò.ä. 

Èíòåãðàëüíîé îöåíêîé ïîñëåäñò-
âèé âîçäåéñòâèÿ íà ïðèðîäíóþ ñðåäó 
ÿâëÿåòñÿ åãî ñòîèìîñòíîå âûðàæåíèå: 

. . .
1 1 1

,
= = =

= + +∑ ∑ ∑
n m К

общ инж экол соц
n m К

У У У У  

ãäå , , −n m k ÷èñëî ïîñëåäñòâèé îäíîãî 
âèäà (ìàòåðèàëüíûå, ýêîëîãè÷åñêèå è 
ñîöèàëüíûå). 

Ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü ñðåäû 
îöåíèâàåòñÿ ïî ñòåïåíè óïðàâëÿåìî-
ñòè âîçäåéñòâèé íà ðåãèîí è âåëè÷è-
íîé âîçìîæíîãî óùåðáà îêðóæàþùåé 
ñðåäå â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèé, çàâè-

Òåõíîëîãèè ïðåäîòâðàùåíèÿ êàòàñòðîô

Ýêîñèñòåìû Òåõíîëîãèè Âàðèàíòû îñíàùåíèÿ 
Óëàâëèâàíèå ïðè   
âûáðîñå 

Ôèëüòðû, ñêðóááåðû, öèêëîíû, ìîêðûå êàìåðû, 
îñàäèòåëè 

Ðàññåèâàíèå ïðè  
âûáðîñå 

Îïòèìèçàöèÿ âûñîòû âûáðîñà ñ ó÷åòîì àýðîäè-
íàìèêè ìåñòíîñòè 

Àòìîñôåðà 

Íåéòðàëèçàöèÿ ïðè  
âûáðîñå 

Ñâÿçûâàíèå è óòèëèçàöèÿ ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö 

Óëàâëèâàíèå ïåðåä 
ñáðîñîì 

Ôèëüòðû, öèêëîíû, îñàäèòåëè, ÏÀÂ, îñâåòëèòåëè 

Ðàññåèâàíèå ïðè  
ñáðîñå 

Äîçèðîâàíèå âåëè÷èíû ñáðîñà ñ ó÷åòîì ãèäðîäè-
íàìèêè ïîòîêîâ 

Ãèäðîñôåðà 

Íåéòðàëèçàöèÿ ïðè 
ñáðîñå 

Ñâÿçûâàíèå è óòèëèçàöèÿ ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö 

Óïðî÷íåíèå ìàññèâà Áåòîíîì, ïîëèìåðàìè, àñôàëüòîì, àíêåðàìè è ò.ï.  
Ðàçãðóçêà íàïðÿæåíèé Ñêâàæèíàìè, êàìóôëåòíûì âçðûâàíèåì ÂÂ, ïðî-

õîäêîé âûðàáîòîê 

Ëèòîñôåðà 

Äðåíàæ ïîäçåìíûõ âîä Êàíàâàìè, ñêâàæèíàìè, ãîðíûìè âûðàáîòêàìè 
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ñÿùåãî îò ýôôåêòèâíîñòè ìåð åå çà-
ùèòû: 

. . 1
1 1

р
1

1( )
(1 )

(1 )

−
= =

=

= −  −
+

− −

∑ ∑

∑
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t

по нt
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ãäå iП - ïðèáûëü ïî îòäåëüíîìó ïî-

êàçàòåëþ; Q – êîëè÷åñòâî ðåñóðñîâ 
ðåãèîíà; Ñ à. ò. - çàòðàòû íà àêòèâíûå 
òåõíîëîãèè  îõðàíû ñðåäû; Ñïîð - çà-
òðàòû íà îáîðóäîâàíèå äëÿ ðåàëèçà-
öèè òåõíîëîãèé â t-ì  ãîäó; Å - êîýô-
ôèöèåíò äèñêîíòèðîâàíèÿ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ñèñòåìû ìèíèìèçàöèè êàòàñòðîô 
 

Разработка алгоритма реализации  
выбранного метода 

Анализ необходимых для реализации  
метода ресурсов региона 

Существующие аппаратные средства 
отвечают необходимым  

требованиям

Прогнозирование процесса выработки  
оптимального решения стратегии 

неò 

да 

Постановка задачи оптимального управления риском  
возникновения природных и техногенных катастроф  

на территории промышленного региона 

Разработка критерия рациональности для поставленной  
оптимизационной природоохранной задачи 

Выбор метода решения поставленной  
охранной задачи 

Формализация задачи оптимального управления риском  
возникновения природных и техногенных катастроф  

на территории промышленного региона 

Разработка программного обеспечения 
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Â ïðåäëîæåííîé íàìè ìîäåëè ýô-
ôåêòèâíîñòü îõðàíû îêðóæàþùåé 
ñðåäû îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì 
ïîñëåäñòâèé êàòàñòðîô â äåíåæíîì 
âûðàæåíèè è çàòðàòàìè ïî ïðîôè-
ëàêòèêå è ïðåäóïðåæäåíèþ èõ âîç-
íèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ. 

( )
1 1 1 1

)

,

(
= = = =

= + + ×⎡⎣

⎤⋅ − ⋅ ×× ⎦
×⋅ ⋅ ⋅

∑∑∑∑
п P С T

a г лэ
n p с t

ок оz

у п Т Н

Q Q Q

Р С СР

К К К К

П
    

ãäå эП  – ïðèáûëü îò èñïîëüçîâàíèÿ 

òåõíîëîãèé çàùèòû îêðóæàþùåé ñðå-
äû; Σ - êîëè÷åñòâî àãåíòîâ âîçäåéñò-
âèÿ  íà îêðóæàþùóþ ñðåäó; Ò – âðå-
ìÿ, åä. âðåìåíè; n – êîëè÷åñòâî ôàê-
òîðîâ ïîðàæåíèÿ ñðåäû; ð – êîëè÷å-
ñòâî ðàáîò ïî ëèêâèäàöèè ïîñëåäñò- 

âèé êàòàñòðîô; Qà, Qã Që - êîëè÷åñòâî 
çàãðÿçíèòåëåé â àòìîñôåðå, ãèäðî-
ñôåðå è ëèòîñôåðå; Ð ê– êîëè÷åñòâî 
ðàáîò ïî êîìïåíñàöèè óùåðáà îêðó-
æàþùåé ñðåäå; Ñ ê – ñòîèìîñòü ðàáîò 
ïî êîìïåíñàöèè óùåðáà; Ðî– êîëè÷å-
ñòâî ðàáîò ïî îõðàíå îêðóæàþùåé 
ñðåäû; Ñ ê – ñòîèìîñòü ðàáîò ïî îê-
ðóæàþùåé ñðåäû;  Ê ó - êîýôôèöèåíò 
óñèëåíèÿ âîçäåéñòâèÿ íà ñðåäó; Ê ï - 
êîýôôèöèåíò âëèÿíèÿ çàãðÿçíèòåëåé 
íà áèîñôåðó; Ê â  - êîýôôèöèåíò âå-
ðîÿòíîñòè íàñòóïëåíèÿ êàòàñòðîôû 
ñî âðåìåíåì; Ê ò - êîýôôèöèåíò òî÷-
íîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ íàñòóïëåíèÿ 
êàòàñòðîôû; Ê í - êîýôôèöèåíò ðèñ-
êà íàñòóïëåíèÿ êàòàñòðîôû îò íåó÷-
òåííûõ ôàêòîðîâ.  

Ìèíèìèçàöèÿ êàòàñòðîô îñóùåñò-
âëÿåòñÿ â ðàìêàõ ñòðóêòóðíî-ôóíê-
öèîíàëüíîé ñõåìû (ðèñóíîê). 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Èñìàèëîâ Ò.Ò. – êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé 
ãîðíûé óíèâåðñèòåò. 
Ëîãà÷åâ À.Â. – êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, Þæíî-Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåí-
íûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, 
Ãîëèê Â.È. – äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé ãîðíî-
ìåòàëëóðãè÷åñêèé èíñòèòóò, 
Ëóçèí Á.Ñ. 
 
Ðåöåíçåíò ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô. Ñ.À. Ãîí÷àðîâ. 
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