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Введение. Несмотря на усилия, которые при-
нимаются ежегодно для снижения неблагоприятных
воздействий природных опасностей на территории
России, опасные природные процессы продолжают
наносить значительный ущерб, причем в наиболь-
шей степени от них страдают территории Даль-
невосточного региона и юга Европейской части
России [Гаврилова с соавт., 2011]. На территории
Сибирского федерального округа встречается прак-
тически весь спектр опасных природных процессов.
Селевые потоки, хотя и не являются наиболее мас-
штабными по ущербам явлениями и воздействуют
на относительно небольшие по площади территории,
способны приводить к экономическим потерям.
Селевые процессы неоднократно вызывали ущерб
на различных объектах народного хозяйства. Пос-
ледним таким событием был сход селевого потока
в районе п. Аршан, который привел к значительно-
му материальному ущербу [Лапердин с соавт., 2014].
Однако их косвенное влияние на состояние всей тер-
риториальной социально-экономической системы в
силу разрушения инфраструктурных объектов суще-
ственно более значимо. В последние годы исследо-
вания и разработки в теории и практике изучения

природных рисков позволили провести оценку селе-
вого риска в экономических показателях.

В данной статье под риском понимается вероят-
ность нежелательных последствий [Курбатова с со-
авт., 1997]. Нежелательные последствия могут вы-
ражаться числом пострадавших, жертв (социальный
риск), ущербом (экономический риск), числом раз-
рушенных, поврежденных зданий, сооружений и т. п.
(физический риск). Среди методов расчета природ-
ного риска в социальных и экономических показате-
лях можно отметить работы В.И. Осипова с соавто-
рами [2015], Л.А. Рагозина и В.А. Елкина [2004] и др.
Они, как правило, основаны на теоретических и ста-
тистических исследованиях. В основе лежит утвер-
ждение, что риск есть функция подверженности, уяз-
вимости и защищенности объекта от опасного при-
родного воздействия. При оценке риска селевых
потоков нами используются следующие показатели:
вероятность события (повторяемость селевых про-
цессов), уязвимость оцениваемых территорий (уяз-
вимость в пространстве и уязвимость во времени),
социально-экономические параметры территории.

Особенности селевой деятельности в Сибир-
ском федеральном округе. Изучению селевой дея-
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тельности в Сибирском федеральном округе посвя-
щено достаточно много работ. В первую очередь,
это работы по оценке условий селеобразования, сте-
пени селевой опасности, показателей селей в райо-
не БАМ, а также вокруг озера Байкал. К ним отно-
сятся работы М.Д. Будза [1965], А.М. Лехатинова
[1968], С.А. Макарова [2012]. Исследования селе-
вой деятельности на плато Путорана, в горах Быр-
ранга проводились К.Ф. Войтковским и В.Г. Король-
ковым [1998], на Алтае – В.А. Виноградовым [1978]
и рядом других исследователей.

Довольно значительная площадь Сибирского
федерального округа, различие в климатических и
орографических условиях, наличие многолетнемер-
злых пород и наличие на юге округа сейсмической
активности определяет различие в генетических
типах селевых потоков, распространенных на тер-
ритории округа. На исследуемой территории по клас-
сификации В.Ф. Перова [2012] можно выделить рай-
оны, входящие в холодную и теплую зоны. В холод-
ной зоне выделяются восточный и арктический
регионы, которые соответственно включают Путо-
ранскую, Таймырскую и Полярно-Островную обла-
сти. В теплой зоне расположен Южносибирский ре-
гион, включающий Алтайскую и Байкальскую об-
ласти.

Территория селеформирования в холодной зоне
характеризуется отрицательными средними годовы-
ми температурами воздуха, наличием многолетне-
мерзлых грунтов, коротким теплым летним перио-
дом и редкими ливнями. Вследствие короткого лета
и редких ливневых осадков условия для развития
русловых селей дождевого генезиса ограничены.
Здесь преобладают водоснежные потоки. Они об-
разуются в период интенсивного снеготаяния вслед-
ствие глубоких оттепелей. Дождевые (летние) сели
развиты ограниченно и представлены преимуще-
ственно селевыми паводками и мелкими селями
на склонах вне русел постоянных водотоков. Про-
должительность формирования снеговых селей, как
правило, с мая по июнь. Повторяемость потоков в
среднем составляет один раз в 4–5 лет. По данным
В.Ф. Перова [2012], объем водоснежных потоков со-
ставляет, как правило, тысячи–десятки тысяч м3,
максимальный зафиксированный объем достигал
120 тыс. м3.

В теплую зону селеформирования в пределах
Сибирского федерального округа входят Байкальс-
кая и Алтае-Саянская области [Перов, 2012]. Се-
левые потоки распространены в системе хребтов и
нагорий вокруг оз. Байкал – Восточный Саян, Ха-
мар-Дабан, Становое нагорье и другие [Атлас …,
2009]. В административном плане теплая зона селе-
формирования включает в себя части Иркутской об-
ласти, Забайкальского края и Республики Бурятия.

Основной причиной образования селевых пото-
ков являются ливни, очень редко селевые потоки
связаны с интенсивным снеготаянием. Массовый
сход селей связан с затяжными дождями, которые
часто завершаются ливнями; общая сумма осад-
ков при этом может составлять 200–260 мм [Лапер-

дин, 2016; Перов, 2012]. Образованию селевых по-
токов также способствуют прорывы запруд, сфор-
мировавшиеся в результате оползней, и обрушения
лавинных снежников.

Преобладают несвязанные селевые потоки,
относящиеся к водокаменным селевым потокам, в
конце летнего периода после оттаивания верхнего
слоя многолетнемерзлых пород иногда формируют-
ся грязекаменные селевые потоки.

Селеопасный период отмечается с июня по ав-
густ, наиболее часто селевые потоки сходят в июле–
августе [Перов, 2012].

Повторяемость селевых потоков в Становом
нагорье в крупных селевых бассейнах (площадью
до 60 км2) равна один раз в 10–30 лет, в более мел-
ких (площадь бассейна до 10 км2) – до 1 раза в 6 лет
[Перов, 2012]. Максимальные объемы селевых по-
токов могут достигать 300–600 тыс. м3, а в отдель-
ных бассейнах свыше 600 тыс. м3 [Перов, 2012]. По
данным А.А. Лукашова [2013], повторяемость схо-
да малых селей – каждые 3–5 лет, крупных – один
раз в 15–20 лет, а единовременный объем выноса
селей составляет десятки тысяч м3, достигая иног-
да 200–300 тыс. м3.

Алтайская селевая область включает горные
территории Горного Алтая, Западного Саяна, Гор-
ной Шории, Салаирского кряжа, Кузнецкого Алатау
[Перов, 2012]. В административном отношении оцен-
ка риска селевых потоков охватывает территории
Алтайского края, Кемеровской области, Республик
Алтай, Хакасия, Тыва. На территории Алтайской
селевой области преобладают селевые потоки дож-
девого генезиса [Виноградов, 1978]. В наиболее
высоких хребтах на юге области, в районах совре-
менного горно-долинного оледенения, отмечаются
редкие селевые потоки ледникового генезиса. В ве-
сенний период возможно формирование снеговых
селей. Общая площадь селеопасных районов со-
ставляет 295,7 км2 [Перов, 2012].

Природные условия Алтае-Саянской горной си-
стемы мало благоприятны для формирования густой
сети мощных селевых потоков. Селеопасный пери-
од, связанный с дождевыми селями, продолжается с
апреля по август, период наибольшей активности –
июнь–июль [Перов, 2012]. Повторяемость селевых
явлений крайне низкая – 1 раз в 16–30 лет [Виногра-
дов, 1968; Перов. 2012]. Максимальные объемы се-
левых потоков могут достигать 500 тыс. м3, но встре-
чаются они крайне редко [Перов, 2012].

Вследствие высокой залесенности склонов
здесь преобладают районы с низкой (19,8%) степе-
нью селевой опасности и потенциально селеопасные
территории (79%) [Перов, 2012]. Незначительные по
площади территории со средней степенью селевой
опасности (1,2%) встречаются лишь в районе Те-
лецкого озера (хребты Корбу, Чулышманский) и на
юге, в хребтах с современным оледенением (Катун-
ский, Южно-Чуйский, Северо-Чуйский) [Атлас …,
2009].

Материалы и методы исследования. При оцен-
ке риска селевых потоков в экономических показа-
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телях для выявления территорий муниципальных
образований, подверженных воздействию селей, ис-
пользовались карта селевой опасности [Атлас …,
2009], характеристики продолжительности селеопас-
ного периода [Белая, 2005] и повторяемости селе-
вых потоков, которые были почерпнуты из публика-
ций, посвященных изучению селевой деятельности
на территории Сибирского федерального округа [Ле-
хатинов, 1968; Макаров, 2012; Перов, 2012]7. Пло-
щади селеопасных территорий в пределах муници-
пальных образований были получены наложением
административных границ муниципальных образо-
ваний на Карту селевой опасности [Атлас …, 2009]
и их расчетом в пределах муниципальных образо-
ваний. Источником сведений об экономических по-
казателях по муниципальным образованиям явля-
ются официальные данные сайта Федеральной служ-
бы государственной статистики [Федеральная …,
2016]. Статистически доступными в данном терри-
ториальном разрезе являются данные о численнос-
ти населения, общей площади земель муниципаль-
ных образований и площади застроенных земель в
их пределах, обороте розничной торговли, объемах
сельхозпроизводства и платных услуг населению,
стоимости основных фондов коммерческих и неком-
мерческих предприятий муниципальной формы соб-
ственности, данные об объеме отгруженных това-
ров собственного производства, выполненных работ
и услуг собственными силами (без субъектов ма-
лого предпринимательства) по видам экономичес-
кой деятельности (добыча полезных ископаемых,
обрабатывающие производства, производство и
распределение электроэнергии, газа и воды). Все эко-
номические показатели были взяты за 2016 г. До-
оценка остальных значимых недостающих показате-
лей (полной стоимости основных фондов, производ-
ства по прочим основным отраслям экономики,
формирующим валовой региональный продукт) была
произведена на основании методики, созданной по-
средством проведения длительной итеративной про-
цедуры, логически обоснованной, верифицированной
и апробированной авторами в предыдущих работах
[Бадина, 2017; Badina, 2018].

Оценка риска селевых процессов в экономичес-
ких показателях основана на ранее разработанной
методике [Бабурин, Бадина, 2015; Baburin et al., 2014].
За основу экономического показателя оценки риска
селевых потоков были взяты основные фонды му-
ниципальных организаций, а для оценки косвенного
селевого риска – валовое производство на уровне
муниципальных образований.

Экономический подход к оценке природных рис-
ков в настоящее время разработан слабо и сводится
в основном к попытке оценивать ущербы, основыва-
ясь на данных об уже свершившихся стихийных бед-
ствиях. Подсчет прямых потерь от природных опас-
ностей получил широкое распространение на прак-
тике, в то время как методы оценки косвенных

потерь разработаны слабо, поэтому при описании по-
следствий природных катастроф обычно ограничи-
ваются описанием прямых экономических ущербо-
в [Природные опасности …, 2002], не говоря уже о
недостатке научно обоснованных прогнозов. Подоб-
ный подход, требующий учета большого числа ста-
тистических показателей в абсолютном выражении,
предопределяет нарастание ошибки, которая в ито-
ге может стать несоизмеримо высокой по отноше-
нию к конечному результату (закон накопления по-
грешностей).

Были изучены прикладные методики оценки
природных рисков и ущербов от природных опаснос-
тей (табл. 1). Прогностической ценностью отличают-
ся те из них, которые основаны на вероятностных
методах (использование функции распределения, рас-
чет плотности вероятности, математического ожи-
дания и пр.). Предлагаемая в нашем исследовании
методика также связана с оценкой вероятного
ущерба. Применен подход, основанный на оценке
потенциальных ущербов в предельном выражении.
Ограниченность эмпирических данных (числа на-
блюдений случаев селевых потоков различной мощ-
ности, повлекших за собой определенные объемы
ущербов), необходимых для построения полноцен-
ного прогноза, определяет переход к детерминиро-
ванным моделям в предельном состоянии. Напри-
мер, в исследованиях экстремальных наводнений на
модельном уровне зачастую прибегают к понятию
«предельного максимального события», то есть па-
водка, вызываемого максимально возможными,
исходя из допустимых физических условий, услови-
ями (величинами таяния снега, выпадения дожде-
вых осадков и пр.) [Природные …, 2003]. Также и в
данном исследовании задачей являлось определе-
ние предельного максимального количества соци-
ально-экономического потенциала территории, кото-
рый может пострадать при реализации селевой опас-
ности (в грубом приближении – всего потенциала,
которым обладает рассматриваемое пространство),
то есть максимальных потенциально возможных
ущербов.

Рассмотренные нами методики основаны на
принципе интегрирования природных (частоты воз-
никновения определенных видов природных опасно-
стей на конкретной территории, их интенсивности
и пр.) и социально-экономических факторов (числен-
ности населения, валового регионального продукта,
инвестиций, фондов, бюджетных показателей и пр.).
При этом все они весьма разнообразны и взаимно
отличны, поскольку разработаны для конкретных
практических целей (оценки риска землетрясений с
акцентом на социальные риски, оценка прямого эко-
номического ущерба, моделирование эффектов, ока-
зываемых опасными явлениями, на различные по-
казатели экономики региона и пр.).

Местное самоуправление является тем уров-
нем власти, который как по своим полномочиям, так

7 Оценка селевого риска на территориях Забайкальского края и Республики Бурятия связана с тем, что на период оценки риска
(сентябрь 2018 г.) эти субъекты входили в состав Сибирского федерального округа.
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Т а б л и ц а 1 
Методики оценки риска (имеющиеся) 

Название методики Краткий алгоритм 
Методика оценки комплексного 
индивидуального риска ЧС при-
родного и техногенного характе-
ра ВНИИ ГО ЧС, ЦИЭКС, СЦ 
ИГЭ РАН [Методика…, 2002]. 

1. Подготовка исходных данных, выбор параметров моделей воздействия и законов 
поражения. 

2. Оценки индивидуального и коллективного риска при i-ой ЧС. 
3. Оценка индивидуального и коллективного комплексного риска с учетом возможно-

го поражения людей при всех ЧС. 
3. Создание моделей воздействия (функций распределения природных опасностей, 

демонстрирующих вероятность того, что случайная величина в точке с координатами х, 
у примет значение не выше заданной величины). 

4. Расчет плотности вероятности  как  производной  от  функции распределения. 
5. Составление карт социального риска, характеризующих распределение вероятно-

стей гибели, ранения, утраты здоровья для отдельного человека (индивидуальный риск) 
или группы (например, жителей какого-то города), находящихся в зоне возможного по-
ражения в течение года. 

Методика комплексной оценки 
риска на основе использования 
географической информацион-
ной системы (ГИС) «Экстремум» 
агентства по мониторингу и про-
гнозированию ЧС [Шойгу и др., 
2001]. 

Разработка ансамбля моделей, положенных в основу ГИС: 
1. Моделирование индивидуального риска от природной опасности. Построение изо-

линий, ограничивающих области с равным значением индивидуального риска. 
2. Расчет математического ожидания потерь при реализации природной опасности. 

Вероятностная модель природ-
ного и природно-техногенного 
риска ИНП РАН [Акимов и др., 
2001]. 

1. Расчет интенсивности (частоты) природной опасности j-го класса тяжести (автор 
приводит оригинальную классификацию ЧС по классам опасности).  

2. Расчет вероятности попадания произвольного объекта техносферы в зону действия 
поражающих факторов опасного явления, которые характеризуются долей площади 
территории, подвергающейся воздействию поражающих факторов. 

3. Оценка условной вероятности возможных разрушений объектов техносферы (ущер-
ба) в результате действия поражающих факторов опасного явления. 

4. Оценка ущерба в результате разрушения объектов техносферы. 
5. Оценка риска от ЧС (математическое ожидание ущерба). 

Методика расчета социального и 
экономического рисков, созда-
ваемых опасными явлениями 
погоды Главной геофизической 
обсерватории им. А.И. Воейкова 
[Кобышева и др., 2008].  

1. Оценка уязвимости реципиента при расчете социального риска. В качестве реципи-
ента могут выступать как административная единица (город, область, страна и т. п.), так 
и конкретный хозяйственный объект (электростанция, сельскохозяйственные угодья, 
жилая застройка и т. п.).  

2. Оценка вероятности уязвимости (попадания людей в зону действия природной 
опасности). 

3. Оценка частоты (эмпирической вероятности опасного явления). 
4. Оценка социального риска на данной территории. 
5. Расчет экономической уязвимости хозяйственного объекта (руб./год).  
6. Расчет экономического риска. 

Имитационная модель оценки и 
прогнозирования социально-
экономических последствий ЧС 
на региональном уровне ВНИИ 
ГОЧС [Самсонов и др., 2001]. 

1. Моделирование процессов влияния социально-экономических последствий ЧС на 
производство. Предполагается, что валовой выпуск зависит от изменения реализованно-
го совокупного спроса, определенного в соответствии со сценарием развития ЧС, нали-
чия или выбытия (вследствие ЧС) основных производственных фондов и выбытия эко-
номически активного населения. 

2. Расчет инвестиций в экономику региона на предупреждение и смягчение социаль-
но-экономических последствий ЧС. 

3. Расчет основных производственных фондов региона в зависимости от сценария раз-
вития ЧС. 

4. Расчет продукции промышленности (на основании выявленной авторами зависимо-
сти изменения ВРП и ВВП и объема произведенной продукции промышленности). 

5. Расчет валовой продукции сельского хозяйства (на основании выявленной авторами 
зависимости изменения ВРП и объема инвестиций в сельское хозяйство). 

6. Расчет экономически активной доли населения и численности занятых, доходов 
бюджета и других значимых параметров на основе принятого сценария развития ЧС. 
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и по управляемой территории наиболее приближен
к низовым территориальным общностям населения.
Это позволяет использовать для целей оценки рис-
ка уровень муниципального образования (МО) как
расчетную единицу для определения уровня соци-
ально-экономического развития административной
единицы, так и для его соотнесения с природными и
производными от них рисками [Бабурин с соавт., 2014].

В рамках этого подхода можно постулировать,
что воздействие локальных опасных природных яв-
лений, таких как селевые потоки, на территориаль-
ную природно-хозяйственную систему (ТПХС) му-
ниципального уровня носит площадной (мезоуровне-
вый) характер. Единая территориальная система вне
зависимости от того, какой из элементов или связей
затронуты неблагоприятными и опасными природ-
ными явлениями реагирует на эти события как еди-
ное целое, а значит, социально-экономический потен-
циал должен оцениваться (рассчитываться) не для
локальных объектов, а для системы в целом. Ины-
ми словами, перекрытие лавиной участка автодо-
роги, или разрушение селем (паводком) мостовых
сооружений, линий электропередач и т. п., сказыва-
ется на функционировании всей ТПХС МО [Baburin
et al., 2014]. В то же время надо отметить, что при
оценках селевого риска в среднем масштабе для
конкретного муниципального образования распреде-
ление селевых рисков может быть иным по величи-
не, как в большую сторону, так и в меньшую.

Подобный подход позволяет в методическом
плане не вести прямой пообъектный учет потенци-
ально уязвимых объектов социальной и производ-
ственной инфраструктуры, а оценивать системные
последствия локальных явлений и процессов. В этом
случае вполне можно ограничиться набором агре-
гированных социально-экономических показателей
для соответствующих административно-территори-
альных образований. При этом следует иметь в виду,
что объем информации доступной для анализа
уменьшается пропорционально увеличению дробно-
сти единиц административно-территориального де-
ления [Бабурин, Бадина, 2015]. Принятый террито-
риальный уровень обобщения также не требует по-
объектного учета всех мельчайших элементов
территориальных социально-экономических систем,
а лишь позволяет продемонстрировать различия
муниципальных образований рассматриваемой тер-
ритории по вероятности ущерба от селевых потоков
в предельном выражении.

В этой ситуации для заявленных целей модели-
рования предлагается способ расчета совмещенно-
го прямосчетно-нормативного показателя экономи-
ческой деятельности МО, близкого по структуре
валовому региональному продукту для субъектов
федерации [Бабурин, Бадина, 2015].

Суть методического подхода заключается в
проведении итеративной процедуры получения сум-

марного значения экономической деятельности в МО
(валового производства) в стоимостном выражении.
Для этого:

 объемы промышленного (как сумма добыва-
ющих, обрабатывающих производств и производ-
ством и распределением электроэнергии, газа и
воды) и сельскохозяйственного производства в сто-
имостном выражении суммируются, что позволяет
на основе прямого счета получить значения объе-
ма выпуска для реального сектора экономики (про-
изводство товаров);

 дооцениваются остальные значимые виды
экономической деятельности: строительство, транс-
порт и связь, операции с недвижимостью, государ-
ственное управление, здравоохранение и образова-
ние путем распределения регионального показате-
ля оборота организаций каждой из отраслей
пропорционально объему фонда заработной платы
работников организаций, который статистически
доступен на муниципальном уровне;

 сложение значений вышеперечисленных пока-
зателей, статистически доступных и полученных
нормативным путем, в стоимостном выражении
дает оценочное значение валового производства.

Оценка полной стоимости основных фондов про-
изводится путем распределения: стоимость фондов
по региону пропорционально доли каждого муници-
пального образования в валовом производстве со-
ответствующей отрасли. Такая оценка достаточно
грубая, однако расчеты были верифицированы: Рос-
статом дается значение стоимости основных фон-
дов по некоторым крупнейшим городским округам
[Регионы …, 2018]. Таким образом, расчетные зна-
чения можно сравнить с данными Росстата. Для рас-
четов по некоторым городским округам Сибирского
федерального округа получились следующие резуль-
таты: г. Барнаул – 80% (доля расчетного значения
от фактического); г. Улан-Удэ – 97%; г. Красно-
ярск – 104%; г. Братск – 84%, г. Междуреченск –
109%, г. Абакан – 113% и пр.). Таким образом, мож-
но утверждать, что расчетные значения близки к
фактическим, и, главное, в целом учтены внутрире-
гиональные пропорции и дифференциация.

Оценка селевого риска выполнялась в показа-
телях вероятного ущерба за год. Она основана на
ранее разработанной методике оценки индивидуаль-
ного риска селей и лавин [Бабурин с соавт., 2014;
Шныпарков с соавт., 2013].

Для оценки селевого риска в экономических
показателях использовались значения повторяемо-
сти селевых потоков, продолжительности селеопас-
ного периода в пределах муниципальных образова-
ний, пораженности территории муниципального об-
разования селевыми потоками. Для расчета прямого
экономического селевого риска8 использовались
данные по основным фондам. Для оценки полного
селевого риска, который включает прямой и косвен-

8 Прямой селевой риск – вероятность ущерба, связанная непосредственно с неблагоприятным воздействием селевого потока.
Косвенный селевой риск – вероятность ущерба, обусловленная последствиями неблагоприятного исходного события. Полный (суммар-
ный) селевой риск – сумма прямого и косвенного селевых рисков.
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ный, использовались значения валового производ-
ства и данные по основным фондам.

Таким образом, итоговая формула расчета пол-
ного экономического риска от селевых потоков та-
кова:

Rp = P  Yt  Ys  S,                     (1)
где Rp – полный экономический риск селевых пото-
ков, руб./год; P – повторяемость селевых потоков,
раз в год; Yt – уязвимость во времени, безразмер-
ная величина; Ys – уязвимость в пространстве, без-
размерная величина; S – валовое производство, руб.

Формула для расчета прямого селевого риска
следующая:

Rp = P Yt Ys  Sf,                       (2)
где Sf – стоимость основных фондов (оценочная),
руб.

Уязвимость территорий в пространстве зависит
от пораженности территорий селевыми потоками,
которая определяется:

Ys = Fmdf  Ftot,                         (3)
где Fmdf – площадь селеопасных территорий в пре-
делах административных районов, км2; Ftot – пло-
щадь административного района, км2.

Уязвимость территорий во времени определяется:

Yt = Lmdf  365,                        (4)

где Lmdf  – продолжительность селеопасного пери-
ода, дни; 365 – число дней в году.

На основе вышеуказанных формул были рас-
считаны значения прямого и полного (сумма пря-
мого и косвенного) селевого риска для каждого из
муниципальных образований, расположенных на тер-
ритории Сибирского федерального округа.

Результаты оценки селевого риска. Расчеты
по оценке селевого риска в Сибирском федераль-
ном округе показали, что прямой селевой риск ра-
вен 251,8 млн рублей в год, а полный – 1 725 млн руб.
в год. Наибольшие значения прямого селевого рис-
ка характерны для Республики Бурятия и Иркутс-
кой области, на долю этих субъектов Сибирского
федерального округа приходится немногим более
71% всех вероятных ущербов от селевых потоков.
Наименьшими значениями прямого селевого риска
характеризуются территории Алтайского края, Ке-
меровской области и Республики Тыва: на каждый
субъект приходится немногим более 1% от сово-
купного прямого селевого риска Сибирского феде-
рального округа (табл. 2).

Значения полного (прямой и косвенный) се-
левого риска имеют наибольшие величины так-
же в Республике Бурятия и Иркутской области,
соответственно 30,4 и 41,3% от общего полного
селевого риска в Сибирском федеральном окру-
га (см. табл. 2).

Т а б л и ц а  2  
Селевой риск по субъектам Сибирского федерального округа 

Субъект 
Продолжительность 

селеопасного 
периода, дни 

Площадь 
селеопасных 
территорий  
от общей 
площади 

субъекта, % 

Прямой 
селевой риск, 
млн руб./год 

Доля селевого 
риска от 

общего по 
Сибирскому 

федеральному 
округу, % 

Полный 
селевой риск, 
млн руб./год 

Доля селевого 
риска от общего 
по Сибирскому 
федеральному 

округу, % 

Алтайский 
край 120–130 3,6 3,4 1,3 38,7 2,2 

Забайкальский 
край 120–130 13,8 15,9 6,4 190,5 11,0 

Иркутская 
область 120–130 12,0 67,1 26,6 712,6 41,3 

Кемеровская 
область 120–130 3,3 2,8 1,1 12,9 0,7 

Красноярский 
край 60–130 18,3 8,6 3,4 48,4 2,8 

Республика 
Алтай 120–130 48,4 26,9 10,7 129,2 7,6 

Республика 
Бурятия 120–130 37,4 112,3 44,6 524,2 30,4 

Республика 
Тыва 120–130 15,3 4,0 1,6 25,8 1,5 

Республика 
Хакасия 120–130 13,3 10,8 4,3 42,4 2,5 

Сибирский 
федеральный 
округ 

60–130 14,8 251,8 100 1724,7 100 
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Распределение прямого и полного селевого рис-
ка в экономических показателях по муниципальным
образованиям на территории Сибирского федераль-
ного округа показано на рис. 1 и 2 соответственно.
Наибольшие значения прямого селевого риска ха-
рактерны для ряда муниципальных образований
Республики Бурятия, Иркутской области и Забай-
кальского края. Максимальные значения прямого
селевого риска в экономических показателях от-
мечаются в Тункинском, Закаменском, Кабанском,
Курумканском и Муйском муниципальных образо-
ваниях Республики Бурятии, где риск превышает
12 млн руб. в год. Повышенные значения прямого
селевого риска также характерны для Иркутского и

Слюдянского муниципальных образований Иркутской
области. Наименьшие значения прямого селевого
риска (менее 0,1 млн руб.) отмечаются в Таймырс-
ком Долгано-Ненецком, Эвенкийском (Красноярский
край), Новокузнецком (Кемеровская область), Тере-
Хольском (Республика Тыва) муниципальных обра-
зованиях. В остальных районах Сибирского федераль-
ного округа, включая горные районы Алтая, Кузнец-
кого Алатау, горы Бырранга и плато Путорана, прямой
экономический риск селевых потоков изменяется
от 0,1 до 10 млн рублей  в год (см. рис. 1).

Распределение максимальных значений полно-
го селевого риска на территории Сибирского феде-
рального округа отличается от распределения пря-

Рис. 1. Прямой селевой риск по муниципальным образованиям Сибирского федерального округа

Fig. 1. Direct debris flow risk within municipal units of the Siberian Federal District
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мого селевого риска (рис. 2). Максимальные зна-
чения полного селевого риска характерны для Пет-
ровск-Забайкальского (Забайкальский край), Зака-
менского, Кабанского (Республика Бурятия) Шеле-
ховского и Бодайбинского (Иркутская область)
муниципальных образований (более 50 млн рублей
в год).

По абсолютным значениям прямого и полного
селевого риска определить влияние воздействия
селевых потоков на экономику муниципального об-
разования крайне сложно. Даже при повышенных
значениях селевого риска его влияние на экономику
муниципального образования может быть мало, т. к.
весьма велико валовое производство муниципаль-

ного образования и, наоборот, при небольших значе-
ниях селевого риска и при малом валовом произ-
водстве муниципального образования воздействие
селевых потоков на экономику муниципального об-
разования может существенно повлиять на ее разви-
тие. Для оценки такого влияния для каждого муници-
пального образования было рассчитано отношение
полного селевого риска к валовому производству
муниципального образования и составлена карта
(рис. 3). Расчеты показали, что в большинстве му-
ниципальных образований Сибирского федерально-
го округа уязвимость экономики муниципальных
образований от воздействия селевых потоков со-
ставляет менее 1%. Наиболее уязвимыми от селе-

Рис. 2. Полный (прямой и косвенный) селевой риск по муниципальным образованиям Сибирского федерального округа

Fig. 2. Total (direct and indirect) debris flow risk within municipal units of the Siberian Federal District
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вых потоков являются экономики Слюдянского
(Иркутская область), Кабанского, Окинского и
Тункинского (Республика Бурятия) муниципальных
образований, где их значения превышают 1,5%.

Выводы
В целом значения селевого риска в Сибирском

федеральном округе невысоки – немногим более
250 млн рублей в год. Наибольшие расчетные зна-
чения прямого и полного селевого риска характер-
ны для Республики Бурятия и Иркутской области.
Максимальные значения полного селевого риска на
муниципальном уровне отмечаются в Бодайбинс-
ком (158,9 млн руб. в год), Залаирском (71,7 млн руб.
в год) и Слюдянском (157,2 млн руб. в год) (Иркутс-

кая область), Тункинском (95,4 млн руб. в год) и Ка-
банском (92,2 млн руб. в год) (Республика Бурятия)
и Петровск-Забайкальском (130,3 млн руб. в год) (За-
байкальский край) муниципальных образованиях.
Наибольшая уязвимость экономики муниципальных
образований от селевых потоков отмечается в Ниж-
неудинском, Слюдянском (Иркутская область), За-
каменском, Курумканском, Муйском, Окинском,
Тункинском муниципальных образованиях Сибирс-
кого федерального округа, в которых полный селе-
вой риск составляет от 1 до 2% от валового произ-
водства муниципального образования.

Предложенный алгоритм оценки селевого рис-
ка в экономических показателях имеет универсаль-

Рис. 3. Уязвимость экономики муниципальных образований Сибирского федерального округа от воздействия селевых потоков

Fig. 3. Vulnerability of the economy of municipal units in the Siberian Federal District due to debris flow effects
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ный характер. Его можно использовать  в отноше-
нии оценки риска других опасных природных про-
цессов, для которых можно определить поражен-
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ность территории этим опасным природным процес-
сом, его повторяемость и продолжительность опас-
ного воздействия.
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V.L. Baburin1, S.V. Badina2, A.A. Derkacheva3,
S.A. Sokratov4, T.I. Khismatullin5, A.L. Shnyparkov6

ECONOMIC  ASSESSMENT  OF  DEBRIS  FLOW  RISK
(CASE  STUDY  OF  THE  SIBERIAN  FEDERAL  DISTRICT)

The results of economic assessment of debris flow risk in terms of the annual damage probability for
municipalities are presented. Calculations of risk account for geophysical parameters of debris flows, such
as susceptibility of the territory to debris flows, their frequency and duration of debris flow hazard period,
as well as socio-economic characteristics of municipalities based on data from the Russian Federal State
Statistics Service. It was found that the highest calculated values of debris flows risk (direct and total) are
typical of the Republic of Buryatia and the Irkutsk region. The maximum values of total debris flows risk
at the municipal level correspond to the Bodaibo and Slyudyansk (Irkutsk Region) and Tunkinsk and
Kabansk (Republic of Buryatia) municipalities. The highest vulnerability to debris flows was found for
Nizhneudinsk, Slyudyansky (Irkutsk Region), Zakamensk, Kurumkansk, Muysk, Okinsk, and Tunkinsk
municipalities of the Siberian Federal District, where the debris flows risk amounts to 1 to 2% of the
municipal gross production.
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