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Ïðîâåäåí àíàëèç ôàêòîðîâ ïðè÷èí è ïîñëåäñòâèé âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé è êàòà-
ñòðîô ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîäçåìíîãî ïðîñòðàíñòâà. Îïðåäåëåíî ïîíÿòèå âîçíè-
êàþùèõ ïðè ýòîì ýêîëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ. 
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Ñåìèíàð № 9 
 
 

àçâèòèå ñîâðåìåííûõ ãîðîäîâ 
ñâÿçàíî ñ ðîñòîì íàñåëåíèÿ, 

ðåçêèì óâåëè÷åíèåì òðàíñïîðòíûõ ïî-
òîêîâ, äåôèöèòîì òåððèòîðèé, çàãðÿç-
íåíèåì îêðóæàþùåé ñðåäû è ò.ä. Ýòè 
ïðîáëåìû îò÷àñòè ìîãóò áûòü ðåøåíû 
ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ïîäçåìíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà äëÿ ðàçìåùåíèÿ â íåì 
òðàíñïîðòíûõ è èíæåíåðíûõ ñèñòåì, 
îáúåêòîâ òîðãîâëè è áûòîâîãî îáñëó-
æèâàíèÿ, ñêëàäîâ è àâòîñòîÿíîê, ðå-
øåíèÿ ðàçëè÷íûõ âîïðîñîâ ìíîãî-
ôóíêöèîíàëüíîñòè ãîðîäà è äðóãèõ 
öåëåé. 

Ðàñòóùåå êîëè÷åñòâî ãîðîäñêèõ ïîä-
çåìíûõ ñîîðóæåíèé ïðèâîäèò ê óâåëè-
÷åíèþ ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ ðàçëè÷-
íûõ îïàñíûõ ñèòóàöèé, òàêèõ êàê ïîä-
çåìíûå è ïîâåðõíîñòíûõ àâàðèè, êà-
òàñòðîôû è ò.ä. Ïðè ýòîì íàðóøàåòñÿ 
ýêîëîãè÷åñêîå ðàâíîâåñèå, âîçíèêàåò 
óãðîçà çäîðîâüþ, æèçíè è èìóùåñòâó 
ëþäåé. 

Áðèòàíñêîå àãåíòñòâî HSE (Health 
and Safety Executive) [1] ïðîâåëî àíà-
ëèç îñíîâíûõ âèäîâ àâàðèé ïðè 
ñòðîèòåëüñòâå ïîäçåìíûõ îáúåêòîâ 
(áåç ó÷åòà Íîâîàâñòðèéñêîãî ìåòîäà), 
êîòîðûå âêëþ÷àþò (ðèñ. 1): îáðóøå-

íèÿ, ïîæàðû, âçðûâû ñæàòîãî âîçäó-
õà, íàðóøåíèÿ òåõíîëîãèé, îòêàçû 
ïðè âðåìåííûõ ðàáîòàõ, âçðûâû ìå-
òàíà, çàòîïëåíèÿ è äð. Îäíèìè èç ñà-
ìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ âèäîâ àâàðèé 
ÿâëÿþòñÿ îáðóøåíèÿ è ïîæàðû. Îíè 
òàêæå íàíîñÿò ñóùåñòâåííûé óùåðá 
îêðóæàþùåé ñðåäå. 

Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ïðè÷èí àâà-
ðèé ïðè ñòðîèòåëüñòâå è ýêñïëóàòà-
öèè ïîäçåìíûõ îáúåêòîâ â ðîññèé-
ñêîé ëèòåðàòóðå [2] ïðèâîäÿòñÿ: 
îøèáêè, âûçâàííûå íåäîñòàòî÷íîé 
êâàëèôèêàöèåé èëè íåáðåæíîñòüþ â 
ðàáîòå ïðîåêòèðîâùèêîâ, ñòðîèòå-
ëåé è ýêñïëóàòàöèîííèêîâ; íàðóøå-
íèÿ ðåæèìîâ, íîðì è ïàðàìåòðîâ, 
óñòàíîâëåííûõ ïðàâèëàìè áåçîïàñ-
íîñòè, èíñòðóêöèÿìè, íîðìàòèâíûìè 
äîêóìåíòàìè; íåñâîåâðåìåííîå ïðî-
âåäåíèå îñìîòðîâ, ðåìîíòîâ, íåäîñ-
òàòî÷íàÿ ñîãëàñîâàííîñòü ìåæäó 
ïðîåêòèðîâùèêàìè, ñòðîèòåëÿìè è 
ýêñïëóàòàöèîííèêàìè, ïðèðîäíûå è 
òåõíîãåííûå ôàêòîðû è ò.ä. 

Êàæäàÿ èç ïðîèñõîäÿùèõ ïîñëåä-
íèå äåñÿòèëåòèÿ êðóïíûõ àâàðèé óíè-
êàëüíà. Ïðîèñõîäÿ äîñòàòî÷íî ðåäêî, 
íî ñî çíà÷èòåëüíûì óùåðáîì îê-
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ðóæàþùåé ñðåäå, òàêîãî 
ðîäà ñîáûòèÿ íå ïîçâîëÿ-
þò ïîëó÷èòü èñ÷åðïûâàþ-
ùóþ èíôîðìàöèþ äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèé è âûÿâëåíèÿ 
çàêîíîìåðíîñòåé. Ñóùåñò-
âóþùèå êëàññèôèêàöèè ïðè÷èí, ïî-
ñëåäñòâèé è ìåð ïî ïðåäîòâðàùåíèþ 
àâàðèé íå ïîçâîëÿþò ýôôåêòèâíî 
ïðåäñêàçàòü âîçíèêàþùèå ñèòóàöèè è 
ïðèìåíèòü ñâîåâðåìåííûå ìåðû. Ëè-
öà, ïðèíèìàþùèå ðåøåíèÿ, îáëàäàþò 
íåäîñòàòî÷íûìè ïî êîëè÷åñòâó è êà-
÷åñòâó äàííûìè, à èõ ïîëó÷åíèå â 
äîñòàòî÷íîì îáúåìå òðåáóåò çíà÷è-
òåëüíûõ ìàòåðèàëüíûõ ðàñõîäîâ. Òåì 
íå ìåíåå, çíàíèå óñëîâèé è âîçìîæ-
íûõ ñèòóàöèé ìîæåò ñóùåñòâåííî ñî-
êðàòèòü çàòðàòû íà ïðåäîòâðàùåíèå è 
ëèêâèäàöèþ ïîñëåäñòâèé àâàðèé è êà-
òàñòðîô. 

Èñòîðè÷åñêè â îáëàñòè áåçîïàñ-
íîñòè ïðèìåíÿåòñÿ ñèñòåìà, îñíîâàí-
íàÿ íà íîðìàòèâíîì ïîäõîäå. Åãî 
ïðèìåíåíèå ñóùåñòâåííî ñíèæàåò âå-
ðîÿòíîñòü ðÿäà ýêñòðåìàëüíûõ ñîáû-
òèé. Îäíàêî â óñëîâèÿõ èíòåíñèâíîãî 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è äå-
ôèöèòà èíôîðìàöèè î ïîäçåìíîé 
ñðåäå, ïðèìåíåíèå íîðìàòèâîâ íå 
âñåãäà ñâîåâðåìåííî îáåñïå÷èâàåò 
áåçîïàñíîñòü ïîäçåìíûõ ïðîöåññîâ. Ê 
îòêëîíåíèÿì îò íîðì è ïðàâèë ïðè-
âîäèò òàêæå íåîáîñíîâàííàÿ ýêîíî-
ìèÿ çàòðàò. Â ýòîé ñâÿçè, â ïîñëåäíåå 
âðåìÿ âñå áîëåå øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ 
òàê íàçûâàåìîå «Óïðàâëåíèå ðèñêà-

ìè», ñóùåñòâåííî äîïîëíÿþùåå íîð-
ìàòèâíóþ ñèñòåìó. 

Â îáùåì âèäå ðèñêîì ïðèíÿòî íà-
çûâàòü âåðîÿòíîñòü íàñòóïëåíèÿ íå-
áëàãîïðèÿòíûõ ñîáûòèé. Ïîñêîëüêó 
íåáëàãîïðèÿòíûå ñîáûòèÿ ìîãóò áûòü 
ðàçíûå ïî çíà÷èìîñòè, äëÿ èõ ñîïîñ-
òàâëåíèÿ ðèñê îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïðî-
èçâåäåíèå âåðîÿòíîñòè íàñòóïëåíèÿ 
íåáëàãîïðèÿòíîãî ñîáûòèÿ íà íàíî-
ñèìûé ïðè ýòîì óùåðá. 

Ðàáî÷àÿ ãðóïïà «Áåçîïàñíîñòü è 
çäîðîâüå» Ìåæäóíàðîäíîé òîííåëüíî 
àññîöèàöèè (ÌÒÀ) ïðåäëîæèëà êëàñ-
ñèôèêàöèþ âåðîÿòíîñòåé âîçíèêíî-
âåíèÿ àâàðèé [1], â êîòîðîé äëÿ 
óäîáñòâà èñïîëüçîâàíèÿ êëàññ ðèñêà 
ïðîïîðöèîíàëåí ëîãàðèôìó âåðîÿò-
íîñòè íåáëàãîïðèÿòíîãî ñîáûòèÿ 
(òàáë. 1). 
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Ðèñ. 2. Îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû ïðèåì-
ëåìîãî ðèñêà 
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Ïðè äàííîì ïîäõîäå çàðàíåå çàäà-
åòñÿ âåëè÷èíà ïðèåìëåìîãî ðèñêà 
(ðèñ. 2). Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî â öåëÿõ ýêî-
íîìèè çàòðàò âîçìîæíî äîïóñòèòü íå-
êîòîðîå åãî çíà÷åíèå îòëè÷íîå îò íó-
ëÿ, íî íå ÿâëÿþùååñÿ ñóùåñòâåííûì 
ïî ìíåíèþ ýêñïåðòîâ. Ïðè ýòîì âû-
ñîêèé óùåðá îò âîçíèêíîâåíèÿ àâà-
ðèè ìîæåò â êàêîé-òî ìåðå áûòü êîì-
ïåíñèðîâàí ñíèæåíèåì âåðîÿòíîñòè è 
íàîáîðîò [3]. 

Ïî ìåðå ïåðåõîäà îò ïðîåêòèðî-
âàíèÿ ê ñòðîèòåëüñòâó è ïîñëåäóþ-
ùåé ýêñïëóàòàöèè ïîäçåìíûõ ñîîðó-
æåíèé êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåí-

íûé ñîñòàâ ðèñêîâ ñíèæàåòñÿ ïî ìå-
ðå ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè è ïðîâå-
äåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìåðîïðèÿòèé, òàêèõ 
êàê Ïëàí óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè. Ïðî-
öåññ ðàáîòû íàä ïëàíîì âêëþ÷àåò: 
èäåíòèôèêàöèþ ðèñêîâ, èõ îöåíêó, 
ðàçðàáîòêó ìåð ïî èõ ñíèæåíèþ, 
ðåàëèçàöèþ ìåð, à òàêæå êîíòðîëü çà 
èçìåíåíèåì âåðîÿòíîñòåé è óùåðáîâ. 

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ïðîâåäå-
íèÿ ìåð ïî ñíèæåíèþ ýêîëîãè÷åñêèõ 
ðèñêîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîäçåìíî-
ãî ïðîñòðàíñòâà âêëþ÷àþò (ðèñ. 3). 

Ðàñïðåäåëåíèå ñðåäñòâ ìåæäó äàí-
íûìè íàïðàâëåíèÿìè â ïðîöåññå ñî-

Êëàññèôèêàöèÿ âåðîÿòíîñòåé íàñòóïëåíèÿ àâàðèé ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîäçåì-
íîãî ïðîñòðàíñòâà (ïî ÌÒÀ) 

Êëàññû ÷àñòîòû 
Èíòåðâàë  

÷àñòîò 
Êà÷åñòâåííîå  

çíà÷åíèå 

5 > 0.3 Очень возможно 
4 0.03–0.3 Возможно 
3 0.003–0.03 Возможно иногда 
2 0.0003–0.003 Мало возможно 
1 < 0.0003 Практически невозможно 

 

 Основные направления проведения мер по снижению 
экологических рисков при использовании подземного пространства 

получение дополнительной информации об объективных 
условиях реализации проекта, способствующей более полной 
идентификации и оценке рисков 

внедрение более совершенных технологических и технических 
решений, материалов, организационных схем и других 
решений, снижающих вероятность отказов 

разного рода защитные меры, уменьшающие потенциальный 
ущерб при возникновении аварийных ситуаций

 
 
Ðèñ. 3. Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ïðîâåäåíèÿ ìåð ïî ñíèæåíèþ ýêîëîãè÷åñêèõ ðèñ-
êîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîäçåìíîãî ïðîñòðàíñòâà 
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ñòàâëåíèè ïëàíîâ óïðàâëå-
íèÿ ðèñêàìè îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ïî êðèòåðèþ ìèíèìèç 
àöèè ñóììàðíûõ çàòðàò ïðè 
óñëîâèè äîñòèæåíèÿ ïðè-
åìëåìîãî ðèñêà. 

Íåîáõîäèìî òàêæå ó÷è-
òûâàòü, ÷òî âëàäåíèå èí-
ôîðìàöèåé íå âñåãäà äîñ-
òàòî÷íî äëÿ ñíèæåíèÿ 
ðèñêîâ. Çíà÷èòåëüíóþ 
ðîëü èãðàåò ÷åëîâå÷åñêèé 
ôàêòîð. Â óñëîâèÿõ íåîï-
ðåäåëåííîñòè ëþäè îöåíè-

 Принципы управления экологическими рисками при использовании 
подземного пространства в городах 

допустимая (приемлемая) величина рисков должна 
определяться для конкретных территорий, исходя из их 
адаптационных возможностей, с учетом вида и интенсивности 
использования территорий

проектные решения по строительству подземных объектов 
следует выбирать на основе максимизации их экономической 
эффективности, отнесенной к величине создаваемого риска 

необходимо формирование фонда для  финансирования 
ликвидации последствий аварий и катастроф в случае их 
возникновения на городских территориях 

вовлечение в процессы принятия решений по управлению 
рисками наибольшего числа специалистов, распределение 
ответственности и экономическое стимулирование лиц, 
принимающих решения

 
Ðèñ. 4. Ïðèíöèïû óïðàâëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèìè ðèñêàìè ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîä-
çåìíîãî ïðîñòðàíñòâà â ãîðîäàõ 

 Реализация механизма управления рисками 

Определение допустимого уровня риска для конкретных 
городских территорий 

Формирование решений по освоению подземного 
пространства на конкретных территориях 

Идентификация возникающих при этом рисков, их 
классификация по территориальному масштабу и оценка 

величины 

Реализация прав создания рисков на конкурсной основе в 
рамках установленных для территорий пределов 

Формирование страхового фонда, на вырученные от 
реализации прав создания рисков средства 

 

Ðèñ. 5. Ýòàïû ðåàëèçàöèè 
ìåõàíèçìà óïðàâëåíèÿ ðèñ-
êàìè 
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âàþò îïàñíîñòè ïî-ðàçíîìó, èñõîäÿ èç 
èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé. Îò-
÷àñòè ýòà ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ ïóòåì 
ðàñïðåäåëåíèÿ îòâåòñòâåííîñòè ìå-
æäó ðàçëè÷íûìè ñóáúåêòàìè, ó÷àñò-
âóþùèìè â ïðîöåññàõ ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ïîäçåìíîãî ïðîñòðàíñòâà. 

Íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ èññëåäî-
âàíèé ïðåäëîæåíû ïðèíöèïû óïðàâ-
ëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèìè ðèñêàìè ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ïîäçåìíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà â ãîðîäàõ (ðèñ. 4). 

Ðåàëèçàöèÿ ìåõàíèçìà óïðàâëåíèÿ 
ðèñêàìè âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå 
ýòàïû (ðèñ. 5). 

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåí àíàëèç 
ôàêòîðîâ ïðè÷èí è ïîñëåäñòâèé âîç-
íèêíîâåíèÿ àâàðèé è êàòàñòðîô ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ïîäçåìíîãî ïðîñòðàíñò-
âà. Îïðåäåëåíî ïîíÿòèå âîçíèêàþùèõ 
ïðè ýòîì ýêîëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ. Îáîá-
ùåí ñóùåñòâóþùèé îïûò óïðàâëåíèÿ 
ðèñêàìè ïðè ïðîåêòèðîâàíèè, ñòðîè-
òåëüñòâå è ýêñïëóàòàöèè ïîäçåìíûõ 
îáúåêòîâ. Ïðåäëîæåíû íàó÷íûå îñíî-
âû ìåõàíèçìà óïðàâëåíèÿ ýêîëîãè÷å-
ñêèìè ðèñêàìè ïðè èñïîëüçîâàíèè ãî-
ðîäñêîãî ïîäçåìíîãî ïðîñòðàíñòâà. 
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