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ВВЕДЕНИЕ
Засухи и наводнения – наиболее опасные явления, связанные с водным фактором. Однако до недавнего времени отсутствовали работы, посвященные количественному анализу природных параметров этих явлений и характеристик вызываемых ими ущербов в глобальном масштабе. Первая попытка такого рода анализа в отношении наводнений мира была предпринята в диссертационном исследовании М. Н. Истоминой и в основанной на этом исследовании монографии “Наводнения мира” (2006) [5]. Вместе с тем, за время, прошедшее со дня опубликования этих работ, появился большой объем новой информации о наводнениях мира и связанных с ними ущербов – более чем на порядок превосходящий объем информации, существовавший в середине 2000-х годов. Одной из основных задач настоящего исследования был анализ новых данных о наводнениях. Другой задачей исследования – изучение новых закономерностей, которые позволяют выявить эти данные.

В отношении засух ситуация была еще более сложной. Первые попытки создания цифровой базы данных по засухам относятся ко времени, когда было предпринято настоящее исследование. В ходе работ автору удалось существенно продвинуться в решении указанной задачи – в создании базы данных и приведении ее к состоянию, в котором она может быть активно использована в исследованиях такого рода природно-социальных катастроф.


Основной целью настоящего исследования была, таким образом, попытка совместного изучения параметров обеих типов катастроф, связанных с водным фактором. Излишне говорить, что до настоящего времени отсутствовали работы такого плана в глобальном масштабе. Однако исследование такого рода чрезвычайно полезно – учитывая то обстоятельство, что засухи и наводнения (как это ни парадоксально, но как продемонстрировано в работе) приурочены зачастую к одним и тем же широтным поясам и природным зонам: ни те, ни другие практически не наблюдаются в зонах избыточного увлажнения (типичным примером которых является зона влажных экваториальных лесов), ни в центральных областях крупнейших пустынь – как тропического и умеренного пояса, так и “ледяных” пустынь субарктики. 
Объединяет два типа катастроф и то, что они являются не только – может быть, не столько – природными явлениями, сколько природно-социальными явлениями: зачастую они приурочены к регионам с повышенной плотностью населения. Наконец, общим для двух рассматриваемых явлений являются особенности вызываемых ими ущербов с одной стороны в экономически развитых регионах мира, с другой стороны – в регионах развивающихся стран. На фоне изучения двух указанных типов стран особый интерес представлял анализ факторов и ущербов от засух и наводнений в Российской Федерации. С точки зрения автора, представленное исследование позволяет продемонстрировать то место, которое занимают российские наводнения и засухи в общей картине наводнений и засух мира. Одним из результатов такого рода анализа, следовательно, может быть оценка перспектив эволюции ущербов от изучаемых опасных явлений в нашей стране, которую можно было бы использовать при формировании общей концепции борьбы с последствиями засух и наводнений в РФ.  
Для достижения целей исследования, за отчетный период автором была решена задача: проделана и завершена работа по созданию базы данных по засухам мира на основе архивов EM-DAT (Центра природных катастроф Лувенского католического университета) и других источников, описанных ниже в тексте. База данных охватывает, в основном, период с 1976 по 2017 год, однако в ней присутствует и информация за более ранние периоды. Автор также принимал участие в совершенствовании компьютерной базы данных по наводнениям мира, которая создана в лаборатории глобальной гидрологии ИВП РАН и охватывает к настоящему времени период с конца 1997 по 2017 год [8]. 
Научная новизна исследования вытекает из того обстоятельства, что впервые проанализирована количественная информация о засухах в подлинно глобальном масштабе, и результаты анализа сопоставлены с результатами исследования катастроф другого важнейшего типа, связанных с водой – наводнениями. 
Защищаемые положения. Показано, что зачастую регионы, в которых происходят наводнения, коррелируют  с регионами наиболее частых засухи. Максимальные ущербы от экстремальных гидрологических явлений приходятся на страны, расположенные в диапазоне от 25° до 40° северной и южной широты. Наибольший материальный ущерб, как от засух, так и от наводнений, испытывают страны с наиболее развитой экономикой. Напротив, наибольшие гуманитарные/социальные ущербы приходятся на регионы мира с развивающейся экономикой. Россия, во многих отношениях, находится в промежуточной ситуации. По-видимому, в случае дальнейшего значительного развития отечественной экономики абсолютный рост ущербов от названных природно-социальных катастроф неизбежен. Однако, возможно и необходимо уменьшение относительных материальных ущербов (в процентах к ВВП), в особенности – гуманитарных ущербов (вынужденных эвакуаций, числа пострадавших, числа смертельных случаев).
Теоретическая значимость. Представляется, что первое совместное изучение количественной информации о двух наиболее опасных явлений, связанных с водным фактором – в глобальном масштабе – имеет мировоззренческое значение. Полученные выводы могут выводить на дальнейшее изучение поставленных проблем уже в контексте социальной гидрологии, которую можно обозначить как фундаментальную науку, лежащую в основе практики интегрированного управления водными ресурсами.

Практическая значимость. Полученные результаты могут помочь при разработке общей концепции долговременной стратегии борьбы с последствиями засух и наводнений в РФ.

Апробация работы. Промежуточные результаты были доложены на международной научно-технической конференции студентов, аспирантов и молодых ученых “Теория и практика современных географических исследований” (2017 г.) и на всероссийской научной конференции “Водные ресурсы: новые вызовы и пути решения” (2017 г.).

Публикации по теме исследования. Опубликовано две статьи в журналах, входящих в список ВАК, статья в сборнике, а также статьи в трудах трех конференций.

Структура и объем работы. Выпускная квалификационная работа состоит из введения, трех глав, заключения. Содержит 50 страниц текста, 40 рисунков, 1 таблицу и список литературы из 30 наименований.
ГЛАВА 1. ИНФОРМАЦИОННАЯ И МЕТОДИЧЕСКАЯ ОСНОВЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

1.1 Понятия “наводнение” и “засуха”

В гидрологическом словаре наводнение – это “затопление водой местности в пределах речной долины и населенных пунктов, расположенных выше ежегодно затопляемой поймы” [19]. В гидрометеорологическом словаре указано, что наводнение – “стихийное затопление суши водой, выступившей из берегов, образовавшихся в результате сильных ливней или таяния снега” [16]. В контексте данной работы эти определения вызывают определенные сомнения. В то же время, работе Н. И. Коронкевича [11] под наводнением понимается “значительное затопление местности в результате подъёма уровня в реке, озере или море, которое причиняет материальный ущерб, наносит урон здоровью населения или приводит к гибели людей”. Такая трактовка также не совсем удовлетворяет, т.к. наводнение может быть вызвано и другими причинами. 
В английском языке под словом  наводнение (flood) зачастую понимают временное затопление поверхности земли, обычно не покрытой водой. То есть, наводнением по существу считается затопление территории в результате сильных дождей или прорыва систем водоснабжения и водоотведения [18]. Иными словами, наводнение – временное затопление освоенной человеком территории, вызывающее отрицательные последствия социально-экономического и экологического характера, выражающиеся в материальном и нематериальном ущербе [1; 12]. 

Обратимся к понятию “засуха”. В гидрометеорологическом словаре: засуха – “значительный по сравнению с нормой недостаток осадков в течение длительного времени весной и летом, при повышенных температурах воздуха, в результате чего иссякают запасы влаги (путем испарения и транспирации) и создаются неблагоприятные условия для нормального развития, а урожай полевых культур снижается или гибнет” [16]. Указанное определение вызывает следующие вопросы: что такое “значительный недостаток”, что такое “длительное время”? Заканчивается ли засуха тогда, когда осадки возвращаются к норме? Как долго они должны ей соответствовать или быть выше, чтобы можно было констатировать окончание засухи? Универсальных ответов на эти вопросы нет [30]. Как и нет точного и общепринятого определения засухи  [3; 29]. Разными дисциплинами были разработаны свои понятия засухи. Метеорологические характеризуются дефицитом осадков; гидрологические – снижением уровня воды в реках и водоёмах; сельскохозяйственные – дефицитом влажности почвы, социально-экономические (сельскохозяйственные), соответственно, характеризуются социальными и экономическими последствиями [17]. Остановимся на обобщающем два типа явлений определении: наводнения и засухи это изменения увлажненности территорий, вызывающие социально-экономический ущерб. К негативным последствиям засух и наводнений относятся гибель людей, развитие болезней, недоедание, переселение людей, а также повреждение или уничтожение материальных объектов [7]. 

Для снижения негативных последствий засух и наводнений разрабатывают определенные стратегии действий. Чтобы принять правильное решение, зачастую необходимо обращаться к классификациям событий, а иногда и к нескольким одновременно.

Наводнения классифицируют по многим факторам. Например, по типу опасности и/или по величине нанесенного ущерба. Классификация австралийского Бюро по метеорологии лаконична: большие, умеренные и малые. Большие наводнения приводят к изоляции крупных и малых городов, блокировке автомобильных и железнодорожных дорог, затоплению значительных территорий и к возможной эвакуации населения. Во время умеренных наводнений затоплению подвергаются низинные территории и возможна эвакуация. Малые наводнения вызывают закрытие второстепенных дорог и мостовых переходов, расположенных низко над водой [17].

Существуют классификации по генезису наводнений. Одну из них приводят в изданиях Международного совета по науке (ICSU). В соответствии с ней наводнения подразделяются на следующие категории. Прибрежные, когда в результате ветровых нагонов или цунами затопленными оказываются устья рек или пониженные участки местности. Наводнения, вызванные быстроразвивающимися паводками. Речные наводнения, происходящие из-за затопления прибрежных территорий в период сезонного снеготаяния или в результате обильных осадков. Городские наводнения из-за обильного снеготаяния, интенсивных  осадков, недостаточной пропускной способности  ливневой канализации. Наводнения в пределах малой географической области, вызванные обильными дождями [17].

В монографии  Р. Уарда [28] описывают две группы наводнений. К первой относят наводнения, возникающие непосредственно при выпадении жидких осадков, и наводнения, зарождающиеся при таянии снега или льда, а также имеющие снегодождевое происхождение. Ко второй относят события, не связанные с выпадением осадков. Такими могут быть нагонные наводнения в устьевых зонах и на морских побережьях, сход оползней и селей, разрушение плотин и др. 

По другой классификации наводнения также делятся на две основные группы: 1) обусловлены гидрометеорологическими или 2) геолого-геоморфологическими причинами [2]. Следующая классификация подразделяет наводнения уже на четыре группы: 1) обусловленные очень большим расходов воды: весеннее снеготаяние, выпадение большого количества осадков, разрушение плотин, прорыв завальных озер; 2) вызванные большим сопротивлением речному потоку при заторах и/или зажорах льда; 3) наблюдающиеся как при больших расходах воды, так и значительным сопротивлением водному потоку: сели на горных реках и вводно-снеговые потоки в балках, оврагах и ложбинах; 4) создаваемые ветровым нагоном воды на крупных озерах и водохранилищах, а также в морских устьях рек [13]. 

Важную роль для той или иной территории играют региональные классификации. Так, четыре класса наводнений с соответствующими им подклассами выделяют Н. В. Кичигина и Л. М. Корытный [10] для Восточной Сибири. К первому классу относят  наводнения, связанные с прохождением очень большого для Восточной Сибири расхода воды в естественных условиях в период весеннего (весенне-летнего) половодья и летних дождевых паводков. Ко второму – события, вызванные большим сопротивлением, которое водный поток встречает в русле, прежде всего при зажорах, заторах и наледях. Третий включает наводнения, обусловленные геофизическими причинами – землетрясениями, ветровыми нагонами, приливами, сейшами на озерах, водохранилищах и в устьях рек, и  четвертый – связанные с гидротехническим строительством, в верхних и нижних бьефах гидроузлов [5].  

На Рисунках 1 и 2 приведем генетическую классификацию, описанную в монографии Наводнения мира [5]. В ней наводнения двух видов “речные” и  “морские” разделили на три подгруппы: природные, природно-антропогенные и антропогенные.  
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Таким образом, в большинстве работ классифицируются: 1) “основные” для той или иной территории (региона) причины наводнений, либо 2) типы и соответствующие им причины наводнений, характерные для большинства паводкоопасных районов земного шара, либо 3) отдельные группы наводнений по характеру их происхождения. Многие работы по классификациям наводнений в определенной степени дополняют друг друга, очевидно, что в них не охватывается все многообразие этого явления [5].  
При помощи подробной классификации наводнений имеется возможность заранее планировать защитные действия. Ситуация с засухами несколько иная. Сложности связаны уже с тем, что одних только показателей засушливости более ста. Обусловлено это тем, что каждой категории засухи соответствуют свои индексы, которых обычно не меньше десятка. Методы их расчета совершенствуются, а также создаются новые индексы [17].
 Засухи, рассматриваемые как проявление климатической изменчивости, подразделяются на метеорологические, сельскохозяйственные, гидрологические и социально-экономические.

Метеорологические засухи. Основным признаком является дефицит количества осадков, сопровождаемый уменьшением поверхностного стока, инфильтрации и пополнения грунтовых вод, а также другими явлениями: высокой температурой, низкой относительной влажностью, уменьшением облачности, повышенным приходом солнечной радиации, увеличением транспирации растений. Такие засухи могут быстро развиться и резко закончиться. 

Сельскохозяйственные засухи. Характеризуется дефицитом влажности почвы, приводящим к стрессу растений и снижению урожая. Потребности растения в воде определяются условиями погоды, биологическими характеристиками данного вида растений, стадией его роста и развития, а также свойствами почв. Дефицит влаги в верхнем слое почвы при посеве может затруднить прорастание семян, привести к уменьшению всходов и сокращению урожая. Однако если влаги в верхнем слое почвы достаточно для удовлетворения потребностей растений на ранней стадии роста, то дефицит подпочвенной влаги на этой стадии не повлияет на урожай, если впоследствии в течение вегетационного сезона этого дефицита не будет. Начало сельскохозяйственной засухи по времени может значительно отличаться от начала метеорологической (это зависит от имеющихся запасов влаги). Возникновению засух способствует влияние таких факторов, как: зимой – недостаток снега, ранней весной – неблагоприятные условия впитывания талых вод (бурное снеготаяние, промерзшая почва, наличие ледяных корок). Иногда засухи продолжаются несколько месяцев подряд, охватывая два–три сезона. По интенсивности и охвату территории засухи делятся на очень сильные, сильные, средние и слабые. 

Гидрологические засухи. Для гидрологической засухи характерны уменьшение поступления воды в реки и водоемы и понижение их уровня, уменьшение запасов грунтовых вод, что приводит к затруднениям в удовлетворении потребностей в воде, а также сокращение площади болот. Степень суровости гидрологической засухи определяется, как правило, для водосборов или речных бассейнов. Гидрологическая засуха обычно наступает с запаздыванием по сравнению с метеорологической и сельскохозяйственной. Поскольку регионы связаны между собой гидрологическими системами, область распространения гидрологической засухи может иметь бóльшую протяженность, чем область вызвавшей ее метеорологической засухи. Выявление связи гидрологических засух с дефицитом осадков, обусловленным климатическими причинами, часто осложняется из-за одновременного воздействия на гидрологические характеристики бассейна факторов иной природы, таких как изменение в землепользовании (вырубка леса), деградация земель, а также строительство дамб. Изменение в землепользовании в верховьях реки может изменить такие гидрологические характеристики, как скорость инфильтрации и поверхностный сток, в результате чего ниже по течению изменчивость речного стока приведет к увеличению вероятности появления гидрологической засухи. Изменение в землепользовании является одним из антропогенных воздействий, вызывающих увеличение числа ситуаций с дефицитом воды даже при отсутствии изменений в частоте возникновения первичного явления – метеорологической засухи. 

Засухи, имеющие социально-экономические последствия. К этому типу могут быть отнесены засухи, интенсивность и масштабы которых губительно влияют на состояние экономики страны (региона) и приводят к значительным социальным последствиям, иногда приобретающим характер гуманитарной катастроф [17].

В принципе любая засуха имеет социальный подтекст. Она может длиться в течение сезона или нескольких лет. Воздействие засухи во многом зависит от уязвимости территории в конкретный момент. Негативные последствия от засухи, произошедшей в одном и том же регионе, имеющей идентичные характеристики (интенсивность, продолжительность, охват территории) будут различными. Определение ущерба и оценка суровости засух являются сложными задачами в отличие от других естественных опасностей, поскольку воздействия могут проявляться в экономике или сказаться на качестве окружающей природной среды в течение нескольких месяцев, лет и даже десятилетий [29].

1.2 Базы  данных по наводнениям и засухам
Поставленные задачи выполнялись с помощью базы данных по наводнениям мира (с детализацией по России) созданной в ИВП РАН в лаборатории глобальной гидрологии [8]. В соответствующем реестре содержатся сведения по наводнениям мира за период с 1998 по 2017 год. Данные представлены в программной среде StatSoft. При наполнении базы использовали доступную информацию из таких источников, как: научная литература, сводки МЧС, данные СМИ, архив  Дартмутской обсерватории наводнений [20], базы данных по природным катастрофам Лувенского католического университета EM-DAT [23] и других. Данные об одном и том же событии сопоставляли с разными источниками, проверяли и по возможности уточняли [9].
В общей сложности была собрана информацию по примерно 2800 наводнениям мира за 1997–2017 гг. Анализ проводили по следующим количественным параметрам (при этом не для каждого наводнения и не для каждого региона имелась информация по всем позициям):
· географическая широта и долгота центра региона наводнения;

· дата начала наводнения;

· продолжительность наводнения в сутках;

· площадь физически затопленных наводнением территорий;

· общая площадь региона, охваченного явлением наводнения;

· общая численность населения региона наводнения;

· количество затопленных зданий;

· материальный ущерб от наводнения в сопоставимых финансовых единицах;

· число эвакуированных;

· общее число людей, пострадавших от наводнения;

· число смертельных случаев.

База данных по засухам была сконструирована аналогично. Данные представлены в программной среде StatSoft. При наполнении базы использовали доступную информацию из таких источников, как: научная литература, сводки МЧС, данные СМИ,  сведения Европейского центра по борьбе с засухами [26], базы данных по природным катастрофам Лувенского католического университета EM-DAT и других.  Данные об одном и том же событии сопоставляли с разными источниками, проверяли и по возможности уточняли. База данных по засухам содержит информацию о 2900 локациях с 1900 по 2016 год. 
Так как засуху можно охарактеризовать как “хроническое состояние” – длится от месяца до нескольких лет и имеет значительную пространственную протяженность, то набор количественных параметров в двух базах отличается. В базе данных по засухам фигурируют следующие количественные величины: 
· географическая широта и долгота локации засухи;

· дата начала засухи;

· продолжительность засухи в сутках;

· площадь территории, охваченной засухой;

· общая численность населения региона засухи;

· материальный ущерб от засухи в сопоставимых финансовых единицах;

· число эвакуированных;

· общее число людей, пострадавших от засухи;

· число смертельных случаев.
Отметим, что создание собственных баз данных являлось необходимым условием для проведения исследования. Ниже приводим таблицу с характеристиками мировых баз данных природных и техногенных катастроф [21]. 

Сравнивая характеристики баз данных катастроф, делаем вывод о том, что по сути это базы данных потерь. Такие реестры опасных природных явлений существуют во многих странах, но исключительно на местном уровне. Как правило, доступ к таким источникам закрыт и/или имеет определенную систему кодирования, и Россия не является исключением. В связи с тем, что любая база данных создается и оптимизируется для решения конкретных задач и содержит огромное количество информации, наиболее рациональным решением является усовершенствование уже имеющихся разработок. Единственный вариант глобальной и информативной базы данных с открытым доступом это архив катастроф EM-DAT. Он и стал основой для создания базы данных по засухам. 

При наполнении вновь созданной базы мы столкнулись с тем, что во всех источниках отсутствуют данные по России и странам СНГ, за исключением особо крупных событий. Таким образом, наша база данных по наводнениям и база данных по засухам выигрывают на фоне остальных за счет масштабов охватываемой территории.
Таблица 1 – Сравнительные характеристики баз данных катастроф

	Название базы данных
	Delsnvertal
	EM-DAT
	NatCatSERVICE
	Sigma CatNet

	Наблюдаемый

период
	зависит от страны
	с 1900 года
	с 1979 года
	с 1970 года

	Охватываемая

территория
	страны Карибского

бассейна,

Азия, Африка
	глобальный
	глобальный
	глобальный

	Тип 

катастрофы
	природные, техногенные
	природные, техногенные
	природные
	природные, техногенные

	Показатели данных 

о потерях
	человеческие потери, 

экономические потери, физический ущерб
	человеческие 

потери, экономические потери
	человеческие потери, 

экономические потери, физический ущерб
	человеческие 

потери, экономические потери

	Показатели потерь, 

связанные с людьми
	погибшие,

раненые, пропавшие без вести, пострадавшие, эвакуированные
	погибшие, 

раненые, 

пропавшие

 без вести, пострадавшие, оставшиеся 

без крова
	погибшие, раненые, пропавшие 

без вести, пострадавшие, оставшиеся 

без крова, эвакуированные
	погибшие, раненые, пропавшие 

без вести, оставшиеся

без крова

	Источники
	органы
правительства,

 научные центры, новостные СМИ
	органы
правительства, 

научные центры, новостные СМИ, агентства ООН, страховые агентства 
	отделения 

Munich RE, 

научные источники, страховые агентства 


	открытая информация органов ЧС, собственные

исследования Swiss Re 

	Критерии включения
	любое событие, которое могло повлиять на жизнь, имущество, инфраструктуру
	10 и более погибших, 
100 и более пострадавших, объявление о ЧС, запрос на предоставление международной помощи
	вводятся, 

если есть любой материальный ущерб и/или лица фактически пострадавшие
	20 и более погибших и/или пропавших без вести, 50 и/или более раненых, и/или 2000 и более оставшихся без крова

	Доступ
	открытый, есть ограничения
	открытый
	ограниченный
	ограниченный


	


1.3. О методах исследования
Самым распространенным инструментом для подсчета ряда статистических коэффициентов и характеристик служит Microsoft Excel. Это программа  с удобным интерфейсом и доступна широкому кругу пользователей, но ограничена набором инструментов. Существуют специализированные программные продукты, например: Stata, SAS, R, IBM SPSS. Из отечественных разработок выделим STADIA. Для выполнения задач исследования использовали систему Statistica компании StatSoft, содержащую большое количество методов статистического анализа и графических возможностей. Характеризуется высокой точностью, имеет понятный интерфейс и переведена на русский язык. 

В работе, для анализа закономерностей изменений рассматриваемых параметров во времени применялась корреляционная теория стационарных случайных функций. Для того чтобы результаты были корректными, исследовались не только исходные ряды, но и ряды величин, которые были пересчитаны в нормально распределенные. Получаемые при помощи существующих критериев результаты сильно зависят от длины ряда; поэтому выводы, полученные при анализе рядов разной длины, несопоставимы. В [4] была предложена модификация критерия Акаике, которая устраняет этот недостаток. Технически это было осуществлено путем умножения значения критерия Акаике на нулевом порядке на коэффициент, зависящий от коэффициента автокорреляции и числа членов ряда, который приводит результаты, полученные по рядам разной длины, к результатам для единой унифицированной длины ряда. В нашем случае в качестве таковой выбрали длину рядов  40 лет, соответствующую последнему периоду глобального потепления (хотя, в принципе, метод пригоден для любого “реперного” значения N). Этот усовершенствование метода расчета изменчивости параметров во времени, позволяет существенно уменьшить или практически исключить искусственную зависимость результатов анализа от длин рядов [5]. Также для расчетов использовали новые методы оценивания статистических и стохастических параметров рядов, описанные в [4].    

Глава 2. ПРИРОДНЫЕ ПАРАМЕТРЫ ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ ГИДРОЛОГИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИЙ

2.1 Географическое положение
За счет того, что в обеих базах данных имеются координаты центров регионов наводнений и локаций засух, можем посмотреть пространственное распределение рассматриваемых экстремальных гидрологических явлений в мире. На Рисунке 3 приведена совмещенная карта-схема основных ареалов наводнений ливневого типа (наиболее распространенный тип наводнений) и локаций засух. Карта-схема свидетельствует о пересечении, во многих случаях, зон наводнений и засух. Очевидно практическое совпадение границ ареалов засух и наводнений в регионах наибольшей пространственной плотности рассматриваемых явлений – в восточной части Африки (от Африканского Рога до Южной Африки), в пределах индийского и пакистанского ареалов, в Юго-Восточной Азии. Конфигурации ареалов наводнений и засух близки также для Южной Америки, Восточной Азии, Дальнего Востока, северо-западной Европы, “Большого Средиземноморья”, региона Кавказа. Обращает внимание совпадение “среднеширотных” ареалов наводнений и засух, распространяющихся с запада на Восток в пределах РФ [14].  
[image: image3.emf]
Рисунок 3 – Основные ареалы центров регионов наводнений вследствие экстремальных осадков в жидкой фазе (серый цвет) и центры локаций засух (точки)

Также Рисунок 3 показывает, что наводнения и засухи не происходят в зонах с максимальной увлажненностью и в наиболее пустынных регионах.

Пространственное распределение регионов засух и наводнений в агрегированном виде показано на графике зонально-осредненных средних величин материальных ущербов от обоих типов природных опасностей (Рисунок 4). График демонстрирует, что широтное распределение ущербов от регионов засух и наводнений обладает общими чертами: минимум наблюдается в приэкваториальной полосе, максимумы – на 25–40 градусах южной и северной широты. Отметим, что график для засух смещен на 5 градусов к северу [14].

[image: image4.emf]
Рисунок 4 – Изменения по широте средних значений ущербов от засух (1) и наводнений (2)
2.2 Изменения во времени координат центров районов засух
В соответствии с распространенным мнением о значительном влиянии глобального потепления на явления засух, в принципе основные “пояса засух” должны были бы с течением времени заметно продвигаться на север в северном полушарии и на юг в южном полушарии. Изменения во времени широт центров районов засух северного полушария показаны на Рисунке 5. Линейная аппроксимация говорит об увеличение средней широты за последние полвека – примерно на 3 градуса. 
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Рисунок 5 – Изменения во времени широт центров районов засух. Сплошная прямая линия – линейная аппроксимация методом пространственно-взвешенных наименьших средних квадратов. Северное полушарие
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Рисунок 6 – Изменения во времени среднегодовых значений широт центров районов засух. Северное полушарие

Анализ ряда на Рисунке 6 дает следующие результаты. Среднее значение составило за этот период 23,7 градуса северной широты и медиана 22,3 градуса северной широты. Коэффициент коррелированности смежных членов исходного ряда составил незначительную величину 0,024. Аналогичное значение для ряда, пересчитанного в выборочные значения гауссовских случайных величин, равнялось нулю вплоть до третьего знака: 0,00. Стохастическая модель ряда была идентифицирована как реализация “гауссовского белого шума” – последовательности некоррелированных по времени случайных величин, другими словами – процесса авторегрессии нулевого порядка.   

Расчеты “индексов стационарности” (см. [5]) ряда на Рисунке 6 по среднему значению (ISM), по автокоррелированности (ISR) и по стандартам (ISS) показывают, что ряд близок к реализации стационарного случайного процесса. Оценка значения ISM +0,35;  ISS  +1,23;        ISR -1,05. Напомним, что для абсолютно стационарных рядов среднеквадратичное значение каждого из индексов равно, по модулю, единице, и плотность вероятности индексов соответствует нормальному распределению [9].
[image: image7.png]oo e @ o
© GO XOOEITX> o
@ © @ oD © OO
ooxD O O
© OO0 O o v
R oo o
cooum> OOlO O ORI
© 0 OPRO0 | OO @
DD o
G @ e & (el TieTeRes + EcrlloRled ©
IR O X o ® o o
©o ° o oo R
Qo0 O PG  © O o o o
Lo oI 00 O
o v O G -
CXED @ xo fceesd
00 oo O
CROTED ©0 €0 O
o o
- o ©
3
© © o o R
o o o o ©
0O+ ORD GO O o
@
< QO GX» D O
OO0 OO o
o o o
<
oo o0 o
o o
o Ol o® PX® © 0000
QUXP 0O © OO o o
©O H o
o © o © o o o
o
o Qoo o
o
©oc ©
@ HR
3
o o oo
o o o
o @
o o (=] (=3 Q o
- i @ < n
‘moi ‘edl ‘erodum

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

1980

1975

1965 1970

Bpewms, roabi




Рисунок 7 – Изменения во времени широт центров районов засух. Сплошная прямая линия – линейная аппроксимация методом пространственно-взвешенных наименьших средних квадратов.

На Рисунках 7 и 8 показаны графики, аналогичные соответственно графикам на Рисунках  5 и 6, но для южного полушария. Значения параметров, рассчитанных для ряда на Рисунке 8, следующие. Среднее – 15,5 градуса южной широты; медиана 15,7 градуса южной широты. Коэффициент корреляции между значениями широты смежных лет исходного ряда 0,064; для ряда, пересчитанного в выборочные значения гауссовской случайной величины –0,071; порядок процесса авторегрессии в обоих случаях равнялся нулю. Значения индексов стационарности/нестационарности: ISM +1,63; ISS -0,13; ISR +0,16. Значение индекса стационарности по математическому ожиданию несколько повышено. Тем не менее, выборочная изменчивость может давать сходную оценку и для стационарного ряда [9].
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Рисунок 8 – Изменения во времени среднегодовых значений широт центров районов засух. Южное полушарие
Теоретически ожидаемого статистически значимого продвижения поясов засух северного и южного полушарий по направлению к соответствующим полюсам (за период наиболее интенсивного глобального потепления с середины 1970-х годов) не наблюдается [15].
2.3 Даты начала явлений
Вследствие того, что выделенные на Рисунке 3 ареалы имеют различную площадь и конфигурацию, а число наводнений в каждом регионе неодинаково, характер гистограмм координат центров регионов наводнений может заметно варьировать. Однако в тех случаях, когда в регионе зарегистрировано сравнительно большое число наводнений, распределение центров координат по широтам и долготам тяготеет к симметричному. В качестве примера на Рисунке 9 показано распределение по широтам координат центров наводнений в восточно-североамериканском ареале (данные по этому региону самые надежные).
Сказанное о типах распределения координат относится и к распределениям дат начала наводнений: для ареалов с большим числом событий такие распределения тяготеют к нормальным (Рисунок 10). 

             [image: image9.emf]
Рисунок 9 – Плотности вероятности распределения числа наводнений по широтам  для восточно-североамериканского ареала. Сплошная кривая соответствует плотности нормального распределения
            [image: image10.emf]
Рисунок 10 – Плотности вероятности распределения числа наводнений по датам начала наводнений  для восточно-североамериканского ареала. Сплошная кривая соответствует плотности нормального распределения
Более наглядно данные по датам наводнений представлены на картограмме на Рисунке 11. Картограмма демонстрирует, что по направлению с юга на север даты наступления наводнений растут.
  [image: image11.emf]
Рисунок 11 – Картограмма дат наводнений, осредненных по ареалам

Существенна информация о датах начала засух и об их динамике. Осредненную, для всего периода наблюдений картину для северного полушария дает гистограмма на Рисунке 12. Рисунок 12 показывает, что середина лета северного полушария – июль – с большим опережением преобладает в отношении начала засушливых периодов. Второй по значимости пик наблюдается в середине зимы, в январе. На летний период приходятся 41% случаев начала засух, на зимний 27%, на весенний 21%, на осенний 11%. О динамике дат начала засух северного полушария дают представления графики на Рисунках 13 и 14. Рисунок 13 демонстрирует некоторое, визуально – статистически незначимое – увеличение примерно на 2,5 недели месяца начала засух. Заметим, что теоретически можно было бы ожидать обратного эффекта глобального потепления – наступление более ранних засух.
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Рисунок 12 – Гистограмма месяцев начала засух в северном полушарии
 Для более точной оценки значимости тренда в месяцах начала засух на Рисунке 14 представлены месяцы начала засух, осредненные по календарным годам. Анализ ряда на Рисунке 14 показывает, что ряд удовлетворяет гипотезе стационарности как по математическому ожиданию, так и по стандартам и автокоррелированности: значение индексов стационарности соответственно ISM = +1,01; ISS = -0,13; ISR = 0,21. 
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Рисунок 13 – Изменения во времени месяцев начала засух в северном полушарии. Прямая линия – аппроксимация методом пространственно-взвешенных наименьших средних квадратов; пунктирная линия – 95%-ный эллипс рассеяния
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Рисунок 14 – Изменения во времени осредненных по годам календарных месяцев начала засух в северном полушарии
Значения других параметров: среднее – 5,4 месяца (совпадает с модой и медианой); коэффициент коррелированности смежных значений исходного ряда +0,17; гауссовского ряда +0,16; порядки моделей авторегрессии в обоих случаях нулевые.
Гистограмма месяцев начала засух в южном полушарии  на Рисунке 15, в принципе аналогична соответствующей гистограмме для северного полушария: максимум и в этом случае приходится на середину лета (южного полушария, то есть, на январь). Отличием является то, что не наблюдается четко выраженного вторичного максимума зимой южного полушария [15].
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Рисунок 15 – Гистограмма месяцев начала засух в южном полушарии

2.4 Продолжительность явлений 

Методологические сложности, связанные с оценкой продолжительности засух, обусловлены тем, что обычно начало и окончание этого явления, в источниках информации, даются в “месяцах”. Таким образом, неопределенной оказываются продолжительности засух “меньше месяца”. Поэтому в расчете входили только засухи продолжительностью 1 месяц и более. Учитывая указанную особенность небольших длительностей засух, не имело смысла оценивать гистограммы плотности вероятностей этого параметра в логарифмическом масштабе. На Рисунке 16 приведена гистограмма продолжительностей в их исходном виде, аппроксимированная геометрическим распределением.
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Рисунок 16 – Гистограмма плотности вероятности продолжительности засух
В целом статистики данных по продолжительности засух, в глобальном представлении, выглядят следующим образом. Среднее значение – 4,45 мес. (то есть, на полтора порядка больше, чем средняя продолжительность наводнений); стандарт 4,96 мес.; мода и медиана равны 1 мес.; коэффициент асимметрии 1,72.

На Рисунке 17 показаны изменения, за период наиболее значительного глобального потепления (1976–2015 гг.), средних величин продолжительностей засух. Анализ этого ряда приводит к следующим результатам. Коррелированность смежных значений исходного ряда составила -0,009; гауссовского варианта ряда + 0,04; порядок авторегрессионных моделей в обоих случаях был равен нулю. Значения индексов стационарности: ISM = -0,83; ISS = +0,95; ISR = -0,11. За последние 40 лет изменения длительности засух не обнаруживают статистически значимых нестационарностей.
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Рисунок 17 – Изменения во времени осредненных по годам средних значений продолжительности засух
Длительность наводнений распределена во всех ареалах резко асимметрично. Преобладающими типами распределений, удовлетворительно описывающими данные наблюдений, являются логнормальное и логэкстремальное. Примером служит Рисунок 18, на котором показано логнормальное распределение, подогнанное к гистограмме плотности вероятности длительности ливневых наводнений в восточно-североамериканском ареале. Вместе с тем, и среднее значение длительностей наводнений по ареалам информативно и позволяет сделать определенные выводы, а именно пространственное распределение этого параметра (картограмма на Рисунке 19 свидетельствует об общем увеличении длительности наводнений в экваториальной и тропической зонах) [9].
[image: image18.emf]
Рисунок 18 – гистограмма  длительностей наводнений паводочного типа в восточно-североамериканском ареале. Сплошная кривая – плотность вероятности логнормального распределения

[image: image19.emf]
Рисунок 19 – картограмма средних  длительностей наводнений для различных ареалов наводнений
Глава 3. характеристики  социально-экономических  ущербов  от наводнений и засух
3.1 Гуманитарные ущербы 
Социальные (гуманитарные) ущербы от засух поддаются оценке лишь с большим трудом, так как трудно вычленить фактор засухи от других, зачастую одновременно действующих, факторов, приводящих к гуманитарным катастрофам: эпидемий, массовых миграций, войн и т.п. – в первую очередь, в слаборазвитых странах. Тем не менее, оценки гуманитарных ущербов существуют; наиболее часто встречаются оценки общего числа пострадавших от засухи.

По нашим расчетам, общее число пострадавших – в основном за наиболее освещенный информацией период с середины 1970-х годов – 2 240 110 тыс. чел., то есть, почти треть населения Земли. При этом необходимо учесть, что засухи зачастую повторяются примерно в одних и тех же регионах (Сахель, Индостан, Юго-Восточная Азия, Юго-Восточная Африка и др.), поэтому общее число людей, когда-либо подвергшихся ущербам от засух, может быть значительно меньше указанного числа. 

Другие параметры распределений числа пострадавших: среднее число пострадавших от одной засухи, входящей в базу данных, – 5 477 тыс. чел., медиана 655 тыс. чел., мода 1 млн чел., коэффициент вариации 4,62; коэффициент асимметрии 9,35. 

На Рисунке 20 показана гистограмма плотности вероятности пострадавших от засух, удовлетворительно описываемая логнормальным распределением. На Рисунке 21 показаны изменения во времени средних годовых чисел пострадавших от засух. Как и рассмотренные ранее ряды других параметров засух, ряд на Рисунке 21 описывается реализацией белого шума. Параметры модели: коэффициент коррелированности смежных величин исходного ряда – 0,041; пересчитанного в выборочные значения гауссовских величин +0,101; порядки авторегрессионых моделей в обоих случаях нулевые; значения индексов стационарности: ISM = +0,33;  ISS = -0,40;  ISR = - 0,21.

Наконец, наиболее трагическое последствие засух – смертельные случаи. По имеющейся у нас информации, общее число погибших от засух с 1900 года составило 10 500 тыс. чел. – число, сопоставимое с числами погибших в мировых войнах. Наиболее трагичной была засуха в Китае в 1928 г. – около 3 000 000 погибших, в 1943 г. на территории современной Бангладеш (тогда – Индии) погибли 1 900 000 чел. [15].
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Рисунок 20 – Гистограмма плотности вероятности числа пострадавших от засух
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Рисунок 21 –  Изменения во времени средних годовых чисел пострадавших от засух в мире

Гуманитарные потери в расчете на одно наводнение не достигают семизначных чисел. Тем не менее, за период с 1998 по 2016 года произошло 3537 случаев. В среднем одно наводнение уносит жизни 125 чел., число пострадавших достигает 307,3 тыс. чел., и вынуждены эвакуироваться 134,1 тыс. чел. Суммарно за весь период наблюдений погибших 402,2 тыс. чел. и эвакуированных 356,6 млн чел. [7].
Рисунок 22 демонстрирует небольшое, статистически незначимое увеличение среднего числа эвакуированных. Рисунок 23 сообщает о числе смертельных случаев – наибольшая асимметрия плотности вероятности, описываемая логэкстремальным распределением.
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Рисунок 22 – Плотность вероятности числа эвакуированных вследствие наводнений мира всех типов, в десятичных логарифмах

         [image: image23.png]600

500

Ig(Deaths) = 1522'0,5751"extreme(x; 0,7286; 0,5981)

Yucno HaBogHeHui
w B
(=3 (=]
o o

N
=1
o

100

=z

0
0,0000 1,1502 2,3005 3,4507 4,6010

Yucno norn6umx, Ig





Рисунок 23 – Плотность вероятности числа погибших вследствие наводнений мира всех типов, в десятичных логарифмах
Рисунки 24 и 25 отражают изменения среднегодового числа эвакуированных и погибших от наводнений за 19 лет с 1998 по 2016 год. Графики говорят об уменьшении числа погибших и эвакуированных. За период с 2005 по 2010 года произошли 1147 наводнений, тогда как за период с 2011 по 2016 год число наводнений составило 649. Поэтому делать выводы об уменьшении гуманитарных потерь было бы преждевременно. 
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Рисунок 24 – Изменения во времени средних годовых чисел эвакуированных от наводнений
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Рисунок 25 – Изменение во времени числа погибших в среднем от наводнений

3.2 Материальные ущербы
Из всего массива данных был выбран период с 1975–2016 гг., когда засухи были сравнительно полно освещены доступной информацией. За этот период наблюдались 2459 локаций засух, и были выделены 477 укрупненных региона засух.

Средняя величина ущерба составила 988,3 млн долл., медиана 140 млн. долл. Наиболее крупный ущерб от одной засухи зафиксирован в США в 2012 году – 20 800 млн долл.

На Рисунке 26 показана гистограмма плотности вероятности ущербов от засух в сумме по миру за 1975–2016 гг. Из Рисунка 26 видим, что асимметрия плотности вероятности меньше, чем у логнормального распределения: более подробный анализ показывает, что в данном случае удовлетворительное описание дает обратное логэкстремальное распределение.
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Рисунок 26 – Гистограмма плотности вероятности материальных ущербов от засух мира по укрупненным регионам за 1975–2016 гг.
Представляют интерес изменения средних ущербов от засух за последние десятилетия. Соответствующий график на Рисунке 27. Анализ ряда на Рисунке 27 дает следующие результаты: выборочная оценка коэффициента коррелированности смежных членов исходного ряда равна 0,074; для ряда, пересчитанного в реализации гауссовского процесса, –0,095. Оценки порядков процесса авторегрессии, описывающей процесс, в обоих случаях равны нулю. Индексы стационарности полностью соответствуют реализации стационарного процесса: ISM = –0,96; ISS = –0,87; ISR = +0,004. 

Таким образом, изменения средних ущербов за период, соответствующий наибольшему росту глобальных температур, удовлетворительно описываются реализацией стационарного некоррелированного по времени процесса (“белого шума”) [7].
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Рисунок 27 – Изменение во времени средних ущербов от засух
Если плотность вероятности материальных ущербов от засух описывается обратным логарифмическим гамма-распределением (Рисунок 29), то плотность вероятности материальных ущербов от наводнений всех типов удовлетворительно описывается логнормальным распределением (Рисунок 28).
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Рисунок 28 – Гистограммы плотности вероятности ущербов от наводнений всех типов. Сплошными линиями обозначены теоретические плотности распределения – логнормального 
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Рисунок 29 – Гистограммы плотности вероятности ущербов от  наиболее значительных засух мира. Сплошными линиями обозначены теоретические плотности распределения – обратного логарифмического гамма-распределения 
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Рисунок 30 – Изменение во времени средних ущербов от наводнений

Изменение во времени материальных ущербов от наводнений представлено на Рисунке 30. За последние пять лет число наводнений уменьшилось, но негативные последствия в виде финансовых потерь увеличились.

3.3 Распределение ущербов по странам мира
Во всем мире засухи и наводнения случаются каждый год. Если первые случаются реже и могут длиться годами, то на их фоне вторые происходят значительно чаще и длятся от нескольких часов до нескольких месяцев. Рассмотрим, как распределяются ущербы от катастроф в зависимости от уровня экономического развития стран при помощи показателей ВВП и ВВП на душу населения [25]. Для этого разделим локации засух и наводнений на три группы: 1) США, Канада, Австралия, Новая Зеландия, Южная Корея, Япония и зарубежная Европа; 2) все остальные страны; 3) Россия. Первая группа это развитые страны (“богатые”). Вторая группа – развивающиеся страны (“бедные”). Для сопоставимости результаты на Рисунках 31–32 привели в процентных модульных коэффициентах: величины соответствующих характеристик усреднили по всем странам мира и приняли за 100%.

[image: image31.emf]
Рисунок 31 – Материальные ущербы от засух (1) и наводнений (2) мира в расчете на единицу ВВП – в среднем для мира, для развитых стран, для развивающихся стран и для РФ
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Рисунок 32 – Материальные ущербы от засух (1) и наводнений (2) мира на душу населения – в среднем для мира, для развитых стран, для развивающихся стран и для РФ
Рисунки 31–32 показывают, что распределение относительных ущербов от засух и наводнений сходно независимо от того “бедные” это страны или “богатые”. В обоих случаях ущербы на душу населения больше для региона развитых стран. В расчете на единицу ВВП картина противоположная: развивающиеся страны теряют более значительную долю ВВП, чем развитые страны. Подушевые ущербы от наводнений в “богатом” регионе почти в 6 раз превышают подушевые ущербы в “бедном” регионе, однако доля ущербов в ВВП распределена по этим двум группам стран прямо противоположным образом. По-видимому, первое обстоятельство определяется большей стоимостью недвижимого и движимого имущества, основных фондов, инфраструктуры и т.п. в более развитых странах мира. Второе же обстоятельство связано, очевидно, с более адекватным использованием потенциально затапливаемых территорий в развитых странах.

Заметим, что Рисунки 31–32 свидетельствуют о сравнительно благополучной ситуации с ущербами от наводнений в России. По-видимому, в значительной степени это объясняется благоприятным географическим положением страны с точки зрения уязвимости для наводнений. Действительно, Россия – страна с наиболее “континентальным” (по сравнению с большинством других государств) климатом страна мира. Кроме того, основная доля наводнений на территории России – наводнения вследствие весеннего снеготаяния. Ввиду отсутствия выхода широким фронтом к открытому океану, в зоне умеренных широт экономически развитой части страны, Россия сравнительно мало подвержена эффектам штормовых нагонов, цунами и других типов наводнений в прибрежной зоне. Наконец, на территории России практически не наблюдаются тропические штормы и ураганы. Все это, в сочетании с малой (в среднем) плотностью населения,  приводит к тому, что в целом Россия – одна из наименее уязвимых для наводнений страна мира [6].

На Рисунках 33–34 показаны соотношения параметров гуманитарных ущербов –количество эвакуированных и погибших – и материальных ущербов от наводнений. Гистограмма показывает, что в развивающихся странах указанный параметр на два порядка превосходит его величину в развитых странах. Ситуация России в этом отношении промежуточная – и уменьшение гуманитарных потерь на единицу материальных потерь – достижимо и актуально.
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Рисунок 33 – Числа эвакуированных в результате наводнений в расчете на единицы финансовых ущербов – в регионах мира с различным уровнем экономического развития и в РФ
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Рисунок 34 – Число смертельных случаев в результате наводнений в расчете на единицы финансовых ущербов – в регионах мира с различным уровнем экономического развития и в РФ
На Рисунках 35–36 показали, как выглядят ущербы от засух в мире, с учетом экономического развития стран, где происходили события.
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Рисунок 35 – Величины относительных материальных ущербов от засух на единицу площади стран – в среднем для мира, для развитых стран, для развивающихся стран и для РФ
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Рисунок 36 – Величины относительных материальных ущербов от засух на душу населения – в среднем для мира, для развитых стран, для развивающихся стран и для РФ
Гистограммы  на Рисунке 35 демонстрируют, что по относительным показателям в расчете на единицу площади стран и на душу населения, материальные ущербы в развитых странах превышают те же показатели для развивающихся стран до 40 раз. Это может объясняться более значительной продуктивностью сельскохозяйственных угодий в странах с развитой экономикой, а также страховыми выплатами в случае неурожаев в засушливые годы. 
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Рисунок 37 – Доля общего числа пострадавших в засухах от населения в регионах мира с различным уровнем экономического развития и в РФ
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Рисунок 38 – Доля общего числа пострадавших в засухах от населения стран в расчете на единицу материальных ущербов в регионах мира с различным уровнем экономического развития и в РФ
Сказанное иллюстрируется графиками динамики показателей ущербов от засух на Рисунках 39–40.
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Рисунок 39 – Изменения материальных ущербов от засух в развитых (1) и в развивающихся (2) странах. Линейная аппроксимация осуществлена методом наименьших средних квадратов
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Рисунок 40 – Изменения общего числа пострадавших от засух в развивающихся странах. Линейная аппроксимация осуществлена методом наименьших средних квадратов
Регистрируется более быстрое увеличение материальных ущербов от засух в развивающихся странах по сравнению с развитыми – и, хотя и медленное, уменьшение числа людей, пострадавших от засух в развивающейся части мира.   


Приведенные расчеты и графики также показывают, каковы могут быть перспективы борьбы с последствиями засух в Российской Федерации. В последние десятилетия ситуация с ущербами от засух в РФ была сравнительно благоприятной – по отношению к ситуации как в развитых, так и в развивающихся странах. А именно: относительные ущербы от засух в России, как и в развивающихся странах, намного меньше, чем в развитых – а относительные гуманитарные ущербы от засух, как и в развитых странах, намного меньше, чем в развивающихся. 

Тем не менее, в отдаленной перспективе нельзя исключить определенные негативные тенденции. Так, по мере экономического развития можно ожидать рост как абсолютных, так и относительных ущербов от засух – хотя их, естественно, необходимо по возможности минимизировать. В то же время, реальным и первоочередным является дальнейшее уменьшение гуманитарных ущербов от засух – в первую очередь, общего числа людей, пострадавших в результате засух.

3.4 Рекомендации по сокращению отрицательных последствий  наводнений и засух
Оптимистически настроенные исследователи полагают, что отрицательные последствия засух и наводнений можно не только снизить, но и не допустить. Однако в предыдущих разделах работы показано, что несмотря на защитную политику государств, территория которых наиболее подвержена угрозе наводнений и/или засух, величины ущербов не уменьшаются.

Обращаясь к накопленному опыту [2],  приводим основные положения концепции защиты от экстремальных гидрологических явлений:

1. Для каждой уязвимой территории искать оптимальное решение её использования. Достигать максимального экономического эффекта от хозяйственного освоения земли. Сводить к минимуму отрицательные последствия от наводнений/засух.

2. Грамотно сочетать инженерные и нeинженерные методы защиты от опасных гидрологических явлений, учитывая природные и хозяйственные особенности  подверженных им территорий. 

3. Строить надежные инженерные защитные сооружений с минимальным нанесением урона окружающей природной среде или вовсе без него.

4. До, в период, и после стихийного бедствия проводить комплекс защитных мероприятий: прогнозировать, предупреждать, планировать  и осуществлять работы.

5. Обеспечивать четкую работу системы прогнозирования и извещения населения об опасных гидрологических явлениях.

6. Внедрять эффективные инструменты по регулированию землепользования на подверженных засухам и/или наводнениям территориях. Такой может быть гибкая система страхования, сочетающая обязательное и добровольное страхование.

7. Разрабатывать и совершенствовать методики расчета прямых и косвенных ущербов.

Основные пункты концепции являются типичными решениями и должны работать в комплексе. В развитых странах с наилучшим финансированием программ защитных мероприятий, так или иначе, происходят экстремальные гидрологические явления, результатом которых становятся гуманитарные и материальные потери. Реализации защитных мероприятий, выполненной по всем правилам с соблюдением всех технологических процессов и управленческих решений недостаточно. Отчасти это связано с игнорированием человеческого фактора. Важно понимать, как люди интерпретируют полученные сведения. Индивидуальные решения, принятые на этапе реагирования необходимо учитывать в контексте всего цикла управления рисками.

В работах [24; 27] рассмотрены вопросы, связанные с восприятием риска и социальным поведением людей во время природных бедствий, в том числе во время засух и наводнений. Исследователи опросили пострадавших и определили, что во время наводнений на этапе реагирования люди не понимали что происходит. Предупреждающая информация носила специализированный и технический характер и распространялась даже на территории, которые не были подвержены экстремальному явлению. То есть,  во время оповещения содержание сообщения одинаковое для всех, но каждый оценивает уровень опасности по-своему. Это касается и ответственных лиц. Зачастую имеет место недопонимание между органами местной власти, специалистами по чрезвычайным ситуациям и жителями. Необходимо корректировать информационные сообщения, учитывая то, кому предназначаются данные сведения. Важно обеспечить население территорий, подверженных экстремальным гидрологическим явлениям своевременной актуальной информацией о состоянии окружающей природной среды. Довести до жителей сведения о возможных рисках, используя понятную неспециалисту терминологию.   

Основной причиной гибели людей при наводнениях является то, что люди или не умеют плавать или не рассчитывают силы, когда пытаются добраться до безопасного места[22]. Важно проводить работу с населением и отрабатывать (проводить учения) алгоритм действий в ситуациях, когда существует угроза риска жизни. Для того чтобы жители уязвимых территорий могли выполнить все действия по спасению своевременного предупреждения недостаточно. Нужно создать инфраструктуру, транспорт и оборудованные места на случай экстренной эвакуации населения.
Без эффективной работы систем мониторинга и прогнозирования получить вовремя актуальную предупреждающую информацию и верно её интерпретировать невозможно. Принятие правильного решения на начальных этапах реагирования позволит снизить негативные последствия экстремальных гидрологических явлений.

Заключение
По итогам проделанной работы можем сделать некоторые выводы.

Как засухи, так и наводнения – не только, может быть не столько природные, сколько природно-социальные явления, тесно связанные с характером экономической освоенности территорий, типами хозяйствования и плотностью населения.

В том, что связано с природной обусловленностью обоих явлений, широтные зоны, характеризуемые наибольшими ущербами от засух и наводнений, во многом совпадают. И то, и другое явление редко наблюдаются в зонах с избыточным увлажнением (влажные экваториальные леса и ряд других географических зон) – как и в зонах пустынь тропической и умеренной зон и полярных пустынь.

О закономерностях абсолютных характеристик эволюции во времени засух и наводнений чрезвычайно трудно вынести обоснованные суждения – вследствие того, что показатели динамики катастроф отражают не только объективные изменения, но и изменения в степени информированности об этих катастрофах. Намного более достоверные данные об изменениях относительных показателей – средних величин ущербов, ущербов на одно наводнение или засуху и т.п. Анализ временны́х рядов таких относительных характеристик, как правило, не обнаруживает так называемого “парникового” сигнала, часто упоминаемого в научной литературе и в СМИ.
Предложены принципы выделения основных ареалов наводнений и засух. Наиболее четко ареалы наводнений выделяются для наиболее распространенного типа наводнений – дождевых паводков (наводнения “ливневого” типа – вследствие аномальных осадков в жидкой фазе). Принципы выделения основных ареалов засух  различаются для развитых стран с одной стороны и для группы развивающихся стран – с другой. Если для первых границы ареалов четко очерчиваются по признаку наибольших материальных ущербов, то для второй группы стран – по признаку гуманитарных ущербов.

Структура ущербов от наводнений и засух также принципиально различна для групп развитых и развивающихся стран. Если для первых характерны высокие значения абсолютных и относительных материальных ущербов, то для вторых – сравнительно малые материальные ущербы на фоне большого числа людей, пострадавших от рассматриваемых бедствий.
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                             Рисунок 1 – Классификация наводнений на реках и озерах, и их водосборах по генезису наводнений 





                             Рисунок 2 – Классификация наводнений на побережьях морей и океанов по генезису наводнений 




















