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Аннотация: Выполнен анализ грузопотока по внутренним 

водным путям Российской Федерации и определены объемы 
перевозок различных видов опасных грузов. Выявлено, что объ-
емы перевозок сухих грузов, представляющих наибольшую 
экологическую опасность (химические и минеральные удобре-
ния, уголь каменный, кокс и цемент), соизмеримы с объемами 
перевозимых нефтеналивных грузов. Исследована структура 
транспортных происшествий с участием сухогрузных и нефте-
наливных судов в Волжском бассейне по субъектам Российской 
Федерации. Приведены результаты оценки частоты аварийных 
сбросов опасных грузов с судов при транспортных происшест-
виях. Показано, что частота аварийных сбросов опасных грузов 
при транспортных происшествиях с участием сухогрузных  
судов в Волжском бассейне в восемь раз больше частоты разли-
вов нефти при авариях нефтеналивных судов. Разработана клас-
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сификация субъектов Российской Федерации в Волжском бас-
сейне по уровню риска транспортных происшествий, которые 
могут привести к аварийным сбросам опасных грузов с судов. 
Установлено, что наиболее опасными субъектами Российской 
Федерации по уровню частоты аварийных сбросов опасных гру-
зов в Волжском бассейне являются Нижегородская область  
и Республика Татарстан. 

 
 

Введение 
 

Одной из основных целей деятельности Единой государственной сис-
темы предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций (ЧС) являет-
ся минимизация рисков и снижение тяжести негативных последствий ЧС 
природного и техногенного характера [1, 2]. Функционирование водного 
транспорта сопряжено с высоким уровнем экологических рисков, связан-
ных с аварийными сбросами опасных грузов (АСОГ) в результате транс-
портных происшествий (ТП) [2, 3]. 

Для разработки мероприятий по предупреждению и ликвидации рас-
сматриваемых ЧС необходимо определить частоту рассматриваемых  
событий в отдельных бассейнах внутренних водных путей (ВВП) и вы-
явить регионы Российской Федерации с высоким уровнем риска возник-
новения ТП, которые могут привести к АСОГ, где в первую очередь необ-
ходима реализация указанных мероприятий [4 – 6]. 

Следует отметить, что величина риска АСОГ напрямую зависит  
от объемов перевозок данных видов грузов [7, 8], но кроме того, важное 
значение имеют такие показатели, как протяженность ВВП, дальность  
перевозок, продолжительность рейса [1, 2], поэтому целесообразно также 
выполнить оценку относительной частоты АСОГ, а в качестве весов рас-
смотреть перечисленные характеристики. 

Анализ публикационной активности в области предупреждения и ли-
квидации последствий сбросов опасных грузов на водном транспорте сви-
детельствует о том, что основное внимание ученых направлено на изуче-
ние разливов нефти и нефтепродуктов [2 – 6], значительно меньшее коли-
чество работ посвящено другим опасных грузам [1, 7, 8], поэтому многие 
вопросы, связанные с АСОГ, недостаточно исследованы. Данная тенден-
ция объясняется наличием жестких международных и национальных нор-
мативных требований, направленных в первую очередь на борьбу с разли-
вами нефти. 

Цель работы – оценка частоты (в том числе условных и относитель-
ных) АСОГ и разработка порядка ранжирования субъектов РФ Волжского 
бассейна по уровню риска возникновения ТП, которые могут привести  
к АСОГ. 

Для достижения поставленной цели выполнены следующие исследо-
вания: анализ грузопотока по внутренним водным путям за период 2007 – 
2017 гг.; статистический анализ транспортных происшествий с участием 
судов по субъектам РФ Волжского бассейна за указанный выше период 
наблюдения; оценка частоты транспортных происшествий, которые могут 
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привести к АСОГ по субъектам РФ в Волжском бассейне; разработка 
классификации субъектов РФ по уровню риска возникновения ТП, приво-
дящих к АСОГ. 

 
Анализ структуры грузовых перевозок 

внутренним водным транспортом 
 

Данные для статистического анализа грузовых перевозок предостав-
лены администрацией Волжского бассейна ВВП по запросу ФГБОУ ВО 
«Волжский государственный университет водного транспорта», а также 
получены из открытых источников [9 – 11], результаты анализа приведены 
в табл. 1 (абсолютные и относительные значения) и на рис. 1. 

Наибольшую экологическую опасность представляют химические  
и минеральные удобрения, уголь каменный, кокс и цемент, попадание ко-
торых в водный объект приводит к значительным превышениям предель-
но-допустимой концентраций (ПДК) [12]. 

Максимальные объемы перевозок в рассматриваемой группе видов гру-
зов приходятся на каменный уголь (от 1,9 до 3,5 млн т/год, от 1,2 до 2,8 %  
от общего объема перевозок), и удобрения (от 0,9 до 2,5 млн т/год, от 0,6 
до 1,6 %); наименьшие объемы – на цемент (от 0,2 до 1,2 млн т/год, от 0,1 
до 0,8 %). Доля представленной группы ОГ варьируется от 2,1 (2008 г.)  
 

Таблица 1 
 

Грузоперевозки внутренним водным транспортом 
за период 2007 – 2017 гг. 

 
 

Категория грузов 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Объем, млн т 
Лесные  10,5 8,1 5,5 6,1 6,3 6,6 6,7 6,2 5,6 5,7 5,6 
Зерно и продукты пе-
ремола, комбикорма  2,9 0,9 1,1 0,7 1,2 4,1 4,9 6,0 7,3 7,3 10,2 
Уголь каменный, 
кокс 2,4 1,9 2,6 2,9 3,4 3,5 3,1 2,8 3,2 3,3 2,9 
Металлы (черные) 4,4 2,0 2,6 2,4 3,8 3,7 3,5 2,6 2,9 2,7 
Руда 0,4 0,1 0,2 0,03 0,06 0,2 0,3 0,2 0,1 
Строительные 104,6 113,0 59,5 63,8 83,6 84,9 78,0 63,1 67,3 60,6 61,8 
Цемент 0,5 0,5 0,3 0,2 0,5 1,2 0,7 0,5 0,3 0,2 0,36 
Удобрения химичес-
кие и минеральные 2,5 0,9 1,2 1,3 1,8 2,2 1,9 1,0 1,1 
Нефть и нефтепро-
дукты наливом 9,6 10,1 11,7 12,8 14,9 19,9 19,3 19,4 15,8 18,6 17,1 
Прочие  15,3 13,3 12,3 12,6 14,5 15,8 15,1 17,7 18,2 16,9 
Всего  153 151 97 102 126 141 135 119 121 118 119 
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Продолжение табл. 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Структура, % 

Лесные  6,8 5,4 5,7 6,0 5,0 4,7 5,0 5,3 4,6 4,8 4,7 
Зерно и продукты пе-
ремола, комбикорма 2,0 0,6 1,15 0,6 1,0 3,0 3,8 5,2 6,1 6,3 8,7 
Уголь каменный, 
кокс 1,6 1,2 2,7 2,8 2,7 2,5 2,3 2,6 2,8 2,4 

Металлы (черные) 2,9 1,3 2,6 2,3 1,9 2,7 2,8 3,0 2,2 2,5 2,3 

Руда 0,3 0,1 0,2 0,03 0,04 0,1 0,2 0,3 0,2 0,1 

Строительные 68,2 75,0 61,4 62,3 66,2 60,5 57,8 53,0 55,4 51,2 51,9 
Цемент 0,3 0,2 0,4 0,8 0,5 0,4 0,3 0,1 0,3 
Удобрения химиче-
ские и минеральные 1,6 0,6 1,2 1,0 1,3 1,6 0,8 0,9 1,0 
Нефть и нефтепро-
дукты наливом 6,3 6,7 12,1 12,5 11,8 14,1 14,3 16,3 13,1 15,8 14,4 
Прочие  10,0 8,8 12,7 12,1 10,0 10,3 11,7 12,7 14,6 15,4 14,2 

 

 
 

Рис. 1. Средние значения объемов перевозимых грузов за период наблюдения, (%): 
1 – лесные грузы (5,27); 2 – зерно и продукты перемола (3,5); 3 – уголь каменный,  
кокс (2,35); 4 – металлы (черные) (2,4); 5 – руда (0,16); 6 – строительные грузы (60,26);  
7 – цемент (0,35); 8 – удобрения (1,16); 9 – нефть и нефтепродукты (12,5);  
10 – прочие грузы (12,05) 

 
до 4,6 % (2012 г.), в среднем за период наблюдения составляет 3,9 %  
(см. рис. 1) и сопоставима с долей нефти и нефтепродуктов, которая изме-
няется от 6,3 (2007 г.) до 16,3 % (2014 г.), в среднем за период наблюдения 
составляет 12,5 %. В целом доля сухих грузов составляет более 85 %,  
что формирует высокий уровень потенциальной опасности экологических 
последствий ТП с участием сухогрузных судов. 
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Анализ структуры транспортных происшествий 
 

Данные для статистического анализа ТП предоставлены Ространснад-
зором по запросу Волжского государственного университета водного 
транспорта. 

На основе созданной базы данных выполнен анализ структуры ТП  
в Волжском бассейне по 13 субъектам РФ (табл. 2). 

 
Таблица 2 

 
Структура транспортных происшествий в Волжском бассейне 

с участием судов за период 2007 – 2018 гг., случаев (%) 
 

Регион РФ,  
протяженность реки, км 

Общее 
число ТП 

Сухогрузный флот Нефтеналивной флот 

число 
ТП 

в том числе 
c потерей 
груза  

число 
ТП 

в том числе 
c потерей 
груза  

Область: 
         Ярославская, 
            281 – 584 

10  
(2,17) 

3  
(30) 

1  
(10) 

3  
(30) 

– 

         Костромская,  
            584 – 651  

1  
(0,21) 

1  
(100) 

– 

– 

         Ивановская,  
            651 – 794 

5  
(1,08) 

2  
(40) 

2  
(40) 

         Нижегородская, 
            794 – 1103 

123 
(26,73) 

56  
(45,52) 

40 
(32,52) 

Республика: 
         Марий Эл, 
            1103 – 1145  

2  
(0,43) 

1  
(50) 

– 

         Чувашия, 
            1145 – 1264 

21  
(4,56) 

13  
(61,9) 

1  
(4,76) 

         Татарстан, 
            1269 – 1468  

117 
(25,43) 

87  
(74,35) 

3  
(3,44) 

11  
(9,4) 

Область: 
         Ульяновская,  
            1468 – 1603 

13  
(2,82) 

8  
(61,5) 

2 
(25) 

– 

         Самарская, 
            1603 – 1940  

44  
(9,56) 

21  
(47,72) 

– 

11 
(25) 

1 
(9,1) 

         Саратовская,  
            1940 – 2303  

26  
(5,65) 

15  
(57,69) 

7  
(26,92) 

– 

         Волгоградская, 
            2303 – 2615 

29  
(6,3) 

17  
(58,62) 

6  
(20,68) 

         Астраханская, 
            2615 – 3157 

66 
(14,34) 

59  
(89,39) 

2  
(3,4) 

2  
(3,03) 

Республика 
         Калмыкия, 
            2824 – 2836 

3  
(0,65) 

3  
(100) – 

Итого 460  
(100) 

286 
(62,17) 

8  
(2,8) 

83 
(18,04) 

1  
(1,2) 



ВОПРОСЫ СОВРЕМЕННОЙ НАУКИ И ПРАКТИКИ. 14

Число ТП с сухогрузным флотом составляет 286 случаев (62,17 %  
от общего числа происшествий). При этом в 8 случаях произошел АСОГ  
в результате повреждения корпуса и/или затопления (2,79 % от общего 
числа ТП). Таким образом, условная частота АСОГ при ТП с участием  
сухогрузных судов равна 0,0279; частота АСОГ – 0,67 год–1 (то есть ава-
рия с потерей груза происходит в среднем 1 раз в 1,5 года). 

За рассматриваемый период зарегистрировано 83 случая ТП (18 %  
от общего числа) с нефтеналивным флотом. Из них одно ТП сопровожда-
лось разливом нефти (1,2 % от общего числа ТП). Условная частота разли-
ва нефти составила 0,012; частота разлива нефти – 0,083 год–1 (то есть ава-
рия с потерей груза происходит в среднем 1 раз в 12 лет). 

По данным табл. 1 средняя величина грузопотока рассматриваемой 
группы опасных грузов, не являющихся нефтепродуктами, за исследуе-
мый период составила 4,86 млн т, отсюда относительная частота возник-
новения АСОГ (на 1 млн т перевозимого груза) равна 0,1372 год–1/млн т. 
Для сравнения средняя величина грузопотока нефтепродуктов равна  
15,38 млн т, отсюда относительная частота возникновения разлива нефти 
(на 1 млн т перевозимого груза) равна 0,0054 год–1/млн т. 

Максимальное количество ТП зарегистрировано в таких субъектах 
РФ как Нижегородская область, Республика Татарстан, Астраханская  
область – 26,73; 25,43 и 14,34 % соответственно, а минимальное – в Кост-
ромской области и Республике Марий Эл – 0,21 и 0,43 % соответственно 

Наибольшее число ТП с участием сухогрузного флота произошло  
в Астраханской области и Республике Калмыкии – 89,39 и 100 % соответ-
ственно, наименьшее – в Ярославской области (30 %). 

Стоит отметить, что в ряде регионов за весь рассматриваемый период 
наблюдения не зарегистрировано ни одного случая ТП с участием нефте-
наливных судов – Костромская и Ульяновская области, республики Марий 
Эл и Калмыкия. 

Необходимо отметить тенденцию снижения общего количества ТП  
за исследуемый период 2007 – 2018 гг. (12 лет) по сравнению с предыду-
щими работами (период 1980 – 2009 гг.) [1], что в первую очередь обу-
словлено снижением объемов перевозок, сокращением количества единиц 
флота и уменьшением интенсивности судоходства. 

 
Разработка классификации субъектов РФ в Волжском бассейне  

по уровню риска транспортных происшествий, приводящих к АСОГ 
 
По данным табл. 2 определена частота ТП, которые могут привести  

к АСОГ. Расчет выполнялся по методике [1] с учетом периода наблюдения 
(12 лет) и данных по протяженности реки Волги по субъектам РФ, оценка 
частоты проводилась отдельно для сухогрузного флота и танкеров. Полу-
ченные данные приведены в табл. 3. 

Для ранжирования субъектов РФ по степени опасности возникнове-
ния АСОГ определили оптимальное число групп (интервалов) по формуле 
Стерджесса. 

С использованием поправки Йейтса разработали следующую класси-
фикацию субъектов РФ Волжского бассейна по уровню риска возникнове-
ния ТП, которые могут привести к АСОГ: 
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Таблица 3 
 

Частота транспортных происшествий, которые могут привести 
к АСОГ по субъектам РФ в Волжском бассейне 

 

 
1) мало опасные, для которых частота ТП изменяется в диапазоне  

от 0,08333 до 1,7899 год–1. Данную группу составляют следующие семь 
субъектов РФ: Костромская область, республики Марий Эл и Калмыкия, 
Ивановская, Ярославская, Ульяновская области и Республика Чувашия; 

2) средне опасные, для которых частота ТП варьируется от 1,7833  
до 3,48333 год–1. В данную группу входят Саратовская, Волгоградская  
и Самарская области; 

3) значительно опасные – частота ТП от 3,48333 до 6,88333 год–1.  
Таким субъектом является Астраханская область; 

4) особо опасные, для которых диапазон частоты ТП находится в пре-
делах от 6,88333 до 8,58333 год–1 – Нижегородская область и Республика 
Татарстан. 

Сравнение полученных результатов с предыдущими исследованиями 
[1] позволяет отметить тенденцию к изменению состава групп по степени 
опасности возникновения АСОГ. 

Субъект РФ 

Частота ТП  

не нефтеналивных 
судов 

нефтеналивных
судов 

которые могут 
привести к АСОГ 

год–1 год–1/км год–1 год–1/км год–1 год–1/км 
Область: 

         Ярославская  0,25 0,00083 0,25 0,00083 0,5 0,00165 
         Костромская  0,0833 0,00124 – 0,0833 0,00124 

         Ивановская  0,1667 0,001165 0,16667 0,00117 0,3333 0,00233 

         Нижегородская 4,66 0,015 3,33 0,010 7,99 0,025 
Республика: 

         Марий Эл 0,0833 0,001984 – 0,0833 0,00198 
         Чувашия 1,0833 0,009104 0,08333 0,00070 1,1667 0,00980 

         Татарстан 7,25 0,0364 0,91667 0,00460 8,1667 0,04104 
Область: 

         Ульяновская  0,6667 0,004938 – 0,6667 0,00494 
         Самарская  1,75 0,005193 0,91667 0,00272 2,6667 0,00791 

         Саратовская  1,25 0,003444 0,58333 0,00161 1,8333 0,00505 

         Волгоградская 1,4167 0,00454 0,5 0,0016 1,9167 0,00614 

         Астраханская  4,9167 0,009071 0,16667 0,00031 5,0833 0,00938 
Республика 

         Калмыкия 0,25 0,020833 – 0,25 0,02083 
Итого 23,83 0,113774 6,93 0,04436 30,76 0,15814 
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Особо опасными субъектами с точки зрения АСОГ неизменно оста-
ются Нижегородская область и Республика Татарстан. В то же время  
республики Марий Эл, Чувашия и Калмыкия по данным исследования 
сейчас относятся к группе малоопасных субъектов. 

Саратовская область из группы неопасных субъектов перешла в груп-
пу средне опасных; Ульяновская и Костромская области, как и ранее,  
относятся к группе мало опасных субъектов. 

 
Заключение 

 
В результате выполненных исследований установлено: 
– объемы перевозок сухих грузов более чем в 5 раз превышают объе-

мы перевозок нефти и нефтепродуктов, что формирует высокий уровень 
потенциальной опасности экологических последствий ТП с участием  
сухогрузных судов; 

– объемы перевозок сухих грузов, представляющих наибольшую эко-
логическую опасность (химические и минеральные удобрения, уголь  
каменный, кокс и цемент) соизмеримы с объемами перевозимых нефтена-
ливных грузов; 

– частота АСОГ при ТП с участием сухогрузных судов в Волжском 
бассейне в 8 раз больше частоты разливов нефти при авариях нефтеналив-
ных судов; 

– относительная частота (на 1 млн т перевозимого груза) АСОГ  
при ТП с участием сухогрузных судов в 25 раз превышает относительную 
частоту разливов нефти в Волжском бассейне; 

– наиболее опасными субъектами РФ по уровню частоты АСОГ  
в Волжском бассейне являются Нижегородская область и Республика  
Татарстан. 

Результаты проведенного статистического анализа позволяют сделать 
вывод о существовании проблемы АСОГ, решение которой возможно  
путем проведения комплексных научных исследований по оценке воздей-
ствия и разработке ряда организационных и технических мер по предот-
вращению и ликвидации возникновения АСОГ при эксплуатации судов. 
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Abstract: The analysis of freight traffic on the inland waterways  

of the Russian Federation is carried out; and the volumes of transportation 
of various types of dangerous goods are determined. It was revealed that the 
volumes of transportation of dry goods that pose the greatest environmental 
hazard (chemical and mineral fertilizers, coal, coke and cement) are 
comparable with the volumes of oil cargo transported. The structure  
of transport accidents involving dry cargo and oil vessels in the Volga basin 
in the constituent entities of the Russian Federation is investigated.  
The results of estimating the frequency of emergency dumping of 
dangerous goods from ships during transport accidents are presented. It is 
shown that the frequency of emergency dumping of dangerous goods 
during transport accidents involving dry cargo vessels in the Volga basin is 
eight times higher than the frequency of oil spills during accidents of oil 
vessels. The classification of the constituent entities of the Russian 
Federation in the Volga basin is developed according to the level of risk of 
traffic accidents that can lead to emergency dumping of dangerous goods 
from ships. It was established that the most dangerous constituent entities 
of the Russian Federation in terms of the frequency of emergency dumping 
of dangerous goods in the Volga basin are Nizhny Novgorod Region and 
the Republic of Tatarstan. 
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