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6  июня 2019  г. в  рамках Международного салона 
средств обеспечения безопасности «Комплексная 
безопасность — 2019» состоялась очередная отчет-
но-выборная конференция Общероссийской обще-
ственной организации «Российское научное обще-
ство анализа риска».

Эта конференция завершила отчетно-выборную 
кампанию отчетного периода деятельности Россий-
ского научного общества анализа риска в  2017—
2019 гг.

В  работе конференции приняли участие деле-
гаты от региональных отделений, члены Президи-
ума, Научного совета, Исполнительного комитета, 
Контрольно-ревизионной комиссии, руководители 
всероссийских научно-исследовательских институ-
тов МЧС России.

На конференции были рассмотрены вопросы из-
брания рабочих органов конференции, заслушаны 
доклады об итогах деятельности Общества в отчет-
ном периоде и задачах на 2019—2021 гг., президен-

том избран Махутов Николай Андреевич, избраны 
Президиум, Научный совет, Исполнительный коми-
тет и Контрольно-ревизионная комиссия. 

Принят итоговый документ — Резолюция1, в ко-
торой закреплены решения конференции. В частно-
сти, в ней изложены определенные конференцией 
приоритетные направления деятельности Общества 
на 2019—2021 гг.:

 • научное сопровождение дальнейшего разви-
тия методологии научного обеспечения формиро-
вания фундаментальной базы анализа и управления 
рисками в трех основных сферах жизнедеятельно-
сти — социальной, природной и техногенной, со-
ставляющих единую сложную систему обеспечения 
защищенности населения и территорий Российской 
Федерации от чрезвычайных ситуаций;

1 Доклад Н. А. Махутова, итоговая Резолюция конференции и со-
став руководящих органов Общества будут опубликованы в сле-
дующем номере журнала в рубрике «Информационное окно».
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 • совершенствование методологии научного 
обеспечения внедрения в России риск-ориентиро-
ванного подхода к предупреждению и ликвидации 
чрезвычайных ситуаций на базе Основ государст-
венной политики Российской Федерации в области 
защиты населения и территорий от чрезвычайных 
ситуаций на период до 2030 г., а также Декларации 
Общества «О дальнейшем развитии в Российской 
Федерации теории и практики оценки и управления 
рисками чрезвычайных ситуаций природного и тех-
ногенного характера»;

 • содействие широкому вовлечению человека 
и гражданского общества в деятельность по пред-
упреждению чрезвычайных ситуаций и управлению 
рисками на основании Концепции Общества «О на-
учной поддержке развития системы управления за-
щитой населения и территорий Российской Федера-
ции от ЧС природного и техногенного характера»;

 • участие в  научном обеспечении подготовки, 
обучении населения, переподготовке, совершенст-
вовании квалификации специалистов в области за-
щиты от чрезвычайных ситуаций природного и тех-
ногенного характера, гражданской обороны, пожар-
ной безопасности и безопасности людей на водных 
объектах через анализ и управление рисками. При 
этом особое внимание уделить развитию и исполь-
зованию возможностей интернет-портала Россий-
ского научного общества анализа риска;

 • участие и организация в проведении научных 
и научно-практических семинаров и конференций 
по проблемам анализа и управления риском;

 • обобщение и развитие опыта нормативно-пра-
вового регулирования риска, включая экспертизу 
и аудит;

 • создание и развитие механизма материально-
го, технического и финансового обеспечения дея-
тельности как региональных отделений, так и Об-
щества в целом, обеспечение деятельности институ-
та Попечительства Общества;

 • сотрудничество с международными организа-
циями.

Что касается деятельности в отчетный период, 
то в Обществе произошли некоторые структурные 
и качественные изменения. За эти два года несколь-
ко снизилась численность его региональных отделе-
ний в субъектах Российской Федерации (с 69 до 64).

Вместе с  тем во  взаимодействии с  главными 
управлениями МЧС России значительно активи-
зировалась их научно-практическая деятельность, 
в  основу которой положена Целевая программа 
«Развитие государственно-общественной системы 
оценки риска, совершенствования подготовки и об-
учения населения и специалистов в области защиты 
населения и территорий от чрезвычайных ситуаций 
природного и техногенного характера».

Конференция утвердила курс на  дальнейшую 
работу по реализации задач, заложенных в выше-
указанной Целевой программе Общества в 2019—
2021 гг. и последующей перспективе, в том числе:

 • подготовка научно-методического пособия 
для образовательных учреждений «Реализация 
Сендайской рамочной программы по  снижению 
риска бедствий на 2015—2030 гг. в образователь-
ных учреждениях и  в  учебном процессе вузов»: 
методические рекомендации и оценочный инстру-
ментарий в области предупреждения чрезвычай-
ных ситуаций;

 • подготовка проекта программы дополнитель-
ного профессионального образования специали-
стов, занимающих должности в органах государст-
венной власти, по управлению рисками в области 
защиты населения и территорий от чрезвычайных 
ситуаций в соответствии с требованиями проекта 
профессионального стандарта «Специалист в обла-
сти управления рисками чрезвычайных ситуаций»; 

 • расширение возможностей использования 
«Информационно-обучающей системы самостоя-
тельной подготовки персонала» на основе разработ-
ки и внедрения в систему дополнительного специа-
лизированного программного модуля, обеспечи-
вающего возможность доступа к ней с мобильных 
устройств. Включение в состав информационного 
обеспечения системы новых учебных материалов 
и соответствующих тестовых заданий по норматив-
но-технической документации в  области анализа 
риска, расширяющих возможности системы по под-
готовке и обучению населения и специалистов в об-
ласти защиты населения и территорий от чрезвы-
чайных ситуаций;

 • развитие портала по  нормативно-правовой 
базе документов в  области оценки и  управления 
рисками. Актуализация документных разделов 
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портала: аннотированной библиотеки и электрон-
ной базы методик, форума для специалистов в об-
ласти управления рисками на портале Российского 
научного общества анализа риска (sra-russia.ru);

 • создание виртуальной экспозиции «Гумани-
тарные операции МЧС России» и  размещение ее 
на портале Общества. Этап 2019 г. — русскоязычная 
версия;

 • доработка, с  учетом замечаний главных 
управлений МЧС России и органов исполнитель-
ной власти регионов, методических рекомендаций 
органам исполнительной власти субъектов Россий-
ской Федерации и  муниципальных образований 
по вовлечению общественных объединений и каж-
дого гражданина к формированию безопасной сре-
ды обитания; 

 • совершенствование программно-аналити-
ческого комплекса дистанционной оценки риска 
на примере муниципальных образований Нижего-
родской области;

 • подготовка методики мониторинга террито-
рий муниципальных образований по степени риска 
с использованием ГИС-технологий и методов про-
странственного интеллектуального анализа; 

 • проведение научно-практической конферен-
ции по управлению риском бедствий «Глобальные 
климатические изменения и управления рисками»;

 • организация и проведение вебинаров для спе-
циалистов, общественных организаций, научных 
и образовательных учреждений, других заинтересо-
ванных сторон в рамках темы «Управление рисками 

природных и техногенных чрезвычайных ситуаций: 
международные и российские подходы»: 

 – для специалистов  — дистанционная оценка 
риска, информационные технологии управления 
рисками природных и техногенных чрезвычайных 
ситуаций; 

 – для образовательных организаций — примене-
ние международных и российских подходов в обра-
зовательном процессе в вузах и пр.;

 – для муниципальных образований — привлече-
ние волонтеров к ликвидации ЧС, а также общест-
венных объединений и каждого гражданина к фор-
мированию безопасной среды обитания. 

Выражаем всем членам Российского научного об-
щества анализа риска искреннюю признательность 
за  активную работу в  прошедшем отчетном пе-
риоде и желаем новых успехов в решении задач на-
учного обеспечения предупреждения чрезвычайных 
ситуаций через анализ и оценку рисков, управление 
ими в  области защиты населения и  территорий 
от чрезвычайных ситуаций природного и техноген-
ного характера. 

С глубоким уважением:
Н. А. Махутов, президент Российского научного об-
щества анализа риска, 
М. И. Фалеев, член Президиума Российского научно-
го общества анализа риска,
Е. А. Козлов, председатель Исполнительного комите-
та Российского научного общества анализа риска
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Геоэкологический риск 
на фоне геополитических 
вызовов нефтегазовой отрасли 
в Арктике
Аннотация
Статья посвящена вопросам геоэкологии и геополитики в Арктике. Авторы раскрывают 
необходимость учета геополитических вызовов в процессе анализа геоэкологических ри-
сков (ГЭР) нефтегазового освоения Арктического региона. Это связано с  пересечением 
здесь стратегических интересов ряда государств и их направленности доказать неспособ-
ность России обеспечить экологическую безопасность при разработке месторождений 
Арктики. Тематика ГЭР используется как геополитический инструмент против России 
в связи с вероятностью ее становления ключевым игроком региона. Авторы предлагают 
модель анализа ГЭР, которая основывается на критических нагрузках (КН) кислотности 
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Введение
Управление рисками в Арктике при осуществлении 
деятельности объектов нефтегазовой отрасли связа-
но с вопросами принятия и выполнения управлен-
ческих решений, направленных на снижение веро-
ятности возникновения неблагоприятного резуль-
тата и минимизацию возможных потерь проекта, 
вызванных его реализацией.

Исследование основных тенденций рейтингов 
рисков деятельности предприятий нефтегазовой 
отрасли [1—3] выявило две доминантные позиции 
рисков, обусловленные геоэкологическими и  гео-
политическими факторами. Первая позиция «Ри-
ски в области охраны труда, техники безопасности 
и охраны окружающей среды, а также обеспечения 
соответствия законодательным требованиям» со-
пряжена с геоэкологическим риском (ГЭР). Вторая 
позиция «Доступ к запасам или рынкам: ограничи-
вающие факторы политического характера и конку-
ренция за подтвержденные запасы» связана с гео-
политическим риском (ГПР). Таким образом, при 
реализации проектов освоения арктических неф-
тегазовых месторождений с точки зрения обеспе-
чения экологической и национальной безопасности 
крайне важен анализ ГЭР с учетом геополитических 
вызовов. 

Арктика является территорией, где, с одной сто-
роны, существует геоэкологическая угроза, ведущая 
к серьезным климатическим изменениям, о чем сви-
детельствуют результаты научных исследований. 
А с другой — именно в результате климатических 
изменений происходит таяние многовековых аркти-
ческих льдов, что освобождает доступ для масштаб-
ного прихода сюда промышленности и открывает 
огромные перспективы разработки энергетических 
ресурсов. Это является причиной геополитических 
угроз, поскольку здесь пересекаются стратегические 
интересы ряда государств [4—6].

Экологические дебаты  — относительно новое 
явление в геополитике, поэтому окружающая среда 
и ее влияние в Арктике стали новшеством в геопо-
литических моделях. Климатическая геополитика 
начинает занимать высокое место среди основных 
областей геополитики [7].

Повышение геостратегической значимости 
Арк тического региона (главным образом, геопо-

литическая важность) значительно ускоряется 
с учетом суровых природно-климатических усло-
вий в  перспективных районах нефтегазодобычи, 
что заставляет проводить изучение ГЭР для раз-
личных объектов нефтегазовой промышленности. 
При этом показатели ГЭР определяются как риски, 
возникающие в  природно-климатических и  гео-
политических условиях Арктики в системе «про-
мышленность  — окружающая среда», связанные 
с  взаимообусловленным воздействием объектов 
промышленности на окружающую среду и окружа-
ющей среды на объекты промышленности [2—5, 8]. 
Оценка ГЭР отражает характер и силу взаимодей-
ствия данных взаимообусловленных отношений 
антропогенных и  природных факторов. В  то  же 
время глобальный уровень ГПР связан с общеми-
ровыми процессами и  тенденциями объявления 
зоны Арктики с ее природно-ресурсным потенци-
алом международной. Индикатором возможного 
проявления ГПР считается нарушение состояния 
стратегической стабильности в геостратегическом 
пространстве Арктики. В  данном контексте ГПР 
представляет собой вероятность изменения геопо-
литической ситуации на региональном и глобаль-
ном уровнях, выражающегося в неблагоприятных 
условиях (риск гибридной войны, военные столк-
новения и  т. д.) или дополнительных возможно-
стях [9].

1. Геополитические вызовы 
нефтегазовой отрасли в Арктике: ГПР 
ГПР относятся к  объективным, прогнозируемым 
и количественно сложнооцениваемым рискам. Они 
чаще поддаются лишь качественной экспертной 
оценке, а также оценке посредством исторического 
анализа. При условии адаптации к новой внешней 
конъюнктуре ГПР будут иметь более слабое вли-
яние в  долгосрочном периоде или нивелируются 
другими факторами, такими как диверсификация 
поставок энергоресурсов и  развитие нетрадици-
онных видов углеводородов, таких как шельфовые 
арктические ресурсы нефти и природного газа. Для 
освоения арктических шельфовых углеводородов 
этот риск в бóльшей мере является риском неопре-
деленности [10].
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Объекты нефтегазовой отрасли в Арктике стал-
киваются с одной из главных проблем, связанной 
с обеспечением доступа к достаточным запасам ее 
углеводородного сырья со стороны различных го-
сударств, получением прав контроля над ее природ-
ными ресурсами [4, 5], то есть рисками, обусловлен-
ными геоэкологическими и геополитическими фак-
торами. Ни одно из государств, которые до сих пор 
именуются арктическими, не является полностью 
«Арктическим». За  исключением России, которая 
имеет большую часть своей морской территории 
в Арктике [11] и является единственным произво-
дителем нефти с  правом на  разработку полезных 
ископаемых [12].

К российскому арктическому побережью при-
легает самая обширная в Мировом океане шель-
фовая зона, обладающая уникальными ресурса-
ми  [13]. Арк тика для России  — это территория, 
где сосредоточен большой спектр угроз и вызовов 
национальным интересам и  безопасности стра-
ны. В  частности, сохранение устойчивого ин-
тереса иностранных государств к  Арктической 
зоне Российской Федерации (АЗРФ) и Северному 
морскому пути (СМП) находит свое отражение 
в  деятельности государственных и  неправитель-
ственных организаций, пре имущественно США 
и Норвегии, при поддержке политических и дело-
вых кругов стран Запада, а также Японии и Китая 
по развитию проектов, направленных на усиление 
влияния на  приграничные субъекты РФ в  целях 
преобразования СМП в международную транзит-
ную магистраль [14]. Маршрут СМП свяжет бо-
гатую энергетикой АЗРФ с  Атлантикой и  Тихим 
океаном, потенциально создав третий по величине 
энергетический коридор в мире [15]. Данный фак-
тор может привести к ожесточенной конкуренции 
и даже конфликту между различными странами, 
окружающими этот регион, из-за  конт роля над 
добычей полезных ископаемых, нефтью и  газом, 
морскими путями и, конечно же, территорией для 
военных целей. Этот сценарий представляется бо-
лее реалистичным, поскольку Конвенция ООН 
по морскому праву не всегда четко трактуется в от-
ношении статуса арктического водного простран-
ства, а США так и не ратифицировали этот доку-
мент [7]. 

В  наибольшей степени арктические месторо-
ждения привлекают внимание двух  главных гео-
стратегических игроков — США и России. Арктика 
воспринимается в США как регион, контроль над 
которым может существенно повлиять на расста-
новку сил в мире [6]. В ближайшее время эксплуа-
тация арктической нефти и газа будет в основном 
в исключительной экономической зоне (ИЭЗ) стран 
Арктической пятерки (Россия, США, Дания, Кана-
да, Норвегия) и, возможно, далее в Северном Ле-
довитом океане, за пределами или недалеко от По-
лярного круга. Это предполагает большой объем 
разведанных и предварительно оцененных запасов 
нефти и газа, прежде всего, в пределах российских 
границ  [4, 5]. Существующая неопределенность 
в отношении правового статуса данного региона по-
вышает текущее геополитическое внимание основ-
ных геостратегических и региональных игроков [8], 
усиливая этим ГПР. 

Многие эксперты даже спрогнозировали эко-
логическое столкновение в геополитическом сце-
нарии ближайшего будущего. Окружающая среда 
Арктики как оружие может быть использована 
для уничтожения врагов и их собственности. Так, 
например, в Южной Азии страны-соперники об-
виняются в наводнениях в Пакистане, Индии, Бан-
гладеш и даже в Китае при помощи средств массо-
вой информации (СМИ). Индийские СМИ заяв-
ляют, что Китай создал искусственные озера для 
использования против Индии на  случай войны. 
Подобные военные тактики также могут быть ис-
пользованы и в Арктическом регионе. Потенциал 
такой экологической войны для уничтожения вра-
гов и их собственности включает в себя сочетанно 
ГЭР и ГПР. При этом первоначальный вред будет 
причинен экологии и окружающей среде региона. 
В  частности, арктические морские споры ведут 
к увеличению военного строительства и соответ-
ствующей деятельности. При этом крайне важно 
оценить, как подводные лодки, авианосцы, тысячи 
реактивных самолетов и другие военные действия 
повлияют на глобальное потепление и проблемы 
окружающей среды [7]. 

Тематика ГЭР является одним из  приорите-
тов внимания США к действиям России в Аркти-
ке. Тема защиты окружающей среды традиционно 
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используется как инструмент давления на Россию 
из-за ее планов по развитию арктической инфра-
структуры и  строительству нефтегазового ком-
плекса. Анализ целей и действий приарктических 
государств показывает их направленность на дока-
зательство отсутствия у России юридических осно-
ваний для разработки шельфовых месторождений, 
на использование СМП как внутреннего прохода, 
а также на обвинение России в неспособности обес-
печить экологическую безопасность при разработке 
месторождений в регионе [16]. Именно в этих ас-
пектах проявляется гибридный характер угроз Рос-
сии в Арктике [4, 5, 8].

В настоящее время нет единого понимания тер-
мина «гибридные войны», обозначающего согла-
сованное применение политико-дипломатических, 
информационно-психологических, экономических 
и  силовых инструментов для достижения страте-
гических целей. Однако в экспертных кругах НАТО 
для обозначения роли России в кризисных точках 
уже используется понятие «гибридные войны» [17]. 
Некоторые из аспектов проявления гибридного ха-
рактера угроз России в Арктике представлены в сле-
дующих трудах авторов [4, 5, 8].

Таким образом, с  таянием льда и  освобожде-
нием моря будет сопряжено развитие морских 
портов, трубопроводов, железнодорожных линий, 
инфраструктуры и других видов деятельности, что 
приведет к усилению геополитического соперни-
чества в основном между Россией и США, а также 
европейскими странами. Это связано с вероятно-
стью становления России ключевым игроком реги-
она, что будет оспариваться США и их союзниками 
и может продолжать служить поводом для исполь-
зования экологии и окружающей среды Арктики 
в качестве геополитического инструмента против 
России [7]. 

2. Геоэкологические вызовы 
нефтегазовой отрасли в Арктике: ГЭР 

2.1. Факторы ГЭР
Спецификой управления ГЭР при освоении ме-
сторождений Арктики являются проблемы без-
опасности их эксплуатации в качестве природно- 
техногенных объектов. Мировой опыт разве-

дочных и эксплуатационных работ по освоению 
ряда нефтегазоносных месторождений Северного 
моря, арктического шельфа Канады и Аляски сви-
детельствует о  непредвиденных трудностях, ко-
торые могут возникнуть в ходе проведения этих 
работ [18].

Рассмотрим некоторые из специфических фак-
торов ГЭР деятельности нефтегазовых компаний 
в Арктике.

1. Природно-климатические условия: сильные 
морозы практически круглый год, продолжитель-
ная полярная ночь, угроза повреждения морских 
буровых установок арктическими льдами, глубокое 
промерзание пород, наличие субмаринной крио-
литозоны и сопутствующие гидратные скопления, 
болотистая тундра, обусловливающая сезонность 
деятельности во  многих регионах, ограниченная 
био логическая активность крайне отрицательно 
сказываются на персонале и оборудовании.

Для элементов технических систем, эксплуати-
руемых в условиях Севера, определяющими внеш-
ними факторами являются низкие температуры ат-
мосферного воздуха, которые ухудшают основные 
физико-механические свойства конструкционных 
материалов, повышают их склонность к  хрупко-
му разрушению как потенциальному источнику 
возможных аварий, представляющих серьезную 
экологическую опасность [19]. Например, аварии 
с хрупким разрушением резервуаров сопровожда-
ются выбросом значительного количества нефте-
продуктов. В силу природно-климатических усло-
вий мерзлотные почвы Арктики отличаются сла-
бой устойчивостью к нефтяному загрязнению [20]. 
Продолжительность их самовосстановления здесь 
при среднем уровне загрязнения нефтепродуктами 
разные исследователи оценивают величиной от 10 
до 15 лет [21]. 

Международный опыт показывает, что в аркти-
ческих условиях удается собрать и утилизировать 
всего 10—15% разлитой нефти. Остаточное нефте-
загрязнение в условиях криолитозоны, сохраняясь 
на долгие годы, становится источником поступле-
ния нефтяных углеводородов по  речному стоку 
в море и его прибрежную часть [22]. Биогеохимиче-
ский круговорот как в тундровых, так и в пустын-
ных и примитивных тундровых экосистемах может 
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быть определен как очень депрессивный в  связи 
с длительным периодом минерализации органиче-
ских остатков (10—50 и более лет). А продолжитель-
ный зимний период в тундре способствует аккуму-
ляции загрязняющих веществ в снежном покрове 
с их взрывоподобным воздействием на экосистему 
в течение весенне-летнего периода [23].

Таким образом, низкий потенциал самовосста-
новления в условиях короткого вегетационного пе-
риода и низких температур [22] обуславливает не-
обходимость анализа ГЭР, включающего его оценку 
и процесс управления им. Проведение анализа ГЭР 
необходимо на  всех производственно-технологи-
ческих стадиях для сохранения естественных со-
обществ и  реабилитации нарушенных экосистем 
Арктики. 

2. На  фоне суровых природно-климатических  
условий выявляется фактор неразвитой инфра-
структуры, сопряженный с  существенным ГЭР. 
В частности, для Арктики требуется специальное 
оборудование (танкеры, ледоколы), подведение про-
тяженных коммуникаций, снабжение и логистика.

3. Предупреждение и ликвидация разлива жид-
ких углеводородов.

Даже относительно незначительный разлив, 
в зависимости от времени и местоположения, мо-
жет причинить значительный вред отдельным ор-
ганизмам и  целым популяциям. Морские млеко-
питающие, птицы, донные и  литоральные виды 
и  организмы особенно уязвимы в  начале стадии 
развития  — яйца или личинки. Однако влияния 
разлива жидких углеводородов могут сильно отли-
чаться. Они могут вызвать воздействие в различных 
временных масштабах от  дней до  нескольких лет 
или даже десятилетий в некоторых случаях. Напри-
мер, разливы нефти в вечной мерзлоте могут сохра-
няться в экосистеме относительно долгие периоды 
времени, нанося потенциальный вред жизни расте-
ний через их корневые системы. Кроме того, мало 
известно о влиянии разливов нефти на уникальные 
для Арктики виды, в  частности, на способность 
видов расцветать в холодной среде и влияние темпе-
ратур на токсичность [24]. 

4. Вследствие происходящих природно-кли-
матических изменений очевидно, что CH4 и CO2, 
которые попадают в атмосферу в больших объе-

мах из-за таяния льда, повышают температуру. Это 
ведет к  серьезным изменениям в  распростране-
нии флоры: состав северных видов растений будет 
вытесняться миграцией из южного региона. При 
этом насекомые, являющиеся важным носителем 
опыления, будут подвержены опасности, так как 
изменения в  жизни растений связаны с  распре-
делением жизни животных, которые прямо или 
косвенно зависят от  растений. Популяции рыб, 
перелетные птицы также страдают от повышения 
температуры моря из-за уменьшения доступности 
продуктов питания, что влияет на место их обита-
ния. Из-за  более высокого содержания СО2  кис-
лотность в морской воде повышается. Многие мор-
ские оби татели, например моржи, могут потерять 
свои естественные места обитания из-за нехватки 
продуктов питания [7]. 

Таким образом, при нефтегазовом освоении 
Арктического региона глобально важно проводить 
анализ ГЭР в связи с вышеизложенными специфи-
ческими факторами на фоне геополитических вызо-
вов.

2.2. Анализ ГЭР
Расширение проектов разработок нефти и газа, осо-
бенно на морском шельфе, на фоне происходящих 
природно-климатических изменений и геополити-
ческих вызовов может усугубить экологическую си-
туацию, в частности от образующихся кислотообра-
зующих поллютантов в ходе реализации программ 
по добыче углеводородов. В связи с этим, а также 
с учетом трансграничного загрязнения (циркумпо-
лярного переноса загрязняющих веществ с запада) 
в АЗРФ необходим мониторинг кислотных выпаде-
ний как компонент единой системы экологического 
мониторинга.

В связи с этим авторы предлагают модель ана-
лиза ГЭР деятельности объектов нефтегазовой про-
мышленности в  Арктике на  основе критических 
нагрузок (КН) кислотности поллютантов. Анализ 
включает в  себя этапы оценки ГЭР и управления 
им. В условиях влияния геополитических вызовов 
крайне важен выбор критериев оценки, признанных 
в мировом сообществе. Предложенная оценка ГЭР 
на основе международных подходов по расчету КН 
производится с использованием уже наработанных 
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международных методических подходов и резуль-
татов проведенных исследований, часть из которых 
цитирована в источниках [25—29].
2.2.1. Метод оценки ГЭР
Методология основана на  материалах [28, 30] 
и на понимании ГЭР в узком смысле, а именно как 
двухмерного показателя, характеризующего веро-
ятность развития негативных изменений в состоя-
нии экосистем как реципиентов воздействия и ве-
личины таких изменений. Количественная оценка 
ГЭР основана на расчете и пространственном ана-
лизе превышений КН поллютанта Х (Ex(X)) в гра-
ницах зоны влияния проектируемого или действу-
ющего объекта. Превышения КН отражают соот-
ношение между величиной экспозиции (величиной 
актуальной или прогнозируемой нагрузки пол-
лютанта) и безопасным уровнем воздействия (ве-
личиной КН поллютанта). Величину воздействия 
на экосистемы предлагается рассчитывать как про-
цент, который занимают выделы с превышениями 
КН, от общей площади рассматриваемой группы 
выделов (например, от площади санитарно-защит-
ной зоны проектируемого или действующего объ-
екта). Выбор критериев приемлемости ожидаемых 
изменений зависит от характера затронутых эко-
систем. Для экосистем, имеющих статус особо цен-
ных или уязвимых, величины КН не должны быть 
превышены на 100% их территории. В остальных 
случаях предлагается следовать принципу «95%-й 
защищенности» экосистем, согласно которому до-
пустимым считается такой уровень нагрузки прио-
ритетных загрязняющих веществ, при котором для 
95% исследуемой территории Ex(X) ≤ 0.

Расчет ГЭР предлагается осуществлять с помо-
щью вероятностного моделирования величин пре-
вышений КН на основе метода Монте-Карло. В от-
личие от традиционного расчета превышений КН 
входными данными для модельных расчетов служат 
не  единичные значения биогеохимических пара-
метров (значения по умолчанию или средние зна-
чения), а массивы их значений. Массивы входных 
данных могут быть подготовлены на основе данных 
полевых исследований и  по  результатам анализа 
объектов-аналогов. 

В  результате моделирования для каждого от-
дельно взятого рецепторного участка получают 

набор значений показателя Ex(X). Частотное рас-
пределение этих значений позволяет рассчитать 
вероятность P (от  0 до  100%) достижения поло-
жительных величин Ex(X) для каждого из выделов 
в  пределах расчетной площадки. Каждому значе-
нию P(Ex(X)  >  0) будет соответствовать значение 
M(Ex(X) > 0) — суммарная площадь выделов с пре-
вышениями КН. На основе массивов значений (M; 
P) выводится функция риска (R(X)):

 R(X) = F {M, P} = F {M(Ex(X) > 0, P (Ex(X) > 0}, 

где M  — площадь выделов с  превышениями КН 
(Ex(X) > 0); Р — вероятность превышения КН.

Функция ГЭР является функцией распределе-
ния. При большом количестве рецепторных участ-
ков массив значений (M; P) хорошо аппроксимиру-
ется непрерывной функцией нормального распре-
деления. Если число выделов невелико, то переход 
к нормальному распределению невозможен и функ-
ция будет иметь ступенчатый вид. 

Функция распределения позволяет вычислить 
вероятность превышения P1  КН на  территории, 
меньшей M1, и для заданного интервала значений 
M (M1 ≤ Mi ≤ M2) : P = P2 – P1.

2.3. Модель анализа ГЭР
Модель анализа ГЭР на  основе КН кислотности 
поллютантов, включающая этапы оценки риска 
и управление им, представлена на рисунке. 

Исследования по оценке ГЭР должны завершать-
ся анализом неопределенности полученных резуль-
татов. Для этого необходимо описать источники 
неопределенности на каждой стадии оценки рисков 
и оценить достоверность результатов расчетов. Ре-
зультаты оценки ГЭР предлагается использовать для 
ранжирования отдельных проектных альтернатив 
и  выработки подходов к  смягчению воздействий 
на окружающую среду в рамках процедуры оценки 
воздействия на окружающую среду намечаемой хо-
зяйственной деятельности.

Управление ГЭР кислотообразующих выпаде-
ний в зонах влияния нефтегазовой промышленно-
сти является процедурой принятия решений по до-
стижению приемлемых уровней суммарного ГЭР, 
связанного с действующими или проектируемыми 



Трубицина О. П.,  Башкин В. Н.  Геоэкологический риск на фоне геополитических вызовов нефтегазовой отрасли...

Trubitsina Olga P.,  Bashkin Vladimir N. Geoenvirоnmental risks on the background geopolitical challenges for the oil and gas industry...

19

Рисунок. Модель анализа ГЭР в зонах влияния объектов нефтегазовой промышленности в Арктике 
Picture. Model of GER analysis in areas affected by oil and gas industry in the Arctic

ЭТАПЫ ОЦЕНКИ ГЭР СОДЕРЖАНИЕ ЭТАПОВ

I. Идентификация 1. Источники выбросов

2. Сценарии техногенного состояния

3. Полный список поллютантов предприятия

4. Список кислотообразующих поллютантов предприятия

5. Круг потенциальных реципиентов воздействия и их ранжирование

6. Описание источников неопределенности и оценка достоверности информации

II. Оценка
Оценка экспозиции

1. Детальная характеристика потенциальных групп реципиентов

2. Установление величины КН кислотообразующих поллютантов

3. Расчет величины фактической нагрузки кислотообразующих поллютантов

4. Определение потоков кислотообразующих поллютантов и границ их распределения

5. Оценка воздействующих концентраций

6. Описание источников неопределенности и оценка достоверности расчетов

Оценка эффектов 1. Установление референтных доз

2. Параметризация обратимых и необратимых воздействий

3. Определение потенциала устойчивости экосистем

4. Описание источников неопределенности и оценка достоверности расчетов

III. Характеристика риска 1. Расчеты показателей ГЭР для разных групп эффектов

2. Расчеты показателей ГЭР для разных групп реципиентов

3. Расчеты показателей ГЭР для разных групп сценариев экспозиции

4. Анализ неопределенности и достоверности полученных результатов

ЭТАПЫ УПРАВЛЕНИЯ ГЭР СОДЕРЖАНИЕ ЭТАПОВ

I. Установление степени 
опасности (вредности)

1. Сравнительная характеристика ГЭР для разных групп эффектов 
2. Сравнительная характеристика ГЭР для разных групп реципиентов
3. Сравнительная характеристика ГЭР для разных групп сценариев экспозиции

II. Определение 
приемлемости риска

1. Сопоставление ГЭР с рядом геополитических факторов:
— выгоды от работы действующего или проектируемого объекта нефтегазовой промышленности 

в Арктическом регионе;
— потери, обусловленные работой объекта нефтегазовой промышленности в Арктическом регионе;
— наличие и возможности регулирующих мер с целью уменьшения негативного влияния на окружа-

ющую природную среду.
2. Установление типа принимаемого управленческого решения

2.1. Риск приемлем полностью.
2.2. Риск приемлем частично.
2.3. Риск неприемлем полностью

III. Определение пропорций 
контроля

1. Выбор одной из «типовых» мер, способствующей уменьшению ГЭР в случае приемлемости риска  
(2.1 и 2.2).
2. Выбор одной из «типовых» мер, способствующей устранению ГЭР в случае 2.3

IV. Принятие регулирующего 
решения

Определение законодательной возможности реализации той «типовой» меры, которая была установ-
лена на предшествующей стадии
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объектами нефтегазовой отрасли в Арктике. В дан-
ной процедуре учитывается оценка ГЭР кислото-
образующих выпадений наряду с технологическими 
и  экологическими возможностями его предупре-
ждения, уменьшения, мониторинг, реагирование, 
обмен информацией и  др. Здесь также берутся 
в учет геополитические возможности и угрозы. Так, 
в принципах управления ГЭР должны быть зало-
жены стратегические и тактические цели. В стра-
тегических целях должно быть выражено стрем-
ление к  достижению максимально возможного 
уровня благосостояния общества в целом, а в так-
тических — стремление к увеличению безопасности 
всех групп живых организмов Арктики [32, 33].

Заключение
Арктика является стратегическим ресурсом мира 
и отдельных государств, где при освоении ее нефтега-
зовых месторождений возникают взаимосвязанные 
риски геоэкологического и геополитического харак-
тера. В частности, окружающая природная среда ис-
пользуется как инструмент геополитического сопер-
ничества и конкуренции заинтересованных стран. 
Поэтому при планировании и реализации данных 
проектов с точки зрения обеспечения экологической 
и национальной безопасности крайне важен анализ 
ГЭР с учетом геополитических вызовов.

Предлагаемая модель анализа ГЭР включает 
этап его количественной оценки, что позволяет 
рассчитать не  только величины прогнозируемых 
изменений в состоянии экосистем, но и вероятно-
сти их наступления. В ней заложена возможность 
детальной характеристики экосистем как объектов 
техногенного воздействия. Кроме того, модель учи-
тывает тесные взаимосвязи между отдельными ком-
понентами наземных и водных экосистем, а также 
естественную вариабельность параметров, характе-
ризующих состояние этих компонентов. Проведе-
ние количественной оценки ГЭР целесообразно при 
подготовке экологического обоснования проектов 
в нефтегазовой промышленности, располагаемых 
в таких районах с низкой информационной обеспе-
ченностью и высокой степенью неопределенности, 
как Арктика.

Модель анализа ГЭР также предполагает этап 
управления им и учитывает геополитические фак-
торы, предполагая проведение качественной экс-

пертной оценки или оценки посредством историче-
ского анализа. Принципы управления ГЭР должны 
включать стремление к достижению максимально 
возможного уровня благосостояния общества в це-
лом, а также стремление к увеличению безопасно-
сти всех групп живых организмов Арктики.
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Оценка геокриологических 
рисков трассы линейной 
части подземного 
трубопровода, проложенного 
в многолетнемерзлых грунтах
Аннотация
Проблема прогнозирования и оценки состояния подземных магистральных трубопрово-
дов, проложенных в криолитозоне, относится к числу наиболее актуальных, приоритет-
ных направлений фундаментальных и прикладных исследований, так как нарушение их 
работы влияет на безопасность региона. Реальную опасность для подземных магистраль-
ных трубопроводов, проложенных в  криолитозоне, представляет изменение состояния 
мерзлого грунта вокруг трубопровода, которое может привести к  неравномерной про-
садке или выпучиванию грунта и, как следствие, к изгибу и повреждению трубопровода. 
Одним из методов обнаружения и идентификации опасных геокриологических процессов 
является геотехнический мониторинг, при котором в  результате различных обследова-
ний оценивается состояние природно-технической системы. Материалы геотехнического 
мониторинга представляют собой разнородные, зависящие от многих факторов, взаимо-
связанные данные. В  результате анализа литературы, статистических данных по  авари-
ям и отказам аналогичных трубопроводов, знаний экспертов были определены факторы 
(концепты), получаемые из материалов геотехнического мониторинга и влияющие на ди-
намику геокриологических процессов, поражающих трассу трубопровода. Анализ подоб-
ных слабоструктурированных данных сопряжен со многими трудностями и может быть 
выполнен с использованием методов когнитивного моделирования и технологий. В дан-
ной работе рассматривается оценка вероятности активизации геокриологических про-
цессов на  участке прохождения трубопровода и  ранжирование участков трубопровода 
по степени опасности развития геокриологических процессов с использованием нечеткой 
логики и данных геотехнического мониторинга. Предложенная модель выполняется в сре-
де Fuzzy Logic MATLAB с использованием алгоритма Мамдани. Результаты показывают, 
что данная модель может быть использована как инструмент анализа геокриологических 
рисков в задачах ранжирования участков магистрального трубопровода большой протя-
женности по степеням опасности на многолетнемерзлых грунтах.
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Assessment of the 
geocryological risks of the 
route of the linear part of 
the underground pipeline laid 
in permafrost soils
Annotation
The problem of forecasting and assessing the condition of underground pipelines laid in the 
cryolithozone is among the most urgent, priority areas of fundamental and applied research, as 
the violation of their work affects the security of the region. The real danger for underground 
pipelines laid in the cryolithozone is the change in the state of frozen soil around the pipeline, 
which can lead to uneven subsidence or buckling of the soil and, as a result, to bending and damage 
to the pipeline. One of the methods of detection and identification of dangerous geocryological 
processes is geotechnical monitoring, in which the state of the natural and technical system is 
estimated as a result of various surveys. Geotechnical monitoring materials are heterogeneous, 
dependent on many factors, interrelated data. As a result of the analysis of literature, statistical data 
on accidents and failures of similar pipelines, experts ‘ knowledge, the factors (concepts) obtained 
from the materials of geotechnical monitoring and affecting the dynamics of geocryological 
processes affecting the pipeline route were determined. Analysis of such weakly structured data 
is associated with many difficulties and can be performed using cognitive modeling methods 
and technologies. In this paper we consider the evaluation of the probability of activation of 
geocryological processes in the pipeline section and ranking of pipeline sections according to the 
degree of danger of geocryological processes using fuzzy logic and geotechnical monitoring data. 
The proposed model is performed in Fuzzy Logic MATLAB using the Mamdani algorithm. The 
results show that the proposed model can be used as a tool for the analysis of geocryological risks 
in the problems of ranking sections of the long-distance trunk pipeline in terms of the degree of 
danger on permafrost soils.

Keywords: assessment, main pipelines, permafrost soils, monitoring data of natural and technical systems, 
fuzzy logic, membership function, linguistic variables, fuzzy rules base.
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Введение
Магистральные трубопроводы, проложенные в 
криолитозоне, относятся к природно-техническим 
системам (ПТС), так как условия существования 
этих объектов взаимосвязаны, а проблема прогно-
зирования и  оценки состояния  таких систем отно-
сится к числу наиболее актуальных, приоритетных 
направлений фундаментальных и  прикладных ис-
следований, так как нарушение их работы влияет 
на безопасность региона. Реальную опасность для 
подземных магистральных трубопроводов, проло-
женных в  криолитозоне, представляет изменение 
состояния мерзлого грунта вокруг трубопровода. 

Для своевременного обнаружения опасных 
участков несколько раз в год проводится оценка со-
стояния магистрального трубопровода (МТ), функ-
ционирующего в сложных климатических условиях. 
Одним из таких методов является геотехнический 
мониторинг, при котором используется комплекс 
показателей, определяемых в результате различных 
обследований. Анализ данных многолетних мони-
торингов природно-технических систем, а  также 
результаты работ в данной области показывают, что 
состояние технических систем находится в прямой 
зависимости от интенсивности развития природ-
ных и природно-техногенных процессов в ПТС. 

По  интенсивности проявления и  степени воз-
действия на окружающую среду и трубопровод са-
мое широкое развитие получили термоэрозионные 
и термокарстовые процессы. Причины их возник-
новения: снятие растительного покрова с наруше-
нием почвенно-дернового горизонта; нарушение 
технологии укладки трубопровода в  траншею, на-
рушение естественных поверхностных стоков [1, 2]. 
Термокарстовые явления в  той или иной степе-
ни способствуют увеличению глубины сезонно-
го протаивания в 1,7—2 раза и изменению формы 
поверхности в  границах просеки. Заболачивание, 
связанное с условиями прохождения трассы маги-
стральных трубопроводов (МТ) через мари, ала-
сы, долины рек и ручьев, связано со слабой дрена-
жирующей способностью грунтов. Особенно эти 
процессы распространены на пологой части водо-
раздельных поверхностей долин рек. Развитие тер-
мокарстовых процессов приводит к  неравномер-
ной просадке грунта, образованию термокарстовых 
провалов, что вызывает: дополнительные напряже-

ния в теле конструкции, связанные с механическим 
перемещением, провисанием, перекручиванием тру-
бопровода из-за  изменения рельефа поверхности 
(протаивание и размывка грунтов); сложнодефор-
мированное состояние конструкции, вызываемое 
пучением грунтов при промерзании и осадке, свя-
занным с оттаиванием и замерзанием при цикличе-
ских сезонных мерзлотных процессах, и, как следст-
вие, повреждение трубопровода. Также возможно 
отклонение эксплуатационных параметров системы 
от проекта из-за различия свойств материалов и кон-
струкций, нарушения технологий строительства 
и эксплуатации, человеческого фактора, непредска-
зуемости природно-климатических процессов и их 
влияния на техническую систему. Анализ подобных 
слабоструктурированных данных сопряжен со мно-
гими трудностями и может быть выполнен с исполь-
зованием теории нечетких множеств, методов когни-
тивного моделирования и технологий [3—5]. 

Целью данной работы является исследование 
возможностей использования нечетких моделей 
и методических подходов для комплексного анализа 
разнородной информации при оценке и ранжиро-
вании потенциально опасных участков магистраль-
ных трубопроводов. 

1. Материалы и методы
Как показывает анализ статистики аварийных ситуа-
ций на магистральных трубопроводах, проложенных 
в многолетнемерзлых грунтах, часто аварии трубо-
провода повторяются в одних и тех же местах. Как 
правило, это зоны тектонических нарушений, реч-
ные переходы, места резких изменений рельефа, ме-
ста активизации геокриогенных процессов. Участок 
трубопровода, на котором произошла потеря устой-
чивости грунтов при геокриологических изменениях 
местности, находится под сезонной знакопеременной 
нагрузкой, что приводит к развитию сначала микро-, 
а затем и макротрещин. Анализ аварий ных ситуаций 
на  трубопроводах северного исполнения показы-
вает, что на газопроводе Мастах — Бэргэ — Якутск 
за последний период времени, с 2000 по 2016 г., от-
казы и аварии обусловлены в основном металлур-
гическими дефектами (62%), связаными с несоблю-
дением технологии строительно-монтажных работ  
и дли тельным сроком эксплуатации трубо проводов, 
механи ческими повреждениями труб при земляных 
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рабо тах (9%), природными явлениями (11%). Доля 
аварий, связанных с потерей устойчивости при гео-
криологических изменениях грунтов, заметно умень-
шилась по сравнению с предыдущими периодами, 
когда эта группа составляла до 27% [6]. Уменьшение 
доли, возможно, связано со снижением активности 
геокриогенных процессов, но тем не менее она оста-
ется достаточно высокой, чтобы свидетельствовать 
о целесообразности и необходимости оценки опасно-
сти геокриологических рисков. По результатам ана-
лиза статистических данных по  авариям на  маги-
стральных нефтепроводах доля природных факторов 
составляет 5—7% [7—9].

Геотехнический мониторинг современных трубо-
проводов, проложенных в криолитозоне, проводится 
с начала их эксплуатации. Для сбора, хранения и ис-
пользования данных, полученных в результате гео-
технического мониторинга линейных протяженных 
объектов, была создана база данных (БД). Основу 
базы данных составляет картографическая система. 
В качестве исходной информации для формирова-
ния базы данных используются материалы дистан-
ционного зондирования земли (ДЗЗ) и результаты их 
дешифрирования, данные наземных изыскательских 
и специальных работ, статистическая и природно-
климатическая справочная информация, комплекс 
показателей, которые представляют собой разно-
родные, зависящие от многих факторов взаимосвя-
занные данные. Разнородность и неполнота входных 
данных об авариях и отказах о текущем состоянии 
участков трубопровода является основной сложно-
стью оценки риска. В работе рассматривается оцен-
ка вероятности активизации геокриологических 
процессов на  участке прохождения трубопровода 
и ранжирование участков трубопровода по данному 
показателю. В результате анализа литературы, ста-
тистических данных по авариям и отказам анало-
гичных трубопроводов, консультаций с экспертами 
были определены факторы (концепты), влияющие 
на динамику геокриологических процессов, поража-
ющих трассу трубопровода. Уровень геокриологи-
ческого риска на линейном участке магистрального 
трубопровода определяется совокупным влиянием 
этих факторов. Каждый фактор риска по-разному 
влияет на общий уровень риска, и для каждого фак-
тора определяется его доля ответственности в общем 
уровне опасности. В качестве факторов, влияющих 

на степень опасности развития термокарста, были 
определены следующие входные данные из БД гео-
технического мониторинга: объемная льдистость 
грунта, вид грунта (супесь, суглинок, песок), уклон 
поверхности земли на участке, расстояние от име-
ющихся развитых термокарстовых форм до трубо-
провода, размеры пораженных процессом участков. 
Для оценки факторов риска были использованы си-
стемы нечеткого вывода по методу Мамдани в среде 
Fuzzy Logic MATLAB. Были выполнены основные 
этапы нечеткого вывода: 1) фаззификация входных 
параметров; 2) формирование базы правил системы 
нечеткого вывода; 3) агрегирование; 4) активизация 
подусловий в нечетких правилах продукций; 5) де-
фаззификация [10—12]. 

2. Результаты и обсуждение
В результате изучения рассматриваемой предмет-
ной области и консультаций с экспертами был вы-
делен набор базовых факторов и их сочетаний, ока-
зывающий существенное влияние на вероятность 
активизации геокриологических процессов, и опре-
делены критерии ранжирования участков по сте-
пени опасности при эксплуатации трубопровода, 
которые представлены в таблице. Термокарст особо 
опасен (3-я категория) на участках с объемной льди-
стостью более 0,2, в пределах которых встречены 
термокарстовые формы (провалы, озера и т. п.), рас-
положенные ближе 100 м от оси трубопровода, или 
уклоны рельефа местности не менее 10° и размеры 
термокарствых форм превышают 100 м. Термокарст 
опасен (2-я категория) на участках с уклонами ме-
нее 10° и размерами термокарстовых форм не менее 
20 м, в пределах которых встречены залежи моно-
минерального льда, или суглинки/супеси с объем-
ной льдистостью более 0,4, или пески с льдистостью 
более 0,3. Термокарст менее опасен (1-я категория) 
на участках с уклонами менее 10° на любых грунтах 
со льдистостью менее 0,3 (пески) или 0,4 (суглинки/
супеси). 

Проводим фаззификацию входных параметров 
для наиболее опасных участков: преобразование 
разнородных значений входных факторов (кон-
цептов) в  лингвистические термы нечетких мно-
жеств с функциями принадлежности, полученны-
ми путем экспертного опроса. Термы льдистости: 
низкая — L1, средняя — L2 и высокая — L3; термы 
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грунтов: суглинки — G1, супеси — G2, пески — G3; 
термы уклонов: U1, U2; термы гидрологических  
условий: h1, h2; термы размеров участков пораже-
ния: S1, S2. На рис. 1 представлены функции при-
надлежности для термов льдистости.

База правил сформирована на основании крите-
риев ранжирования участков по степени опасности 
(табл. 1), полученных из анализа опроса экспертов, 
справочных и  научно-методических материалов, 
и  определяет отношения ввода-вывода нечетки-
ми условными функциями, известными как нечет-
кие правила «если—то». На шаге нечеткого вывода 
каждой входной лингвистической переменной, по-

лученной в  процессе фаззификации, проводится 
нечеткое моделирование, при этом используются 
база правил, нечеткая логика и алгебра нечетких 
множеств. 

Далее выполнялось агрегирование, определе-
ние степени истинности каждой лингвистической 
оценки по  каждому из  правил систем нечеткого 
вывода. Для нечеткого вывода использовался ал-
горитм Мамдани (рис. 2). Дефаззификация нечет-
кого множества осуществлялась по методу центра 
тяжести полученной фигуры. Величина фактора 
геокриологичексого риска оценивалась по  шка-
ле от 0 до 5 баллов. В результате дефаззификации 

Таблица. Критерии ранжирования участков по степени опасности
Table. Criteria for ranking sites by hazard

Факторы 3-я степень 2-я степень 1-я степень

Грунты Любые Любые Любые

Льдистость L ≥ 0,2 L > 0,4 суглинки, супеси
L > 0,3 песок

L < 0,4 суглинки, супеси
L < 0,3 песок

Рельеф Уклон f > 5° 5° < f < 10°

Гидрологические условия < 100 м от трубы озера, 
болота

Размеры участка поражения  
(просадка и обводнение поверхности в окрестности 
трубопровода)

≥ 100 м ≤ 20 м

Рис. 1. Функции принадлежности 
переменной «льдистость»
Figure 1. The membership function of the variable ice

Рис. 2. Визуализация нечеткого вывода
Figure 2. Fuzzy output visualization
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при рассмотрении примера получим, что при 
следующих значениях факторов: объемная льди-
стость грунта — 0,26, вид грунта (супесь, суглинок, 
песок), уклон поверхности 8° земли на участке, рас-
стояние от имеющихся развитых термокарстовых 
форм до трубопровода 100 м, размеры пораженных 
процессом участков 75  м, значение фактора гео-
криологического риска будет равно 3,7; и для дру-
гого примера: объемная льдистость грунта 0,3, вид 
грунта (супесь, суглинок, песок), уклон поверхно-
сти земли на участке 9°, расстояние от имеющихся 
развитых термокарстовых форм до трубопровода 
85  м, размеры пораженных процессом участков 
100 м, значение фактора геокриологического риска 
будет равно 4,5.

С использованием данного подхода были ранжи-
рованы участки МТ по степени опасности геокрио-

логического риска (с позиций оценки фактора как 
возможной причины аварии) с применением геоин-
формационных систем (рис. 3).

Предложенный подход оценки геокриологиче-
ской опасности участков трубопровода на основе 
использования нечетких моделей и технологий по-
зволяет оценить уровень потенциальной опасно-
сти на  разных участках трубопровода и  выбрать 
приоритетные участки для профилактических мер 
по  снижению факторов риска. Однако данный 
подход является начальным этапом, так как вза-
имодействие подсистем природно-технической 
системы представляет собой сложный и  много-
факторный процесс и требует разработки моделей 
взаимного влияния природных процессов и техни-
ческих систем друг на друга в динамике с учетом 
изменения характеристик геологической среды, 

Рис. 3. Ранжирование участков МТ по степени опасности геокриологического риска 
Figure 3. Ranking of areas of MT by the degree of danger of permafrost risk
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климатических факторов и  технологических ре-
жимов. Модель должна учитывать не только фор-
мирование и развитие аварийных ситуаций, но и, 
используя геоинформационные технологии и мони-
торинг по аэрокосмическим данным, должна обес-
печивать возможность прогноза, предупреждения 
и локализации последствий аварий в зависимости 
от  условий окружающей среды. Состояние без-
опасности объектов магистральных трубопроводов 
в мерзлых грунтах во многом определяется своев-
ременным проведением необходимых инженерных 
мероприятий, позволяющих сократить вероятность 
возникновения аварий или уменьшить тяжесть их 
последствий.

Заключение
Изучение статистических данных позволило пока-
зать актуальность проблемы аварийности на тру-
бопроводах, эксплуатирующихся в условиях кри-
олитозоны, а  также в  общих чертах обозначить 
вклад различных факторов в  формирование су-
ществующей картины надежности трубопроводов. 
При этом выявлено, что доля аварий, связанных 
с  потерей устойчивости при геокриологических 
изменениях грунтов, остается достаточно высокой, 
чтобы свидетельствовать о целесообразности и не-
обходимости оценки опасности геокриологических 
рисков.

Предложенный подход ранжирования участков 
магистрального нефтепровода большой протяжен-
ности по  степеням опасности на  многолетнемер-
злых грунтах на  основе использования нечетких 
моделей и технологий позволяет оценить уровень 
потенциальной опасности на разных участках тру-
бопровода и  выбрать приоритетные участки для 
профилактических мер по снижению факторов рис-
ка. Однако данный подход является начальным эта-
пом, так как взаимодействие подсистем природно-
технической системы представляет собой сложный 
и многофакторный процесс и требует разработки 
моделей взаимного влияния природных процес-
сов и технических систем друг на друга в динамике 
с учетом изменения характеристик геологической 
среды, климатических факторов и технологических 
режимов. 
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Введение
Экономическое благополучие России существенно 
зависит от освоения обширных, но малонаселенных 
и  труднодоступных территорий Крайнего Севера 
с  суровыми климатическими условиями. На  этих 
территориях проживает только 8% населения стра-
ны, но добывается 76% российской нефти, 93% при-
родного газа, 95% угля, 95% золота, 100% алмазов, 
100% икры лососевых, а также много других полез-
ных ресурсов. На этих территориях выплавляется 
основная часть никеля, меди, алюминия. 

Вклад этих регионов в формирование ВВП Рос-
сии равен 15—16%, а косвенно (с учетом доходов 
от  транспорта ресурсов, строительства произ-
водственных объектов, финансовых и  страховых 
услуг добывающим компаниям, торговых надбавок 
на продажу ресурсов) — 25—30%, вклад в форми-
рование доходов бюджетной системы превышает 
половину, а их доля в формировании экспортных 
поступлений близка к 70%. В целом Север является 
устойчивым донором федерального бюджета.

Но на этих же территориях отопительный сезон 
длится 9—11 месяцев в году, строительство ослож-
няется наличием вечной мерзлоты, а доставка гру-
зов, включая топливо и продовольствие, возможна 
только в непродолжительный период летней нави-
гации из-за отсутствия постоянного наземного со-
общения.

Специфика географического положения России 
обусловила уникальные особенности построения 
системы жизнеобеспечения на северных территори-
ях. Аналогов населенных пунктов, расположенных 
в северных широтах и сопоставимых по площади, 
уровню развития транспортных систем, в осталь-
ном мире практически нет.

Население, проживавшее на северных террито-
риях, исторически пользовалось широким спектром 
социальных льгот, но к середине 1990-х гг. вместе 
с падением уровня производства на Севере прои-
зошел отток населения из северных в центральные 
районы страны. За 20 последних лет северные тер-
ритории покинуло более 2 млн человек, а это около 
10% от общей численности населения Северов.

Показательным примером может служить посе-
лок Диксон (Красноярский край) — самый север-
ный населенный пункт Таймыра. В 1970—1980-е гг. 
поселок рассматривался как относительно крупный 

опорный центр и динамично развивался. Числен-
ность населения достигала 5 тыс. человек. К настоя-
щему времени в Диксоне проживает менее шестисот 
человек.

На 1 января 2015 г. численность населения сухо-
путных территорий Арктической зоны составила 
2 млн 391,6 тыс. человек, или 2,2% населения Рос-
сии. В городах и поселках городского типа прожива-
ет 2 млн 135,3 тыс. человек (89,3%), в сельской мест-
ности — 256,3 тыс. человек (10,7%) [1].

1. Понятие «северный завоз»
«Северный завоз» — комплекс ежегодных государст-
венных мероприятий по обеспечению территорий 
Крайнего Севера Сибири, Дальнего Востока и евро-
пейской части России основными жизненно важны-
ми товарами (прежде всего продовольствием и неф-
тепродуктами) в преддверии зимнего сезона. 

Северный завоз как феномен обусловлен тремя 
причинами: 

 • отсутствием в районах Крайнего Севера соб-
ственной производственной базы большинства 
промышленных и  многих сельскохозяйственных 
товаров;

 • удаленностью основных промышленных рай-
онов на многие тысячи километров, что затрудняет 
и делает очень дорогой для частных юридических 
и физических лиц самостоятельную доставку това-
ров даже в летние месяцы;

 • полным отсутствием инфраструктуры, кроме 
воздушного или речного (морского) сообщения, 
в  большинстве районов Крайнего Севера [http://
docs.cntd.ru/document/473509644].

На 11 млн кв. км северных территорий располо-
жено 70 городов и 1500 малых населенных пунктов. 
Жизнь людей в  этих районах полностью зависит 
от северного завоза. В кратковременный летний на-
вигационный период (три-четыре месяца, а на ма-
лых реках  — 10—15 дней) требуется обеспечить 
своевременные поставки годового объема грузов, 
необходимых для жизнедеятельности Севера [1].

Срыв северного завоза в какой-либо населенный 
пункт автоматически ставит вопрос об эвакуации 
его населения, что является трудновыполнимой за-
дачей. 

Северный завоз — это один из важнейших ин-
струментов создания приемлемых условий для 
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жизни людей в Арктической зоне Российской Фе-
дерации. В то же время в законодательной базе нет 
даже самого понятия «северный завоз». Само поня-
тие «северный завоз» используется в настоящее вре-
мя только в средствах массовой информации и спе-
циальной литературе. Действующие нормативно- 
правовые акты ограничиваются формулировкой 
«досрочного завоза продукции в  районы Крайнего 
Севера и приравненные к ним местности». 

В сущности, эти процедуры тождественны и по-
дразумевают под собой комплекс мероприятий, 
обеспечивающих завоз грузов на территории с огра-
ниченными сроками доступности и формирование 
запасов завозимых товаров на межнавигационный 
период. Именно относительно слабое развитие 
транспортной сети и связанная с этим ограничен-
ность сроков завоза играют в данном случае опре-
деляющую роль. 

Статья 8 Конституции Российской Федерации 
гарантирует единое экономическое пространство, 
а  также свободное перемещение товаров на  всей 
территории страны. Обеспечение данных гарантий 
представляется наиболее сложной государственной 
задачей в  связи с  территориальными размерами 
и географическими особенностями России. Так как 
часть регионов РФ не имеет круглогодичной связи 
с  основными центрами производства продукции, 
в  первую очередь топлива и  продуктов питания, 
на данные территории распространяется действие 
системы государственной поддержки досрочного 
завоза грузов.

В современном виде система досрочного завоза 
продукции в  районы Крайнего Севера и  прирав-
ненные к ним местности сформировалась в 2002—
2007 гг., когда соответствующие полномочия пра-
ктически полностью перешли на  региональный 
уровень с  частичным финансированием за  счет 
федеральных трансфертов. Госпрограмма по  се-
верному завозу до сих пор не имеет четкой схемы 
и по форме реализации больше похожа на военную 
операцию [3]. 

Северный завоз начинается в  июне и  продол-
жается до ноября, за это время топливо, продукты 
и  грузы первой необходимости должны быть до-
ставлены сухопутными, воздушными, морскими 
и речными путями в труднодоступные территории, 
где живет чуть менее 3 млн человек и которые на-

ходятся в 25 субъектах страны. На кампанию север-
ного завоза из разных источников выделяется более 
110 млрд рублей без учета расходов крупных компа-
ний и военных.

В  целом по  России северный завоз оценива-
ется в 7 млн тонн нефтепродуктов и 23 млн тонн 
угля. К  этому нужно добавить сотни тысяч тонн 
продовольствия [http://argumenti.ru/economics/
n363/211164]. 

2. Правовые основы северного завоза
За период 1992—2003 гг. в стране семь раз менялись 
основные нормативно-правовые акты по северному 
завозу и перечню территорий с ограниченными сро-
ками завоза грузов.

Потенциальный список регионов, на территории 
которых в муниципальные образования осуществ-
ляется северный завоз, определяется двумя поста-
новлениями Правительства РФ: «Об утверждении 
перечня районов Крайнего Севера и приравненных 
к ним местностей с ограниченными сроками завоза 
грузов (продукции)» от 23 мая 2000 г. № 402 и «О вне-
сении изменений в перечень районов Крайнего Севера 
и приравненных к ним местностей с ограниченны-
ми сроками завоза грузов (продукции)» от 6 декабря 
2016 г. № 1305. 

В этот перечень вошли: все острова Северного 
Ледовитого океана и его морей, а также острова Бе-
рингова и Охотского морей, Республика Алтай, Рес-
публика Бурятия, Республика Карелия, Республика 
Коми, Республика Тыва, Республика Саха (Якутия), 
Забайкальский край, Красноярский край, Примор-
ский край, Хабаровский край, Камчатский край, 
Пермский край, Амурская область, Архангель-
ская область, Иркутская область, Магаданская об-
ласть, Мурманская область, Сахалинская область, 
Томская область, Тюменская область, Ненецкий 
автономный округ, Ханты-Мансийский автоном-
ный округ — Югра, Чукотский автономный округ, 
Ямало- Ненецкий автономный округ, Еврейская ав-
тономная область.

Все острова Северного Ледовитого океана и его 
морей, а также острова Берингова и Охотского мо-
рей рассмотрены как один регион. 

В  этих двух постановлениях указаны субъ-
екты РФ, муниципальные образования (МО) 
и  в  ряде случаев конкретные населенные пункты 
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с  ограниченными сроками завоза грузов. Число 
населенных пунктов с  северным завозом сущест-
венно превышает 1 000.

Все районы Крайнего Севера и  приравненные 
к ним местности разбиты на четыре группы по сро-
кам доступности [3]. 

В первую группу вошли районы (38) со сроком 
доступности менее 3 мес. Сюда вошли Эвенкийский 
район и северные районы Красноярского края, Чу-
котского АО, центральные районы Республики Саха 
(Якутия) и др. 

Для Эвенкийского района и  северных терри-
торий Красноярского края, а также центральных 
районов Республики Саха (Якутия) продукция 
(товары) завозится большей частью речным транс-
портом, причем срок навигации большинства рек, 
расположенных в этих районах, около 1 мес. Судо-
ходность рек в основном возможна во время ве-
сеннего и осеннего половодья. Тунгоченский р-н 
Читинской области вообще не имеет магистралей 
и судоходных рек, поэтому завоз товаров на терри-
торию района может осуществляться с помощью 
зимников и авиатранспорта. Для районов Чукот-
ского АО и  северных районов Республики Саха 
(Якутия), расположенных по  побережью моря 
Лаптевых, Восточно-Сибирского и Чукотского мо-
рей, ограничение срока завоза связано с суровыми 
ледовыми условиями. Так, порты в этих районах 
имеют гарантированную навигацию около 3 мес., 
в остальное время для доставки грузов необходи-
мо использовать ледокольную проводку, что зна-
чительно удорожает завоз.

Во  вторую группу вошли районы (всего 61) 
со  сроком доступности от  3,1 до  6  мес. Причем 
сюда вошли все районы Ненецкого, Таймырского 
Долгано- Ненецкого муниципального района и Ко-
рякского округов, районы Магаданской обл. и др.

Обеспечение Ненецкого, Таймырского районов, 
а также районов Магаданской области, Камчатского 
края и южных районов Чукотского округа зависит 
от морской навигации продолжительностью от 3,1 
до 6 мес., так как завоз грузов в эти районы осу-
ществляется главным образом морем. Специфика 
завоза заключается в том, что большое количество 
грузов поступает в порты, а затем из портов достав-
ляется по отдельным районам. Так, например, Мага-
данская область и Камчатский край обладают сетью 

дорог в районные центры, но основной грузопоток 
идет через порты Магадан, Петропавловск-Камчат-
ский, Усть-Камчатск, следовательно, завоз грузов 
во все районы этих областей будет напрямую зави-
сеть от морской навигации. 

Во вторую группу также вошли районы Мурман-
ской области — Ловозерский и Терский (восточные 
их части). Завоз грузов в населенные пункты этих 
районов возможен только по зимникам или авиа-
транспортом. К труднодоступным районам Респу-
блики Карелия относятся населенные острова Ла-
дожского и Онежского озер, так как гарантирован-
ный срок навигации здесь менее 6 мес.

В  третью группу вошли районы (всего 12) 
со сроком доступности от 6,1 до 9 мес., такие как 
северные районы Сахалинской и Томской областей, 
а также районы Приморского края. Районы Томской 
обл. и Приморского края имеют на своей террито-
рии судоходные реки (Обь, Амур) с довольно про-
должительным сроком навигации, а районы Саха-
линской обл. и  некоторые районы Приморского 
края расположены по побережью Охотского моря 
и имеют навигацию более 6 мес.

В четвертую группу вошли районы (всего 163) 
со  сроком доступности более 9  мес.: все районы 
Амурской обл., Республики Горный Алтай, районы 
Архангельской обл., Хабаровского края и др. Райо-
ны, принадлежащие к четвертой группе, имеют же-
лезные дороги общего пользования и/или автодо-
роги с твердым покрытием федерального значения; 
срок морской или речной навигации в этих районах 
более 9 мес.

3. Логистика снабжения районов 
Крайнего Севера
Крайний Север характеризуется особыми условия-
ми: экономическая замкнутость территорий; огра-
ниченная транспортная доступность, сезонность 
навигации, сложные, многозвенные транспортные 
схемы доставки топлива (до 7000 тыс. км) с много-
численными перевалками, включающие затраты 
на аренду, охрану, загрузку, перезагрузку, поддержа-
ние автозимников и доставку топлива иногда только 
на второй год после момента его отправки из исход-
ного пункта поставки в связи с изменениями водно-
сти северных рек и ледовой обстановки; необходи-
мость по этой причине в отдельных случаях иметь 
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полутора-двухгодовой запас топлива; продолжи-
тельный отопительный сезон (9—11 месяцев), по-
лярная ночь, пурги, низкие температуры и высокие 
ветровые нагрузки; угроза деградации вечной мер-
злоты под воздействием изменения климата; отно-
сительно малые единичные электрические и тепло-
вые нагрузки потребителей Крайнего Севера [4].

Бензин, дизтопливо, керосин, уголь, мазут, дро-
ва, продовольствие  — все это миллионами тонн 
каждое лето перемещается по рекам с юга на север 
России, а  также по  трассам Северного морского 
пути. После двух-трех месяцев навигации северные 
реки пересыхают или замерзают, отрезая от Боль-
шой земли сотни населенных пунктов: отдаленные 
поселки Ямало-Ненецкого и  Ханты-Мансийско-
го автономных округов, Таймыра, севера Якутии, 
Мага данской области, Камчатки.

Практически ежегодно такой завоз сопровожда-
ется чрезвычайными ситуациями. В последние годы 
и без того сложная ситуация с северным завозом 
значительно усугубляется капризами природы, вы-
званными глобальными изменениями климата.

В настоящее время организация северного за-
воза полностью отдана на откуп регионам, что тре-
бует усиления координации и межведомственного 
взаимодействия. Транспортировка грузов в районы 
Крайнего Севера осуществляется неэффективно. 
Мало того, что грузы идут только в  одну сторо-
ну, зачастую невозможно оформить фрахт, пока 
не  сформирована товарная партия. Кроме того, 
не  везде есть возможность следить за  прохожде-
нием груза, что увеличивает стоимость страхова-
ния. Система доставки грузов, работающая только 
в рамках одного субъекта РФ, себя не оправдывает 
[http://transportrussia.ru/item/3721-severnyj-zavoz-
optimizatsiya.html]. 

Ожидается, что к концу 2018 г. заработает специ-
ализированная электронная площадка, где появится 
возможность формирования единого фрахта, кон-
солидации грузов разных грузоотправителей, что 
приведет к удешевлению стоимости доставки. Есть 
своя логика и в том, чтобы государство в отсутст-
вие транспортной инфраструктуры несло расходы 
на содержание пула транспортных средств. 

Стоит подумать и над северным вывозом, что-
бы поддержать экономику северных территорий 
за счет вывоза продукции, которая производится 

на местах, а заодно исключить обратный порожний 
пробег транспорта.

Одной из причин слабого развития экономики 
районов Крайнего Севера и приравненных к ним 
местностей являются высокие тарифы на электро-
энергию.

Рассмотрим логистику снабжения некоторых се-
верных регионов России.

Отличительной особенностью Ненецкого авто
номного округа является то, что это единственный 
субъект РФ, столица которого не имеет круглого-
дичного сообщения с Большой землей, а Нарьян-
Мар, расположенный в 110 км от Баренцева моря, 
в  низовьях реки Печоры,  — единственный город 
на территории округа, в котором проживают 24 тыс. 
человек. НАО является единственным материко-
вым субъектом РФ, полностью отрезанным от сети 
федеральных автодорог. Из-за этого необходимые 
запасы материалов и  сырья завозятся на  полгода 
вперед, что ведет к  росту себестоимости продук-
ции. Без поддержки государства регион сегодня бы 
не выжил. Чтобы снизить себестоимость и сделать 
эту продукцию более доступной, необходима доро-
га, которая строится уже почти 30 лет и никак не до-
строится.

Ежегодно в рамках северного завоза в Ненецкий 
округ доставляются по Белому и Баренцеву морям 
или по рекам бассейна Печоры 21 тыс. тонн камен-
ного угля, порядка 10 тыс. кубометров дров и около 
8 тыс. тонн дизтоплива. В первую очередь энергоре-
сурсы необходимо доставить по малым рекам ре-
гиона, пока это позволяет сделать высокий уровень 
воды после ледохода.

Рекой топливо доставляется в поселки и сель-
ские поселения, расположенные в бассейне р. Пе-
чоры, а  также на  территории Большеземельской 
тундры (п. Хорей-Вер и Харута) и входящие в со-
став: Андегского, Великовисочного, Коткинско-
го, Малоземельского, Приморско-Куйского, Пуст-
озерского, Тельвисочного, Хорей-Верского, Хоседа-
Хардского сельских советов. 

Морем топливо доставляется в поселки и сель-
ские поселения, расположенные на побережье: 

 • Белого моря (населенные пункты Шоинского 
и Канинского сельских советов); 

 • Баренцева моря (населенные пункты Омского, 
Пешского и Тиманского сельских советов); 
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 • Карского моря (п. Усть-Кара Карского сель-
ского совета и  п. Амдерма), на островах Колгуев 
(п. Бугрино Колгуевского сельского совета) и Вайгач 
(д. Варнек Юшарского сельского совета).

Северный завоз в Хабаровском крае. На терри-
тории с ограниченным сроком навигации предстоит 
доставить 45,4 тыс. тонн топлива. Энергоресурсы 
отправят в Аяно-Майский, Охотский, Тугуро-Чуми-
канский, Нанайский, Николаевский, имени Полины 
Осипенко и Ульчский районы.

Стоимость поставок топлива в отдаленные му-
ниципальные районы и северные территории Ха-
баровского края последовательно растет. В 2014—
2016  гг. регион тратил на  эти цели около 3  млрд 
рублей в год, в 2017-м — уже 3,3 млрд, а прогнозы 
на 2018-й говорят о сумме, превышающей 3,5 млрд 
рублей. 

Всего в  рамках северного завоза в  удаленные 
районы Хабаровского края предстоит доставить 
42,4 тыс. тонн топлива, в т. ч. 19,4 тыс. тонн угля 
и 23 тыс. тонн нефтепродуктов. Срок завершения 
доставки топлива в  районы установлен до  20  ок-
тября 2018 г. [https://neftegaz.ru/news/view/172828-
Vypolnen-na-54.-Severnyj-zavoz-v-Habarovskom-krae-
zavershitsya-do-20-oktyabrya-2018-g].

Север Иркутской области  — это 11  муници-
пальных образований. Они занимают 62% всей тер-
ритории области, на которой проживает всего 26% 
ее населения. Статус районов с ограниченными сро-
ками завоза грузов имеют 4 района полностью и 29 
населенных пунктов в других районах. За весь нави-
гационный период 2018 г. в рамках северного завоза 
будет направлено минимум 75 тыс. тонн угля, а так-
же 2,5 тыс. тонн нефтепродуктов.

На Чукотку в рамках северного завоза доставят 
8,6 тыс. тонн продовольствия в 2018 г. АО «Чукот-
ская торговая компания» в рамках северного завоза 
2018 г. отгрузит около 130 тыс. тонн угля потреби-
телям населенных пунктов юга и востока Чукотско-
го АО. Кроме того, компания доставит 60 тыс. тонн 
угля из Анадыря в Эгвекинот для нужд Эгвекинот-
ской ГРЭС. В округ планируется доставить порядка 
140 тыс. тонн нефтепродуктов, в том числе около 
120 тыс. тонн дизельного топлива и порядка 20 тыс. 
тонн авиационного топлива.

К началу осенне-зимнего периода (ОЗП) 2018—
2019 гг. в отдаленные районы Камчатки предстоит 

доставить почти 60 тыс. тонн угля и около 40 тыс. 
тонн дизельного топлива. Морским транспортом 
топливо будет доставлено в 6 отдаленных районов 
Камчатского края  — Соболевский, Пенжинский, 
Тигильский, Олюторский, Карагинский и  Алеут-
ский.

Ежегодно в  северные районы Красноярского 
края завозятся: уголь в  Таймырский и  Долгано-
Ненецкий, Туруханский районы в объеме 71,4 тыс. 
тонн, нефтепродукты в  Туруханский и  Эвенкий-
ский районы в объеме 21,3 тыс. тонн, сырая нефть 
в Эвенкийский район в объеме 12,2 тыс. тонн. Но-
рильский промрайон обеспечивается нефтепродук-
тами по Северному морскому пути.

В Арктической зоне России центральное поло-
жение занимает территория Красноярской Аркти-
ки, на которую приходится около 1,1 млн км2, или 
29,5% площади всей этой зоны. Арктические терри-
тории, занимающие 46,3% общей площади Красно-
ярского края, имеют исключительно большую зна-
чимость для развития его экономики. Красноярская 
Арктика является финансовым донором краевой 
и национальной экономики [5].

Основную роль в экономике арктических терри-
торий края играют в настоящее время два системо-
образующих предприятия — Заполярный филиал 
ГМК «Норильский никель» (городской округ Но-
рильск) и ЗАО «Ванкорнефть» НК «Роснефть» (Ту-
руханский район).

В Красноярской Арктике представлены практи-
чески все основные магистральные виды транс-
порта, однако ее территория крайне неоднородна 
по степени транспортной освоенности и обслужи-
вается почти исключительно сезонными путями. 
Подавляющая часть грузов перевозится водным 
транспортом — речным и морским, отчасти авто-
мобильным по автозимникам, тогда как железнодо-
рожный и трубопроводный виды транспорта име-
ют локальное значение, а воздушный используется 
преимущественно для доставки пассажиров.

Совершенно уникальная черта Красноярской 
Арктики состоит в наличии в низовьях Енисея глу-
боководного пути, доступного для морских судов. 
Благодаря таким внутренним глубоководным пу-
тям транспортно-экономическое влияние Миро-
вого океана может проникать далеко вглубь мате-
рика, что резко сокращает издержки на перевозки. 
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Морские суда грузоподъемностью до 15 тыс. тонн 
могут подниматься вверх по  Енисею до  Дудинки 
(423 км от устья), морские суда грузоподъемностью 
до 10 тыс. тонн — до Игарки (685 км от устья). Ени-
сей  — единственная река не  только российской, 
но и всей Арктики, имеющая на столь большом про-
тяжении благоприятные условия для экономичного 
морского судоходства. 

На втором месте по объему перевозок в Крас-
ноярской Арктике находится морской транспорт. 
По  Севморпути из  Мурманска в  Дудинку через 
Баренцево и  Карское моря в  2016  г. доставлено 
0,6 млн тонн грузов, в обратном направлении — 
0,7 млн тонн. Грузооборот порта Игарка в настоя-
щее время очень мал, а морские перевозки имеют 
эпизодический характер. Грузооборот морского 
порта Диксон сейчас также относительно незначи-
телен — 0,03—0,04 млн тонн, но имеются большие 
перспективы роста. 

Исключительно Севморпутем осуществляется 
завоз грузов в морской порт Хатанга, находящийся 
в 200 км от устья одноименной реки (море Лапте-
вых) и доступный для судов смешанного плавания 
«река—море» и малотоннажных морских судов. Ос-
новным направлением поставок является восточ-
ное из якутского порта Тикси в устье Лены, но в от-
дельные годы часть грузов идет из низовьев Енисея 
вокруг Таймыра. Объем перевозок невелик — 0,05—
0,07 млн тонн. Часть грузов, завезенных морским 
путем в порт Хатанга, уходит далее на речных су-
дах в  населенные пункты как на  самой Хатанге, 
так и на ее притоках — Хете, Котуе и Попигае. Из-
за отсутствия круглосуточных автодорог с твердым 
покрытием значительную роль в  перевозках гру-
зов в населенные пункты Красноярской Арктики, 
удаленные от речных и морских путей, играют ав-
тозимники, общая протяженность которых дости-
гает нескольких тысяч километров. Автозимники 
обеспечивают сезонную транспортную доступность 
в течение 4—5 зимних месяцев и несут основную 
нагрузку по доставке в отдельные поселения неф-
тепродуктов, угля, товаров народного потребления 
и продуктов питания. 

Железнодорожный транспорт Красноярской Ар-
ктики представлен изолированной («островной») 
ведомственной железной дорогой Норильск — Ду-
динка протяженностью 89 км, которая предназна-

чена для вывоза грузов ГМК «Норильский никель» 
в порт Дудинка. Параллельно ей между Норильском 
и Дудинкой проходит единственная круглогодичная 
автомобильная дорога длиной 85 км.

Транспортные пути северного завоза в Респуб
лике Саха (Якутия) [6].

План завоза грузов в навигацию 2018 г. утвер-
жден распоряжением Правительства Республи-
ки Саха (Якутия) «Об организации завоза грузов 
в Республику Саха (Якутия) в навигацию 2018 г.» 
от 18 апреля 2018 г. и составляет 1 118,3 тыс. тонн.

Логистика северного завоза в  Якутии очень 
сложна. Все необходимое для республики поступа-
ет по железной дороге в поселок Усть-Кут, располо-
женный в Иркутской области на берегу реки Лены. 
Там, в речном порту Осетрово, все это перегружа-
ется на  суда. Теплоходы с  грузами для северных 
районов спускаются вниз по Лене, выходят в море 
и по морскому участку идут к устьям рек Яна, Ин-
дигирка или Колыма, где происходит очередная пе-
ревалка — на мелкосидящий флот. И уже эти суда 
доставляют привезенное в пункты назначения.

Устья Яны и Индигирки мелководны, их каждое 
лето необходимо углублять. Раньше эту задачу вы-
полнял мощный земснаряд «Анабар», принадлежав-
ший ФГУ «Ленское государственное бассейновое 
управление путей и судоходства». Однако в 2010 г., 
несмотря на протесты Правительства Якутии, ру-
ководство федерального учреждения направило это 
судно «на заработки» к Сахалину. В проливе Лапе-
руза в шторм «Анабар» разбился. Заменить его ока-
залось нечем.

Мелководье на реках становится в Якутии сис-
темной преградой на пути северного завоза.

Транспортное обеспечение арктической зоны 
Якутии осуществляется предприятиями водного, 
автомобильного и воздушного транспорта. Это один 
из наиболее сложных для эксплуатации регионов: 
помимо экстремальных и изменчивых метеоусло-
вий, не  позволяющих обеспечить регулярность 
и стабильность перевозок, деятельность транспорта 
ограничивают проблемы иного характера: несов-
падение сроков действия речных и морских нави-
гаций, большие расстояния перевозок, длительное 
пребывание грузов в пути с 2—4 перевалками, уве-
личивающими расходы по завозу грузов (перевозка, 
хранение, перегрузочные работы и т. д.) [9]. 
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Водный транспорт является основным и безаль-
тернативным в обеспечении завоза грузов в аркти-
ческую зону Якутии. Протяженность судоходных 
водных путей в Республике Саха (Якутия) составля-
ет 16 520 км речных и 2963 км морских путей, что 
сказывается на эксплуатационных показателях дея-
тельности предприятий водного транспорта. 

На деятельность водного транспорта в арктиче-
ской зоне республики помимо короткого навигаци-
онного периода влияют быстрая изменчивость по-
годы, необходимость ледокольной проводки судов, 
сильная зависимость от своевременности проведе-
ния дноуглубительных и путевых работ на аркти-
ческих реках, а также необходимость соблюдения 
графиков накопления грузов и отправки судов. Не-
выполнение этих важных условий ведет к привле-
чению дополнительных средств: перевалка грузов 
на среднетоннажные суда, организация внеплано-
вого отстоя судов, проведение работ по организа-
ции охраны мест отстоя, выморозке, подготовке 
к паводку, вывозу груза (обустройство внепланово-
го автозимника, перебазировка дорожной техники 
вертолетами и т. д.). 

Cхема логистики завоза в Якутии в 2018 г. схожа 
с прошлогодней. По железной дороге сборные гру-
зы пришли в Якутск (Нижний Бестях, поселок го-
родского типа в 30 км от Якутска). После перевалки 
на суда класса «река—море» они по плану должны 
отправиться по воде в порты рек Анабар, Оленек, 
Яна, Индигирка, Колыма. К слову, водные артерии 
Якутии занимают 20% всех судоходных внутрикон-
тинентальных путей России.

Навигация на Лене выше Якутска длится с июня 
по  октябрь, ниже Якутска и  на  морях Северного 

Ледовитого океана  — с  июля по  октябрь. Имен-
но по Лене во время навигации переправляют 70% 
грузов для северных районов Иркутской области, 
самой Якутии и прибрежных арктических районов 
от Хатанги до Колымы. 

В рамках северного завоза флот Ленского бас-
сейна осуществляет рейсы по маршруту Осетрово 
(до 80% грузооборота северного завоза) — Ленск — 
Якутск. Далее вниз по течению до Быковского, за-
тем море Лаптевых, оттуда в Hижнеянск (устье реки 
Яны), по Восточно-Сибирскому морю — в Чокурдах 
(река Индигирка) и в Петушки (86 км вверх от устья 
реки Колымы). 

Оживленный трафик грузоперевозок в  нави-
гацию наблюдается также и  по  водной артерии 
от устья Лены до Усть-Оленька (река Оленек) и пос. 
Юрюнг-Хая (река Анабар). Кроме того, по реке Ал-
дан грузы идут от  Усть-Маи  — через Хандыгу  — 
до устья. Река Вилюй также судоходна на протяже-
нии 1317 км. 

Многозвенная схема доставки жидкого топлива 
в северный Аллаиховский улус (район) Якутии от-
ражена в таблице.

В 2013 г. длительный кризис при обеспечении се-
верного завоза разразился настоящим ЧП. Из-за не-
ординарных природных условий во  время летне-
осенней навигации жизнедеятельность населения 
Якутии оказалась под угрозой. Непредвиденное 
обмеление рек во  время судоходной навигации 
произошло из-за резкого спада уровня воды. Боль-
шинство кораблей, не имея возможности двигаться 
по мелководью, простаивали в течение месяца. Не-
которые суда с мелкой посадкой решались совер-
шать рейс, беря на борт лишь 30—60% от нормы. 

Таблица. Схема доставки жидкого топлива в Аллаиховский улус Якутии (км)
Table. Scheme of delivery of liquid fuel to the Allaikhovsky Ulus of Yakutia (km)

Ж. дорога Река Море Автозимник Итого

Ачинский НПЗ — Усть-Кут 1280 1280

Усть-Кут — Якутск 1680 1680

Якутск — Тикси 1740 1740

Тикси — Чокурдах 200 1200 1400

Чокурдах — Наслеги 590 590

Всего 1280 3620 1200 590 6690
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Затем на верховьях реки Лены, где собралось до-
статочно много судов, 18 октября начался ледостав, 
и некоторые суда с грузом, не успев уйти на безопас-
ный отстой, оказались вмерзшими в лед. 

Часть теплоходов, полтора месяца простояв у ус-
тья реки, вынуждена была разгрузиться в другом 
месте. А другие суда, в последний момент пробив-
шиеся через обмелевшее устье, вмерзли на Инди-
гирке в лед вместе с 5,7 тыс. тонн грузов и простоя-
ли на ледяном приколе до следующего года. 

В итоге за время навигации 2013 г. северный за-
воз был выполнен в среднем не более чем на 50%. 
В  ряде населенных пунктов запасов  — даже при 
жесткой экономии  — хватило бы не  более чем 
до февраля 2014 г. Угроза голода обернулась пани-
кой, и местное население стало протестовать. Воз-
никла угроза голодных бунтов. Правда, власти, пы-
таясь снять напряженность, уверяли, что никакого 
кризиса нет, а виноваты журналисты и некие силы, 
провоцирующие беспорядки. Тем не менее для раз-
руливания критической ситуации местные власти 
обратились за помощью к МЧС России и Минобо-
роны России. С 3 ноября самолеты МЧС России до-
ставляли продукты питания в поселки, испытываю-
щие дефицит продовольствия. 

В  зимнее время для доставки грузов активно 
используются автозимники. Фуры ездят по руслам 
замерзших рек, дороги пробиваются в снегу между 
поселками. Протяженность подобных трасс бывает 
разная — от нескольких десятков до почти полутора 
тысяч километров. В сезон 2016/2017 гг. аномальные 
снегопады и теплая погода не позволили вовремя 
открыть автозимники в колымской группе улусов, 
и до некоторых сел грузы дошли только в апреле.

В 2016 г. объем завоза грузов в республику со-
ставил порядка 2 млн тонн, из них 1,2 млн — для 
нужд жизнеобеспечения. Большая часть, 505 тыс. 
тонн, доставлена через Усть-Кут, 66 тыс. тонн — че-
рез Нижний Бестях, 78 тыс. тонн — через Северный 
морской путь, 579 тыс. тонн — перевозки внутри 
республики.

Треть всех автодорог республики — автозимни-
ки, часть из которых введена в разряд территори-
альных дорог. Зимники составляют до 60% общей 
протяженности местных якутских дорог. Каждый 
год в Якутии прокладывается почти 7 тыс. км зим-
ников. По данным Министерства транспорта и до-

рожного хозяйства РС (Я), в среднем содержание 
одного километра автозимника составляет поряд-
ка 60 тыс. рублей и сами по себе автомобильные 
перевозки значительно дороже речных. По пред-
варительным оценкам, такая схема обойдется ре-
гиональному бюджету дополнительно в  900  млн 
рублей.

4. Направления совершенствования 
северного завоза
Развитие рынка услуг северного завоза
Рынок услуг по  перевозкам водным транспортом 
в  районы Крайнего Севера состоит из  двух суб-
рынков: услуги по морским и речным перевозкам. 
Основная часть грузов завозится речным путем. 
Стоимость северного завоза морским транспортом 
в  несколько раз выше стоимости завоза речным 
транспортом по северным рекам, так как морская 
перевозка связана с большими расстояниями, а за-
траты на топливо достигают 83% в составе общих 
затрат на перевозку. 

Конструктивные особенности судов, связанные 
со специализацией на перевозке определенных гру-
зов (танкеры для наливных грузов, сухогрузы для 
навалочных грузов, контейнеровозы), вызывают 
необходимость сегментирования каждого из 2 ука-
занных рынков еще на 4 самостоятельных сегмента: 
услуги по перевозке контейнеров, услуги по пере-
возке нефтепродуктов, услуги по перевозке насып-
ных и навалочных грузов (зерна, каменного угля), 
услуги по перевозке генеральных грузов. Топливно-
энергетические ресурсы (каменный уголь и нефте-
продукты) составляют более 50% в объеме завози-
мых грузов.

Специфика завоза по северным рекам — корот-
кий навигационный период (до нескольких недель 
по отдельным и быстро мелеющим рекам). Главная 
задача северного завоза заключается в максималь-
но полном использовании относительно дешевого 
провоза в  период речной навигации. Перевозоч-
ных мощностей речного флота, как правило, до-
статочно. Часто не хватает разгрузочных мощно-
стей в  пунктах доставки грузов для обеспечения 
своевременной выгрузки товаров. Несвоевременное 
проведение дноуглубительных работ подходных ка-
налов в некоторых пунктах назначения не дает воз-
можности проходу судов с полным грузом, поэтому 
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часто практикуется удорожающая стоимость пере-
возки рейдовая перевалка грузов.

В  Ненецком автономном округе (НАО) в  год 
завозится 80 тыс. тонн дизеля, но на топливо для 
пароходов, что его везут, тратится 20 тыс. тонн ди-
зеля. Порядка миллиарда рублей в год НАО тратит 
на компенсацию тарифов ЖКХ.

Пока одни едут в одну сторону и возвращаются 
пустыми, другие едут в другую сторону и возвраща-
ются порожними, стыковки нигде нет. Практически 
нет и контроля. Из-за маловодности ряда рек часть 
грузов, к примеру угля, по пути сбрасывают, чтобы 
преодолеть опасные места.

Для комплексного решения северного завоза, 
помимо прямого финансирования из бюджета, нуж-
но задействовать рыночные механизмы, в том числе 
такие, которые стимулируют инвестиционно-фи-
нансовые потоки в регион.

Заседание профильного комитета Госдумы про-
вели 28  сентября 2017  г. Выступая на  заседании 
комитета по Северам, депутат Оксана Бондарь от-
метила, что для северных территорий очень важен 
вопрос северного завоза.

Оксана Бондарь рассказала, что в  настоящее 
время объем федеральных средств, направляемый 
субъектам РФ, на территориях которых располо-
жены районы Крайнего Севера и  приравненные 
к  ним местности с  ограниченным сроком заво-
за грузов для закупки и  доставки топлива, муки 
и других товаров, определяется методикой, утвер-
жденной Минэкономразвития России. Примени-
тельно к Магаданской области эта методика поспо-
собствовала тому, что за последние три года разни-
ца между потребностью и фактически полученным 
размером субсидий составляет по топливу более 
3,8 млрд рублей.

Проблемы социально-экономического разви-
тия северных регионов России обусловлены двумя 
основными причинами: во-первых, это факторы 
объективного характера, как то: суровые климати-
ческие условия, малая численность населения, не-
развитость инфраструктуры и т. д.; во-вторых, это 
отсутствие единой и  научно обоснованной феде-
ральной политики в отношении Севера. Последнее 
значительно усугубляет повсеместное нарастание 
кризисных явлений в северных регионах в резко из-
менившихся институциональных условиях.

С  ликвидацией централизованных поставок 
продукции в регионы Крайнего Севера и усилением 
рыночных отношений проблема северного завоза 
превратилась в одну из острейших экономико-со-
циальных проблем страны. Проявилась устойчи-
вая тенденция к снижению объемов и сокращению 
ассортимента поставляемых товаров, что привело 
к  существенному снижению качества продоволь-
ственного обеспечения, закрытию многих произ-
водств и другим негативным экономическим, соци-
альным, демографическим последствиям.

По сути, имело место перераспределение ответ-
ственности, а вместе с ним и источников финанси-
рования с федерального на региональный и даже 
муниципальный уровни. Регионы Крайнего Севе-
ра, в подавляющем большинстве испытывающие 
лишь увеличивающиеся потребности в финанси-
ровании социальных программ, поддержании инф-
раструктуры, объемов производства, объективно 
не смогли решать вопросы северного завоза за соб-
ственный счет.

Создание автоматизированной системы север-
ного завоза

Есть предложение о создании автоматизирован-
ной системы северного завоза в 2018 г. Считается, 
что новая система позволит удешевить северный 
завоз на  30% за  счет избавления от  посредников 
и высвободит средства для развития северных тер-
риторий [http://tass.ru/v-strane/4332667].

Главной проблемой территорий, входящих 
в  зону северного завоза, является не  транспорт-
ная доступность и  большие расстояния, а  связь 
и энергетика, отмечает эксперт. Если же развивать 
локальную энергетику и обеспечить достаточный 
уровень современной связи, провести цифровиза-
цию, то и транспорт будет работать существенно 
эффективней.

В связи с этим главной задачей на сегодня явля-
ется переход от отраслевого принципа планирова-
ния к стратегии пространственного развития.

Новая система будет работать по принципу ме-
ждународной системы бронирования GDS (Global 
Distribution System), но уже не только для пассажи-
ров (для них такие системы есть), а для грузов.

«Это актуально, над этим сейчас работает весь 
мир с  тем, чтобы транспортные компании могли 
разместить в этой системе свои грузы. Мы думаем, 
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сначала это будет создано для водного транспорта, 
а потом к ней присоединятся и железнодорожный 
транспорт, и автомобильный. Особенность этой си-
стемы в том, что это не просто кто-то будет видеть, 
где едет груз, но еще и сможет оплатить и застра-
ховать его без посредников», — отметила руково-
дитель проектного офиса «Северный завоз» Юлия 
Зворыкина.

По мнению Зворыкиной, цифровизация север-
ного завоза позволит учесть и интересы местных 
жителей. «Вопрос в том, сколько будет стоить до-
ставка и  подойдет  ли цена заказчику, или  же он 
будет ждать зимника и завоза автотранспортными 
предприятиями. За два-три года, когда заработает 
система, люди быстро ее освоят, со временем по-
явится и доверие. Сейчас проект находится на фазе 
согласований», — сказала Зворыкина.

По словам Зворыкиной, новая система может 
стать международной, так как пока в мире анало-
гов нет. «Поскольку у нас уже будет опыт работы 
высокоширотного транспорта, понимание воз-
можностей и условий работы в экстремальной сре-
де. К работе можно подключить и беспилотники. 
Например, у вас идет судно ледового класса Arc7, 
и беспилотники снимают нужные грузы и перево-
зят, куда надо. Есть много альтернативных транс-
портных средств, которые сейчас не используются, 
в том числе дирижабли», — сказала она.

Пока два региона пожелали выступить пило-
тами для обкатки информационной системы се-
верного завоза  — Якутия и  Камчатка. У  Якутии 
89,87% населения проживает в зоне северного за-
воза, Камчатка входит в эту зону целиком.

Совершенствование транспортной инфра-
структуры северных регионов России

Транспортная система северного макрорегиона 
характеризуется крайне неравномерным разви-
тием и  слабым уровнем освоенности. Огромные 
территории Севера и Арктической зоны практи-
чески не обустроены в транспортном отношении 
и не имеют полноценных связей с транспортными 
магистралями, а  также налаженных внутрирай-
онных коммуникаций. Наиболее слабо освоены 
в  транспортном отношении восточные районы 
Севера, в  которых нет железных и  автомобиль-
ных дорог круглогодичного действия. Заметно 
упала и роль речного транспорта. К числу наибо-

лее серьезных угроз для устойчивого и надежного 
функционирования транспортной системы Севера 
относится фактор устаревания основных фондов: 
в зависимости от вида транспорта износ составля-
ет от 45 до 70% и больше.

Плотность автомобильных дорог на  Севе-
ре составляет 3,2 км на 1000 км2 территории, что 
в 10—15 раз ниже, чем в целом по РФ. В некоторых 
регионах только 10—15% дорожного покрытия 
соответствуют современным техническим нор-
мативам. Большинство дорог работают в режиме 
перегрузок, что приводит к значительному росту 
затрат на перевозки, а также снижает безопасность 
дорожного движения и  негативно влияет на  со-
стояние окружающей среды. Автодорожная сеть 
Арктической зоны представлена в основном доро-
гами низких категорий, а также зимниками с огра-
ниченными сроками эксплуатации. Плотность ав-
тодорог общего пользования на Таймыре в 350 раз 
меньше среднего показателя по РФ, на Чукотке — 
в 46,2 раза, в Ненецком АО — в 33,6 раза, в Ямало-
Ненецком АО — в 23 раза, 91,8% территории Яку-
тии находится в зоне сезонного транспортного об-
служивания. У Ненецкого АО вообще отсутствует 
выход на автодорожную сеть России.

Безусловно, деградация системы северного за-
воза отчасти спровоцирована и  неудовлетвори-
тельным состоянием транспортной инфраструкту-
ры, играющей важнейшую роль в социально-эко-
номической системе северных регионов России. 
Уровень развития транспортной инфраструктуры 
влияет на эффективность территориальной орга-
низации общества, поскольку транспорт образует 
своеобразный каркас территориальной структуры 
хозяйства и консолидирует социально-географиче-
ское пространство, служит фактором устойчиво-
сти социально-экономического развития региона 
[https://cyberleninka.ru/article/n/modernizatsiya-
sots ia lno-ekonomicheskoy-s istemy-severnyh-
regionov-rossii]. 

В  условиях рыночной экономики корен-
ным образом изменяются многие традицион-
ные взгляды, подходы, методики, критерии эф-
фективности развития регионов. В  частности, 
усиливается тенденция изменения отношения 
к  дорожно-транспортной отрасли не  только как 
к отрасли, перевозящей грузы и людей, но и как 
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к межотраслевой системе, преобразующей условия 
жизнедеятельности и  хозяйствования. В  случае 
с  северными регионами слабое развитие транс-
портной сети предопределяет более высокий уро-
вень цен на товары и дестабилизацию производст-
венных процессов. 

Поскольку принципы отраслевой и  техноло-
гической интеграции строятся на базе производ-
ственных, территориальных и ценовых факторов, 
рост стоимости транспортных услуг здесь стано-
вится ключевым препятствием на пути территори-
альной стабилизации цен и поиска эффективных 
рынков сбыта. Следовательно, конкретный харак-
тер потребностей на транспортные услуги высту-
пает в качестве критерия ценообразования на то-
вары и развития производства. 

Ключевая особенность транспортной инфра-
структуры многих северных регионов (например, 
Магаданской области, Чукотского автономно-
го округа, Камчатского края, Сахалинской обла-
сти)  — отсутствие сети железных дорог. Строи-
тельство железнодорожной ветки в центральные 
районы страны было запланировано еще на 2016 г. 
Проект предусматривает возведение 1866 киломе-
тров полотна, по приблизительным расчетам сто-
имость работ составит около 400 млрд рублей. Од-
нако с учетом перебоев с финансированием из фе-
дерального бюджета, а также чрезвычайно низкой 
плотности населения на территориях, по которым 
должна пройти проектируемая железнодорожная 
ветка, данная перспектива представляется весьма 
сомнительной. 

Необходимым условием совершенствования 
транспортной инфраструктуры северных регио-
нов России является развитие Северного морско-
го пути. Севморпуть способен заметно повлиять 
на эффективность деятельности сельхозпроизво-
дителей и перерабатывающих предприятий Коль-
ского полуострова, Республики Саха (Якутия), Ма-
гаданской области, ЧАО, Архангельской области 
и других северных территорий. 

Слабым звеном в  данной ситуации оказались 
арктические порты, которые находятся в ведении 
субъектов РФ и хозяйствующих субъектов. Ком-
плексное развитие Севморпути подразумевает 
систему согласованных и  взаимосвязанных эко-
номических, технологических, организационных 

и  правовых мероприятий, позволяющих с  мак-
симальной выгодой для государства и населения 
экстремальных территорий обеспечить перевозку 
продовольственных и иных грузов по различным 
направлениям. 

5. Можно ли отказаться от северного 
завоза?
Крайний Север характеризуется большим числом 
изолированных систем энергоснабжения с  очень 
высокими затратами на энергию. В целом северный 
завоз оценивается в  7  млн тонн нефтепродуктов 
и 23 млн т угля. При этом топливо доставляется вод-
ным, автомобильным и даже воздушным транспор-
том. Проблема надежного и качественного электро-
снабжения удаленных малонаселенных поселений, 
рассредоточенных по огромной территории России, 
отнесенной к районам Крайнего Севера и прирав-
ненным к ним территориям, остается острой в со-
циальном, техническом и экономическом аспектах 
[8—10].

Cтоимость ежегодного северного завоза топлива 
в районы Крайнего Севера и приравненные к ним 
местности в  2017  г. превысила 100  млрд рублей. 
При стоимости дизельного топлива для потреби-
телей центральной части России, равной примерно 
46  тыс. руб./т, цена дизельного топлива для мно-
гих изолированных территорий равна 70—90 тыс. 
руб./т. Во  многих случаях расходы на  транспорт 
топлива или их часть покрываются за счет бюджет-
ных субсидий, делая энергию экономически более 
доступной.

Источники малой мощности, используемые для 
автономного электроснабжения, как правило, име-
ют низкие технико-экономические показатели, а не-
допоставки топлива влекут за собой длительные пе-
рерывы в энергоснабжении или регулярные отклю-
чения до 12 часов в сутки.

Около 15—20% крайне дорогой вырабатываемой 
на дизельных электростанциях (ДЭС) электроэнер-
гии расходуется на цели отопления для ликвидации 
дефицита теплового комфорта. На цели освещения 
расходуется 18—20% [9].

Природные факторы, наряду с  ограничен-
ной транспортной доступностью, сезонностью 
навигации и сложными схемами доставки топли-
ва, протяженность которых достигает 7 тыс. км, 
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приводят к крайне высоким расценкам на энергию 
и  большим энергопотерям. По  данным ЦЭНЭФ, 
тарифы на электроэнергию в изолированных сис-
темах Крайнего Севера составляют 22—327 рублей 
за  киловатт в  час, что в  5—55 раз выше средних 
по  России. На  тепловую энергию  — 3—20  тысяч 
рублей за  гигакалорию. Это выше усредненного 
значения по РФ в 3—17 раз. Такая цена на энергию 
является экономически недоступной и субсидиру-
ется по различным схемам. В результате доля рас-
ходов бюджета в оплате энергоснабжения многих 
регионов Крайнего Севера (даже без учета крупной 
промышленности) превышает 30%, а в некоторых 
случаях и 60% (в среднем по РФ — 19,5%). Это суще-
ственным образом сдерживает развитие регионов.

Только в 2016  г. расходы бюджетов всех уров-
ней на финансирование энергоснабжения регионов 
Крайнего Севера превысили 150 млрд рублей. Для 
удаленных арктических районов надежность энер-
госнабжения является вопросом жизни и смерти.

В настоящее время энергоснабжением небольших 
поселков занимаются дизельные станции. Однако 
доставка топлива может достигать 18 месяцев. Суще-
ствующими станциями потребляется 6—7 млн тонн 
дизеля и 20—25 млн тонн угля, что обусловливает 
выработку одной из самых дорогих энергий и вызы-
вает стагнацию в экономической сфере. Это спрово-
цировало переход некоторых районов на гибридное 
энергоснабжение: ветер, солнце и дизель [5].

Развитие альтернативной энергетики позволит 
отдаленным регионам России стать энергонезависи-
мыми и решить проблему северного завоза. Гибрид-
ные станции перестают быть экзотикой, а ветряная 
энергетика занимает место ведущего вектора пер-
спективного развития. В Республике Саха (Якутия) 
эксплуатируются 19 солнечных электростанций 
общей мощностью 1,6 МВт. Экономия дизельного 
топлива солнечными электростанциями в 2017 г. со-
ставила 300 тонн стоимостью 17 млн рублей.

В поселке Тикси осуществляется проект строи-
тельства ветродизельного комплекса общей мощ-
ностью 3,9 МВт. Проект реализуется в рамках под-
писанных документов между Республикой Саха 
(Якутия), ПАО «РусГидро» и Организацией по раз-
работке новых энергетических и  промышленных 
технологий Японии. В 2018 г. планируется доставка 
и  установка 3 ветроустановок общей мощностью 

900 кВт, в 2019-м — 3 дизель-генераторов по 1 МВт 
и системы аккумулирования энергии в Булунском 
районе Якутии. Строительство должно завершиться 
к 2021 году.

Установка «ветряков» и  солнечных батарей 
и синхронизация их работы с действующими ди-
зельными станциями создают надежную систему 
энергоснабжения поселка и снижают потребление 
завозного топлива.

Вместе с тем работа возобновляемых источни-
ков энергии в комплексе с дизельными электростан-
циями лишь позволяет сократить объем потреб-
ления дизельного топлива. Полностью отказаться 
от завоза дизельного топлива благодаря строитель-
ству возобновляемых источников энергии (ВИЭ) 
невозможно. Дизельные электростанции еще долго 
будут оставаться единственным стабильным источ-
ником электроэнергии для изолированных терри-
торий. Источники возобновляемой энергии по объ-
ективным причинам не могут без ДЭС полностью 
обеспечить населенный пункт электроэнергией, 
но  могут заместить до  40% выработки дизельной 
станции и благодаря экономии топлива окупиться 
за 10—15 лет.

В 2017 г. Президент России Владимир Путин по-
ручил федеральному правительству обратить осо-
бое внимание на создание и использование возоб-
новляемых источников энергии, развитие микроге-
нерации на основе ВИЭ. Развитие возобновляемых 
источников энергии в  труднодоступных местах 
региона, их различное совместное использование 
(солнце, ветер, биомасса) с дизельными электро-
станциями должны обеспечить энергоснабжение 
удаленных поселков и сел.

Ресурсы ВИЭ на территориях Крайнего Севера 
значительны, поэтому развитие солнечной и ветро-
вой энергетики является реальным альтернатив-
ным техническим решением, способным заместить 
значительную часть дизельного топлива. Высокие 
значения солнечной радиации характерны даже для 
ряда северных районов, лежащих за Полярным кру-
гом, особенно в летние месяцы. Районы с наиболее 
высокими средними скоростями ветра расположе-
ны в основном по северным и восточным окраинам 
Крайнего Севера [10].

Наиболее перспективное направление развития 
энергетики удаленных и  изолированных районов 
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Севера и Дальнего Востока — строительство в этих 
регионах объектов распределенной генерации, 
локальных энергоустановок с использованием гене-
рации на основе ВИЭ, систем накопления энергии.

Необходимо также развивать малые атомные 
электростанции. В  2019  г. в  России заработает 
первая плавучая атомная теплоэлектростанция 
(ПАТЭС) «Академик Ломоносов» в городе Певеке 
на Чукотке, разработанная на Балтийском заводе. 
Она должна стать самой северной атомной стан-
цией в мире. Производимые ею 60 МВт мощности 
могут дать импульс к  жизни экономике целого 
округа.

Развитие альтернативной энергетики позволит 
отдаленным регионам России стать энергонезави-
симыми и решить проблему северного завоза. 

На Камчатке, где благодаря запасам тепла гео-
термальных вод (Институт вулканологии Даль-
невосточного отделения РАН оценивает их 
в 5000 МВт), можно обеспечивать жителей элек-
тричеством не один десяток лет. 

Потенциальная ниша также есть у «ветряков»: 
к примеру, на острове Беринга с их помощью уже 
удалось заместить половину дизельных станций.

Локальные энергоресурсы в  Архангельской 
области в основном представлены низкосортной 
древесиной, отходами деревопереработки (щепа, 
опилки), отходами целлюлозно-бумажной про-
мышленности, древесными пеллетами. В  2013  г. 
на них пришлось 36% (261 тыс. тут) энергоресур-
сов, используемых в  коммунальной энергетике. 
В 2013 г. 320 котельных (из 750) использовали их 
в качестве основного топлива, а еще 72 — в каче-
стве дополнительного. Однако в самом северном, 
субарктическом Мезенском районе на  угольных 
котельных вырабатывается 96% тепловой энер-
гии, на дровяных — только 4%. Предприятия Ар-
хангельской области производят 170  тыс. тонн 
древесных пеллет. В  11  муниципальных районах 
и городских образованиях области доля дров, пел-
лет, щепы и  кородревесных отходов превышает 
40% энергобаланса котельных, а к 2030 г. Архан-
гельская область планирует полностью отказать-
ся от использования мазута и дизельного топлива 
в коммунальном хозяйстве за счет максимального 
использования потенциала древесных ресурсов 
и отходов деревообработки.

В  Республике Карелия 139  котельных работа-
ют на дровах. В половине муниципальных образо-
ваний действуют котельные на щепе. В половине 
муниципальных образований возможные объемы 
ежегодного получения древесного топлива превы-
шают потребность в  топливе для коммунальной 
энергетики.

Потенциальные объемы древесной биомассы 
способны заместить мазут в теплоэнергетике Рес-
публики Саха (Якутия) практически во всех райо-
нах, за исключением северных. 

В Красноярском крае энергетический потенци-
ал древесной биомассы в объеме отходов от заго-
товки древесины на нынешнем уровне недостато-
чен для замещения в регионе котельных, использу-
ющих нефтепродукты. 

В  Иркутской области появятся 4  котельные, 
использующие в качестве топлива щепу и опилки. 
Три из них расположатся в г. Усть-Куте и одна — 
в  г. Киренске. Потенциал использования древес-
ной биомассы для замещения мазута практически 
во всех районах достаточен.

Проекты по возобновляемой энергетике позво-
лят на треть сократить объем завозимого топлива 
в труднодоступные населенные пункты Чукотки. 
Это необходимо в том числе, чтобы повысить эф-
фективность малой генерации сел и снизить затра-
ты на северный завоз. В 2017  г. во  Владивостоке 
на полях Восточного экономического форума было 
подписано соглашение с Русгидро и японской ком-
панией Mitsui о строительстве ветрогенераторов 
в Чукотском районе в 2018—2019 гг. В Анадырском 
районе Чукотки региональные власти приступа-
ют к реализации проекта ветрогенерации в селах 
Усть-Белая, Канчалан и  поселке Беринговский 
[http://portnews.ru/top_news/259536/].

Кроме этого, правительство региона ведет ра-
боту с компанией «Хевел» по использованию авто-
номных гибридных энергоустановок на солнечной 
энергии в  8 селах Анадырского и  Билибинского 
районов с реализацией в 2018—2019 гг. Соглаше-
ние подписали на  последнем Петербургском ме-
ждународном экономическом форуме.

Эти проекты позволят сдерживать тарифы 
и  на  30% сократить доставку органического то-
плива в самые труднодоступные населенные пун-
кты. Успешный опыт также будут использовать для 
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кочевого жилья оленеводов и  перевалочных баз 
морских охотников.

Потенциально можно рассматривать возмож-
ность снижения зависимости от  неэффективных 
систем с использованием дизелей через инвестиро-
вание в электросетевые и генерирующие мощности, 
чтобы «дотянуться» до  неприсоединенных посе-
лений, но для этого нужны значительные средства 
и время для строительства. 

Заключение
Северный завоз до сих пор не упорядочен и не мо-
жет быть упорядочен, поскольку рассматривается 
как механизм взаимодействия поставщиков, пере-
возчиков и получателей товаров на межотраслевом 
уровне, при котором выпадает главная составля-
ющая — субъект ответственности за конечный ре-
зультат — социально-экономическое развитие Арк-
тической зоны, обеспечивающее достойный уро-
вень жизнеобеспечения населения, проживающего 
на Крайнем Севере. 

С  ликвидацией централизованных поставок 
продукции в регионы Крайнего Севера и усиления 
рыночных отношений проблема северного завоза 
превратилась в одну из острейших экономико-со-
циальных проблем страны. Проявилась устойчи-
вая тенденция к снижению объемов и сокращению 
ассортимента поставляемых товаров, что привело 
к  существенному снижению качества продоволь-
ственного обеспечения, закрытию многих произ-
водств и другим негативным экономическим, соци-
альным, демографическим последствиям.

По сути, имело место перераспределение ответ-
ственности, а вместе с ним и источников финанси-
рования с федерального на региональный и даже 
муниципальный уровни. Регионы Крайнего Севе-
ра, в подавляющем большинстве испытывающие 
лишь увеличивающиеся потребности в финанси-
ровании социальных программ, поддержании инф-
раструктуры, объемов производства, объективно 
не смогли решать вопросы северного завоза за соб-
ственный счет.

В  условиях рыночной экономики коренным 
образом изменяются многие традиционные взгля-
ды, подходы, методики, критерии эффективности 
развития регионов. В частности, усиливается тен-
денция изменения отношения к  дорожно-транс-

портной отрасли не только как к отрасли, перево-
зящей грузы и людей, но и как к межотраслевой си-
стеме, преобразующей условия жизнедеятельности 
и хозяйствования. 

Ключевая особенность транспортной инфра-
структуры многих северных регионов (например, 
Магаданской области, Чукотского автономного 
округа, Камчатского края, Сахалинской области) — 
отсутствие сети железных дорог.

Необходимым условием совершенствования 
транспортной инфраструктуры северных регио-
нов России является развитие Северного морско-
го пути. Севморпуть способен заметно повлиять 
на эффективность деятельности сельхозпроизводи-
телей и перерабатывающих предприятий Кольского 
полуострова, Республики Саха (Якутия), Магадан-
ской области, Чукотского АО, Архангельской обла-
сти и других северных территорий. 

Комплексное развитие Севморпути подразу-
мевает систему согласованных и взаимосвязанных 
экономических, технологических, организацион-
ных и правовых мероприятий, позволяющих с мак-
симальной выгодой для государства и  населения 
экстремальных территорий обеспечить перевозку 
продовольственных и иных грузов по различным 
направлениям. 
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Введение 
Научно-технический потенциал страны характери-
зуется наличием стратегически и критически важ-
ных и потенциально опасных объектов техносферы. 
Формирование критической инфраструктуры тех-
носферы позволяет добиться значительных техноло-
гических достижений в различных областях, однако 
наличие объектов техносферы приводит к возник-
новению ранее не существовавших угроз окружаю-
щей среде обитания, человеку и обществу в целом. 
Ненулевая концепция риска аварий и  катастроф 
отражает тот факт, что довольно сложно полностью 
предотвратить и исключить возникновение техно-
генных аварий, природных катастроф и других чрез-
вычайных ситуаций. Ставится задача снизить их ко-
личество, уменьшить ущерб от их последствий путем 
мониторинга и анализа рисков развития, обеспечить 
реализацию мероприятий по их предотвращению. 

При оценках комплексной безопасности террито-
риальных образований большое внимание уделяется 
разработке и использованию критериев и методов 
анализа рисков. Цель работы — определение и ана-
лиз базовых техногенных рисков для информацион-
ной системы территориального управления рисками 
и  безопасностью (ИСТУ РБ) Красноярского края, 
обеспечивающей информационную поддержку при-
нятия решений по реализации мероприятий, направ-
ленных на снижение рисков устойчивого развития.

Актуальность определяется необходимостью 
реализации стратегии национальной безопасности 
на региональном уровне на базе разработки мето-
дов и моделей анализа природно-техногенной без-
опасности региональных социально-природно-тех-
ногенных систем в рамках концепции устойчивого 
развития путем управления рисками и безопасно-
стью территорий[1, 2].

В работе поставлены следующие задачи:
 • определение базовых рисков техносферы;
 • расчет и анализ рисков ЧС техногенного ха-

рактера на примере Красноярского края; 
 • анализ безопасности региона. 

Для повышения эффективности управления 
территорией (муниципальным образованием, ре-
гионом, страной) за последние 25 лет в России со-
здаются на разных уровнях и в различных облас-
тях автоматизированные системы, позволяющие 
хранить, искать и  обрабатывать потоки монито-
ринговой информации для решения конкретных 

отдельных задач по подготовке и принятию управ-
ленческих решений. На сегодняшний день в России 
ведутся разработки ряда информационных систем 
комплексного мониторинга и  прогнозирования 
возможных чрезвычайных ситуаций, включающих 
в ряде случаев анализ рисков [3—7]. 

1. Безопасность социально-природно-
техногенной системы — механизм 
устойчивого развития территорий
Стратегия национальной безопасности и федераль-
ное законодательство в  области стратегического 
планирования определили базовые стратегические 
цели  — сохранение народонаселения, повышение 
уровня жизни и обеспечение национальной безопас-
ности, основанные на снижении рисков жизнедея-
тельности [8, 9]. Реализация комплексного подхода 
к достижению безопасности на всех уровнях управ-
ления определяется решением ряда научных и орга-
низационных задач в рамках единой социально-при-
родно-техногенной системы (С-П-Т системы) [1]. 

Устойчивое развитие территории предопределя-
ется соответствующим уровнем безопасности. Опре-
деление, оценка и анализ безопасности территории 
невозможны без систематизации и обобщения необ-
ходимой исходной информации. Понятие С-П-Т сис-
темы рассматривается как основа для систематизации 
данных, механизмы и закономерности которой позво-
ляют рассматривать территорию как систему взаимо-
связанных элементов социо-эко-техносферы (рис. 1), 
в пределах которой формируются и реализуются ком-
плексы социальных, природных и техногенных рисков 
ее развития и функционирования. Оценка базовых 
рисков С-П-Т системы позволит определять уровни 
безопасности как отдельных элементов системы, так 
и всей территории в комплексе. В работе рассматрива-
ется элемент системы — техносфера и анализ рисков 
функционирования данного элемента на  примере 
промышленной агломерации Красноярского края.

Оценка рисков развития С-П-Т систем требует 
сбора, обработки и анализа огромных массивов дан-
ных мониторинга состояния основных элементов, 
что предполагает необходимость разработки ИСТУ 
РБ для отдельных промышленных агломераций, 
субъектов и регионов, основанной на информацион-
ных технологиях нового поколения (рис. 2) [1, 3]. 

При создании ИСТУ РБ решается проблема ин-
формационного обеспечения принятия решений 
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Рис. 1. Структурные элементы С-П-Т системы
Figure 1. The structure of the social-natural-technogenic system

Рис. 2. Блок-схема информационной системы территориального управления рисками и безопасностью (ИСТУ РБ)
Figure 2. The diagram of the information system of territorial risk and safety management (IST RSM)
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территориального управления исходя из  данных 
мониторинга, модельных и прогнозных оценок ри-
сков социально-экономического и научно-техноло-
гического развития, рисков возникновения чрезвы-
чайных ситуаций природного и техногенного харак-
тера и обеспечения безопасности. 

2. Организация системы мониторинга 
на территории Красноярского края
В  соответствии с  постановлением правительства 
Красноярского края от 09.02.2011 № 80-П «Об утвер-
ждении Положения о краевой подсистеме монито-
ринга, лабораторного контроля и прогнозирования 
чрезвычайных ситуаций природного и техногенно-
го характера на территории Красноярского края» 
на территории действует ряд государственных ор-
ганизаций, деятельность которых связана с монито-
рингом. 

В  табл. 1 представлены территориальные ор-
ганы, осуществляющие мониторинг техногенного 
характера на территории Красноярского края [10]. 
Территориальные структуры подчинены разным ве-
домствам и министерствам и, как следствие, слабо 

взаимодействуют между собой, поэтому на  дан-
ный момент в Красноярском крае отсутствует ком-
плексная и взаимосвязанная система мониторинга, 
объединяющая информацию о текущем состоянии 
природно-техногенной безопасности на территории 
края. Частично данную функцию выполняет Терри-
ториальный центр мониторинга и прогнозирования 
ЧС по Красноярскому краю, который обеспечивает 
всесторонний мониторинг и оперативное прогнози-
рование ЧС природного и техногенного характера 
на территории Красноярского края.

3. Характеристика безопасности 
территорий Красноярского края
Красноярский край — субъект Российской Федера-
ции в  Сибирском федеральном округе; относится 
к  Восточно-Сибирскому экономическому району 
[11]. В Красноярский край входят следующие адми-
нистративно-территориальные единицы: 13 краевых 
городов, 3 ЗАТО и 44 муниципальных района края.

Красноярский край, имеющий обширную тер-
риторию и наличие крупных промышленных ком-
плексов, подвержен риску возникновения опасных 

Таблица 1. Территориальные структуры природно-техногенного мониторинга Красноярского края
Table 1. Services of natural and technogenic monitoring in the Krasnoyarsk territory

Федеральное ведомство Территориальный орган 
исполнительной власти

Мониторинг

Федеральная служба по экологическому, 
технологическому и атомному надзору 
(Ростехнадзор)

Енисейское управление Федеральной 
службы по экологическому, 
технологическому и атомному надзору

Учет ОПО (ГТС, ХОО, ВПОО, ΡОО). Учет 
аварий и травматизма на ОПО. Учет аварий 
на теплоэнергетическом, электроэнергетическом 
комплексах. Производственный контроль

Министерство природных ресурсов 
и экологии ΡΦ

Федеральное государственное 
бюджетное учреждение 
«Среднесибирское управление 
по гидрометеорологии и мониторингу 
окружающей среды»

Мониторинг гидрометеорологических 
явлений, мониторинг состояния и загрязнения 
окружающей среды (качество воздуха, 
радиационная обстановка)

Министерство Российской Федерации 
по делам гражданской обороны, 
чрезвычайным ситуациям и ликвидации 
последствий стихийных бедствий (МЧС 
России)

Территориальный центр мониторинга 
и прогнозирования ЧС по Красноярскому 
краю

Сбор, обработка и анализ информации 
о потенциальных источниках чрезвычайных 
ситуаций природного, техногенного и биолого-
социального характера

Государственная корпорация 
по космической деятельности 
«Роскосмос»

Федеральное государственное 
бюджетное научное учреждение 
«Федеральный исследовательский центр 
“Красноярский научный центр Сибирского 
отделения РАН”»

Сбор, хранение и отображение материалов 
космического мониторинга по территории 
и отдельным объектам Красноярского края

Министерство внутренних дел РΦ УГИБДД ГУ МВД России 
по Красноярскому краю

Мониторинг аварийности на дорогах 
Красноярского края
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природных явлений и техногенных аварийных си-
туаций, связанных с выбросом радиоактивных ве-
ществ, выбросом АХОВ, затоплением при разруше-
нии гидротехнических сооружений, крупными про-
изводственными авариями и  пожарами, лесными 
пожарами, наводнениями, крупными ДТП, авари-
ями на авиа- и железнодорожном транспорте и пр. 

На рис. 3 представлены статистические данные 
Государственных докладов МЧС России по  Крас-
ноярскому краю за период 1997—2016 гг. Основную 
долю чрезвычайных ситуаций в период 1999—2017 гг. 
на  основании официальной базы данных АИУС 
РСЧС составляют техногенные аварии и катастрофы 
(в табл. 2 представлена характеристика степени опас-
ности по административным территориальным еди-
ницам Красноярского края за период 1999—2017 гг.).

Наличие большого числа потенциально опасных 
объектов с  функционально сложными и  высоко-
опасными системами производства увеличивает ве-
роятность возникновения различных аварий и ка-
тастроф техногенного характера:

 • аварии на  химически опасных объектах 
(23 чрезвычайные ситуации); 

 • обрушения зданий и сооружений (10); 

 • пожары и взрывы на промышленных объектах 
(90); 

 • аварии на транспорте (ж/д, воздушном, авто-
мобильном, водном) (85); 

 • аварии на коммунально-энергетических сетях 
(57);

 • пожары и взрывы на социальных объектах (278);
 • аварии на нефтепроводе (2);
 • аварии на радиационно опасных объектах (2);
 • аварии на гидротехнических сооружениях (1). 

Последствия чрезвычайных ситуаций и катастроф 
подразделяются на три группы ущербов [12, 13]:

 • причинение ущерба жизни и здоровью людей;
 • экономические ущербы;
 • ущерб и  неблагоприятные последствия для 

окружающей среды и культурных ценностей. 
В  соответствии с  приведенной информацией 

к базовым рискам развития промышленных регио-
нов относятся [14, 15]:

 • индивидуальный риск;
 • коллективный риск;
 • социальный риск;
 • материальный риск; 
 • экономический риск.

Рис. 3. Статистические показатели по видам ЧС в Красноярском крае (1997—2016 гг.)
Figure 3. Statistical indicators of the types for emergency situations in Krasnoyarsk territory (1997—2016)
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Таблица 2. Характеристика уровня опасности административно-территориальных единиц Красноярского края 
(1999—2017 гг.)
Table 2. Characteristics of the hazard level for municipalities and regions of Krasnoyarsk territory (1999—2017)

Административно-территориальные 
единицы

Средняя 
численность 
населения 
за период 
1999—2017 гг. 
(тыс. чел.)

Площадь, 
км2

Количество ЧС 
и происшествий 
техногенного 
характера

Количество ЧС 
и происшествий 
природного 
характера

Количество ЧС 
и происшествий 
биолого-
социального 
характера

Абанский р-н 24,1 9512 26 1

Ачинский р-н 15,4 2522,58 35 3

Балахтинский р-н 23 10 249,8 33 1 1

Березовский р-н 38,4 4315,9 69

Бирилюсский р-н 11,8 11 800 11

Боготольский р-н 11,6 2992,21 25 1

Богучанский р-н 48,7 54 000 61 38 1

Большемуртинский р-н 19,9 6855,71 30

Большеулуйский р-н 8,3 2590 13 4

г. Ачинск 112 101,75 85 2

г. Боготол 22,4 62,81 19

г. Бородино 18 35,17 4 1

г. Дивногорск 29,5 501,5 26

г. Енисейск 19,4 66,41 21 1

г. Канск 98,5 100,6 98 2

г. Красноярск 958,1 379,49 1145 4 6

г. Лесосибирск 63,5 270,83 56

г. Минусинск 69,7 60,5 55 2

г. Назарово 54,8 87,93 35 2

г. Норильск 173,5 4509 204 1 1

г. Сосновоборск 32,3 26,641 17

г. Шарыпово 39,4 28,97 19 2

Дзержинский р-н 15,3 3610 14 1

Емельяновский р-н 46,6 7437,08 114 1

Енисейский р-н 28,5 106 300 34 4

Ермаковский р-н 21,4 17 652 22 9 2

ЗАТО г. Железногорск 90,1 456,67 15 3

ЗАТО г. Зеленогорск 66,9 162 1 1 2

Идринский р-н 13,7 6070 13
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Административно-территориальные 
единицы

Средняя 
численность 
населения 
за период 
1999—2017 гг. 
(тыс. чел.)

Площадь, 
км2

Количество ЧС 
и происшествий 
техногенного 
характера

Количество ЧС 
и происшествий 
природного 
характера

Количество ЧС 
и происшествий 
биолого-
социального 
характера

Иланский р-н 26,4 3750,35 27 1

Ирбейский р-н 17,8 10 921 20 4 2

Казаченский р-н 11,5 5754,95 23

Канский р-н 27,6 4246 36 2 1

Каратузский р-н 17,3 10 236,17 18 2

Кежемский р-н 23,4 34 540,54 17 51 1

Козульский р-н 17,9 5305 34 2

Краснотуранский р-н 16,1 3461,93 12 1

Курагинский р-н 49,6 24 073 42 9 1

Манский р-н 17,3 5976 41 2

Минусинский р-н 26,4 3185,29 39 4 3

Мотыгинский р-н 17,5 18 100 33 4

Назаровский р-н 23,7 4230 24 2

Нижнеингашский р-н 35,9 6143 37

Новоселовский р-н 15,1 3880,66 16 2

Партизанский р-н 11,2 4955,14 16 4

Пировский р-н 8,2 6242 11 1

Рыбинский р-н 26,2 3526,5 63 1 2

Саянский р-н 13,1 8031,02 18 2 1

Северо-Енисейский р-н 11,4 47 242 12 4

Сухобузимский р-н 21,8 5600,55 37 1

Таймырский Долгано-Ненецкий р-н 36,6 879 929 40 1

Тасеевский р-н 14,8 9923 21

Туруханский р-н 15,4 209 309,18 40 4

Тюхтетский р-н 9,5 9339 15

Ужурский р-н 34,4 4226 27 3

Уярский р-н 23,1 2197 33 1

Шарыповский р-н 16,5 3764 30

Шушенский р-н 35,1 10 140 20 2 1

Эвенкийский р-н 16,8 763 197 94 2 1

Итого по краю 3196 182 40
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На основании Государственных докладов МЧС 
России и  методических рекомендаций проведен 
анализ базовых техногенных рисков при чрезвычай-
ных ситуациях техногенного характера на примере 
Красноярского края [11—13]. В табл. 3 приведены 
статистические расчетные значения, на основании 
которых проведена оценка рисков. Величина ущерба 
определена как осредненное значение стоимости ле-
тальных и нелетальных исходов [12]. В табл. 4 пред-
ставлены значения индивидуальных, коллективных, 
материальных и социальных рисков по годам.

1. Индивидуальный риск. При техногенных опас-
ностях индивидуальный риск определяется потен-
циальным территориальным риском — вероятно-

стью нахождения человека в  районе возможного 
действия опасных факторов, характеризуется одним 
числовым значением и является универсальной ха-
рактеристикой опасности для человека. Определя-
ется в соответствии с методикой и рассчитывается 
по формуле [16]:

 = п

н

,
NR
N

 (1)

где Nп — среднее количество погибших в год при 
определенном виде ЧС и происшествии на заданной 
территории; 

Nн — количество населения, проживающего 
на данной территории. 

Таблица 3. Статистические расчетные значения для оценки риска ЧС техногенного характера 
для Красноярского края
Table 3. Calculated risk levels for technogenic emergencies in the Krasnoyarsk territory

Год Количество ЧС Погибшие Пострадавшие Численность 
населения

Вероятность Ущерб  
(млн руб.)

1996 54 50 52 3 099 424 0,147945 71,123

1997 32 27 44 3 085 791 0,084932 97,375

1998 32 30 554 3 067 863 0,087671 119,509

1999 48 40 359 3 048 716 0,131507 85,15

2000 45 41 67 3 022 092 0,123288 72,622

2001 55 50 88 3 000 891 0,150685 118,21

2002 14 45 76 2 966 042 0,038356 58,109

2003 5 8 299 2 961 871 0,013699 78,1

2004 8 8 23 2 941 993 0,021918 11,92

2005 93 192 170 2 925 330 0,254795 217,652

2006 64 145 6613 2 906 181 0,175342 817,04

2007 58 125 100 2 893 748 0,158904 193,164

2008 8 26 43 2 890 350 0,021918 31,12

2009 5 20 31 8 669 355 0,013699 23,79

2010 3 21 732 2 828 187 0,008219 94,452

2011 5 1 20 648 2 829 105 0,013699 2068,934

2012 3 2 40 2 838 396 0,008219 11

2013 5 17 23 2 846 475 0,013699 19,303

2014 4 11 22 2 852 810 0,010959 19,32

2015 6 39 121 2 858 773 0,016438 55,574

2016 6 13 36 2 866 490 0,016438 23,35



Иванова У. С. и др.  Ранжирование территорий Красноярского края с использованием риск-ориентированного подхода*

Ivanova Ulyana S. et al.  Classifying of Krasnoyarsk territory using a risk-based approach

57

Допустимое значение риска, установленного 
в [16], cоставляет [R] = 1 · 10–5.

На рис. 4 изображена кривая индивидуального 
риска от ЧС техногенного характера. 

2. Коллективный риск определяет ожидаемое 
количество пострадавших людей в результате воз-
можных аварий за определенный интервал времени 
и рассчитывается по формуле [12]:

 
=

=∑колл
1

k

i i
i

R n p , (2)

где ni  — значение величины людских потерь при 
реализации i-го сценария аварийной ситуации из k 
возможных;

pi — вероятность аварийной ситуации.

На рис. 5 приведены количественные показатели 
коллективного риска при ЧС техногенного характера.

3. Материальный риск связан с потерей матери-
альных или финансовых средств в результате воз-
можных техногенных ЧС и рассчитывается по фор-
муле [12]:

 
=

=∑мат
1

k

i i
i

R g p , (3)

где gi — значение стоимостной оценки материально-
го ущерба при реализации i-го сценария аварийной 
ситуации из k возможных;

pi — вероятность аварийной ситуации.
Для материального риска введены параметры 

приемлемого риска, представленные на  рис.  6, 

Таблица 4. Расчетные значения рисков ЧС техногенного характера
Table 4. Calculated risks of technogenic emergency

Год Индивидуальный риск Коллективный риск Материальный риск Социальный риск

1996 1,61 · 10–5 8,14 · 10–1 1,39 1,6 · 10–1

1997 8,75 · 10–6 3,4 · 10–1 2,03 8,7 · 10–2

1998 9,78 · 10–6 2,7 · 10–1 6,8 · 10–1 9,8 · 10–2

1999 1,31 · 10–5 9,2 · 10–1 2,08 1,3 · 10–1

2000 1,36 · 10–5 1,12 1,7 1,4 · 10–1

2001 1,67 · 10–5 9,8 · 10–1 1,9 1,7 · 10–1

2002 1,52 · 10–5 3,1 · 10–1 3,9 · 10–1 1,5 · 10–1

2003 2,7 · 10–6 2,7 · 10–2 4,6 · 10–1 2,7 · 10–2

2004 2,72 · 10–6 1,3 · 10–1 1,8 · 10–1 2,7 · 10–2

2005 6,56 · 10–5 46,12 50,6 6,5 · 10–1

2006 4,99 · 10–5 20,78 27,9 4,9 · 10–1

2007 4,32 · 10–5 14,72 17,5 4,3 · 10–1

2008 9 · 10–6 3,6 · 10–1 4,1 · 10–1 8,9 · 10–2

2009 6,92 · 10–6 1,1 · 10–1 1,3 · 10–1 6,9 · 10–2

2010 7,43 · 10–6 5,7 · 10–2 2,6 · 10–1 7,4 · 10–2

2011 3,53 · 10–7 2,7 · 10–3 5,7 3,5 · 10–3

2012 2,47 · 10–6 5,4 · 10–3 3 · 10–2 2,4 · 10–2

2013 5,97 · 10–6 1,3 · 10–1 1,5 · 10–1 5,9 · 10–2

2014 3,86 · 10–6 3,1 · 10–2 5,3 · 10–2 3,8 · 10–2

2015 1,36 · 10–5 6,4 · 10–1 9,1 · 10–1 1,3 · 10–1

2016 4,54 · 10–6 2,1 · 10–1 3,8 · 10–1 4,5 · 10–2
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Рис. 6. Значения материального риска ЧС техногенного характера для Красноярского края по годам
Figure 6. Annual dynamics of the material technogenic risk for the Krasnoyarsk territory

Рис. 4. Кривая индивидуального риска ЧС техногенного характера для Красноярского края: 1 — допустимый 
риск; 2 — расчетный риск
Figure 4. The curve of individual technogenic risk emergencies for the Krasnoyarsk territory: 1 — acceptable risk; 2 — calculated risk

Рис. 5. Кривая коллективного риска ЧС техногенного характера для Красноярского края
Figure 5. The curve of collective technogenic risk emergencies for the Krasnoyarsk territory
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с выделением по годам зон условно приемлемого, 
повышенного и неприемлемого рисков.

4. Социальный риск оценивается динамикой по-
гибших в пересчете на 10 000 человек и характери-
зует масштабы и тяжесть чрезвычайных ситуаций:

 =
10 000 ( ),c

CR t
L

 (4)

где C — число умерших в единицу времени t (смерт-
ность) в исследуемой группе; 

L — общая численность исследуемой группы. 

5. Экономический риск определяется соотно-
шением пользы и  вреда, получаемых обществом, 
от рассматриваемого вида деятельности [12]. Опре-
деление экономического риска от техногенных ЧС 
достаточно сложно в связи с отсутствием полноты 
информации по данным показателям. 

При анализе риска на  территории Краснояр-
ского края были выявлены основные причины, ко-
торые в большей степени влияют на уровень риска 
(рис. 7). Основной вклад по количеству ЧС вносят 
пожары и  взрывы на  объектах промышленного 

Рис. 7. Основные показатели и индивидуальный риск территорий Красноярского края по видам ЧС 
техногенного характера
Figure 7. Key indicators and individual technogenic risks of Krasnoyarsk territory
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Рис. 8. Ранжирование муниципальных образований по степени риска
Figure 8. Classifying of municipalities and regions according to risk levels

и социального значения, аварии жилищно-комму-
нальной сферы (теплосети, электросети, водоснаб-
жение и пр.) и аварии на транспорте. По количест-
ву погибших наибольший показатель от  пожаров 
и  взрывов и  аварий на  транспорте (воздушный, 
наземный). Однако наибольший материальный 
ущерб приносят аварии в жилищно-коммунальной 
сфере, что связано с большим числом пострадавших 
и экономическими потерями при ликвидации ЧС 
и аварийно-восстановительных работах. Значения 
индивидуальных рисков (среднее значение за 20 лет 
по каждому показателю) не превышают предельно 
допустимого (R ≤ 10–5), но  наблюдается высокий 
риск от  ЧС, связанных с  пожарами и  взрывами. 
Наблюдаются повышенные характеристики инди-
видуального, социального и материального рисков, 
что свидетельствует о необходимости их снижения 
с  целью эффективного экономического развития 
региона.

При анализе индивидуального риска от ЧС тех-
ногенного характера (среднее значение за 20 лет) 

по районам Красноярского края (рис. 8) было про-
ведено ранжирование муниципальных образований 
(на опасные, пограничные и безопасные) по количе-
ственной оценке риска.

Заключение
На  основании анализа существующих подходов 
к  оцениванию и  управлению территориальными 
рисками можно сделать вывод, что ощутимый про-
гресс в поиске путей достижения приемлемых зна-
чений рисков может быть достигнут при комплекс-
ном системном подходе к многофункциональному 
мониторингу территорий. Перечень показателей, 
используемых для оценки состояния социально-
природно-техногенных систем, должен формиро-
ваться не только на основе анализа предметной об-
ласти, но и с учетом доступности актуализируемых 
данных мониторинга территорий, объемов и каче-
ства архивов наблюдений. 

В рамках данной работы были получены следую-
щие результаты.
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1. Определены базовые риски развития и алго-
ритмы оценки территориальных рисков с исполь-
зованием статистического анализа, позволившие 
осуществить расчеты значений индивидуальных, 
коллективных, социальных и материальных рисков 
возникновения чрезвычайных ситуаций техноген-
ного характера для населения городов и  районов 
Красноярского края.

2.  Для Красноярского края получен диапазон 
значений индивидуального риска при ЧС техноген-
ного характера от 5,97 · 10–6 до 6,56 · 10–5. Среднее 
значение индивидуального риска при ЧС техноген-
ного характера составляет 1,5  · 10–5, при этом на-
блюдается превышение допустимого показателя ри-
ска, равного 1 · 10–5.

3.  Получен диапазон значений материального 
риска, который находится в условно приемлемой, 
повышенной и неприемлемой зонах. 

4.  Нормативные методики оценки коллектив-
ного и социального риска не имеют предельно-до-
пустимых показателей, на основании которых воз-
можен анализ. Необходима доработка нормативно-
правовой базы. 

5. Проведено ранжирование территорий Красно-
ярского края по степени техногенной опасности (вы-
сокоопасные, пограничные, безопасные). Наиболее 
опасными являются Боготольский, Большеулуйский, 
Козульский, Манский, Туруханский и Эвенкийский 
районы края (значение индивидуального риска пре-
вышает допустимый уровень более чем в 10 раз). 

Исследование выполнено при финансовой под-
держке Российского фонда фундаментальных иссле-
дований, Правительства Красноярского края, Крас-
ноярского краевого фонда науки в рамках научного 
проекта «Методы и информационные технологии 
оценки рисков развития социально-природно-тех-
ногенных систем промышленного региона». 
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Введение
С момента основания МЧС России провозгласило курс на смещение акцентов 
от  реагирования и  ликвидации чрезвычайных ситуаций к  их предупрежде-
нию [1]. 2019 год объявлен годом предупреждения чрезвычайных ситуаций. 
Создана и интенсивно развивается система комплексного мониторинга опера-
тивной обстановки, активно ведутся исследования в области прогнозирования 
и оценивания рисков [2]. Большинство экспертных оценок содержат выводы 
о значительном ресурсном потенциале и возможностях снижения рисков ЧС 
в России до уровня ведущих зарубежных стран [3]. Однако статистика природ-
ных и техногенных опасных ситуаций не показывает существенного снижения 
потерь, также не прослеживаются устойчивые тенденции уменьшения количест-
ва пострадавших и размеров материального ущерба в будущем.

Comprehensive analysis of 
territorial risk factors for 
estimating and managing the 
natural and technogenic safety
Annotation
This paper presents an approach to the comprehensive analysis of territorial risk factors for 
estimating and managing the natural and technogenic safety based on taking into account the 
maximum number of factors affecting the possibility of occurrence and scale of hazard events. 
The authors describe the principles of information support of the assessment of territorial risks 
based on the creation of information resources and the application of modern technologies for 
consolidation and analysis of monitoring data.
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Нормализация ситуации по  приведению со-
стояния природно-техногенной безопасности 
территорий в  соответствие с  допустимыми зна-
чениями рисков требует новых организационных 
и научно-технических решений, разработки и реа-
лизации стратегий снижения рисков чрезвычайных 
ситуаций на федеральном и региональном уровнях 
управления [4]. Анализ существующих методов пла-
нирования и реализации долгосрочных превентив-
ных мероприятий позволяет сделать вывод, что для 
выбора места, содержания и объемов мероприятий 
в основном используются фоновые оценки терри-
ториальных рисков. Редукционизм аналитических 
методов связан с  дефицитом статистических до-
стоверных данных мониторинга, приоритетным 
применением результатов экспертного оценивания 
состояния безопасности территорий. Недостаточ-
ное внимание уделяется анализу причин опасных 
событий, факторов, влияющих на их масштаб, воз-
можности управления такими факторами. В данной 
работе под опасными событиями понимаются ситу-
ации или происшествия, сопровождаемые потеря-
ми: гибелью людей, утратой их здоровья, нарушени-
ем нормальной жизнедеятельности, материальным 
ущербом (прямым или косвенным).

Существующий порядок распределения бюджет-
ных средств затрудняет реализацию мероприятий 
по снижению рисков ЧС на муниципальном и ре-
гиональном уровнях, в том числе из-за отсутствия 
объективных оценок состояния безопасности тер-
риторий. Подобные оценки должны основываться 
на многолетних данных мониторинга опасностей, 
каталогах опасных событий, результатах комплекс-
ного анализа данных в зависимости от задач управ-
ления. Существенным препятствием формирования 
информационной основы для оценивания рисков 
является отсутствие полноценного межведомствен-
ного информационного взаимодействия [5]. Иссле-
дование факторов рисков, представленное в насто-
ящей работе, показывает, что вопросы предупре-
ждения природных и  техногенных рисков имеют 
межотраслевой характер. Неполнота информации 
о состоянии безопасности территорий затрудняет 
решение вопросов координации совместных дейст-
вий по предупреждению чрезвычайных ситуаций, 
возложенных на МЧС России и Правительство Рос-
сийской Федерации [6]. 

В работе предложен подход к комплексному ана-
лизу территориальных рисков для планирования 
и реализации превентивных мероприятий, основан-
ный на учете максимального количества факторов, 
влияющих на  вероятность возникновения и  мас-
штаб опасных событий, и  применении современ-
ных технологий формирования информационных 
ресурсов и аналитической обработки мониторинго-
вых данных с целью оценки влияния совокупности 
факторов на общее состояние природно-техноген-
ной безопасности территорий. 

1. Информационное обеспечение 
оценки территориальных рисков
Количественное обоснование выбора места и объ-
емов проведения мероприятий по  предупрежде-
нию ЧС и смягчению их последствий основывается 
на оценках территориальных рисков. Использова-
ние в процессе оценивания больших объемов дан-
ных комплексного мониторинга и  методов ана-
литической обработки позволяет снизить вклад 
субъективного мнения экспертов. Применение 
консолидированных информационных ресурсов 
позволяет минимизировать неэффективные стра-
тегические решения по  снижению территориаль-
ных рисков, полученных с помощью ограниченного 
объема исходных данных.

Для процесса оценивания рисков можно выде-
лить три уровня информационного обеспечения. 
Первый уровень формируется данными статистики 
чрезвычайных ситуаций и происшествий, которые 
используются для фоновых оценок рисков террито-
рий. При этом оценивается количество произошед-
ших событий за достаточно длинный период наблю-
дений. Ввиду неполноты данных о  материальном 
ущербе масштаб событий рассчитывается на основе 
сведений о  количестве погибших, пострадавших, 
а также показателей продолжительности события, 
количества объектов в зоне ЧС и т. д. [7]. При этом 
возникает необходимость введения коэффициен-
тов, определяющих вклад каждого показателя в зна-
чение масштаба события. Примером практической 
реализации данного подхода является ГОСТ [8], 
в котором приведены оценки приемлемого террито-
риального риска для каждого субъекта Российской 
Федерации. Приведенные в документе алгоритмы 
оценок и  анализа риска содержат эмпирические 
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коэффициенты и  рекомендации по  применению 
статистических данных по  авариям и  стихийным 
бедствиям без указания источников такой инфор-
мации.

Второй уровень информационного обеспечения 
формируется дополнительным сбором данных в ор-
ганах управления МЧС России и взаимодействую-
щих ведомствах. Как правило, это разовая работа, 
выполняемая в границах одного региона в рамках 
научно-исследовательской работы [9, 10]. Результа-
ты, представленные в виде набора «статичных» кар-
тограмм мелкого масштаба, могут использоваться 
для ограниченного числа задач управления. Труд-
ность актуализации полученных оценок обуслов-
лена нормативно-правовыми ограничениями меж-
ведомственного информационного обмена, а также 
затратами на очистку и предобработку данных.

Третий уровень предполагает использование 
данных комплексного мониторинга обстановки, 
содержащих результаты многолетних наблюдений 
в форматах, пригодных для аналитической обработ-
ки. Такие информационные ресурсы помимо задач 
оценивания риска и планирования превентивных 
мероприятий по его снижению позволяют решать 
большое количество задач оперативного управле-

ния. Информационные технологии, используемые 
для формирования, актуализации и контроля ка-
чества ресурсов, позволяют автоматизировать про-
цессы актуализации, консолидации данных из боль-
шого количества источников, а  также применять 
различные представления с учетом установленных 
требований и предпочтений лица, принимающего 
решение. На рис. 1 представлена диаграмма IDEF0 
информационного обеспечения процесса оценки 
территориальных рисков с применением информа-
ционных технологий.

Исследование факторов рисков реализуется 
на  основе анализа каталога чрезвычайных ситуа-
ций и происшествий, позволяющего количественно 
обосновать предварительные экспертные оценки 
о величинах рисков природного и техногенного ха-
рактера и приоритетности задач по их снижению. 
Системное исследование рисков детализирует фак-
торы, их вклад, а  также определяет требования 
к  информационным ресурсам, необходимым для 
аналитического оценивания. 

Технологии консолидации данных комплексно-
го мониторинга, включающие процедуры импорта, 
очистки, контроля и преобразования, описаны в ра-
боте [11]. Применение средств интеллектуального 

Рис. 1. Диаграмма IDEF0 информационного обеспечения оценки территориальных рисков
Figure 1. Chart IDEF0 of information support of assessment of territorial risks
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анализа данных позволяет не только формировать 
решения на основе Атласов рисков и результатов 
ранжирования территорий по  конкретному по-
казателю (наблюдаемому или вычисляемому), но  
и использовать мощный инструментарий аналити-
ческого исследования. Информационные ресурсы, 
формируемые в процессе комплексного мониторин-
га, позволяют создавать формализованное описа-
ние состояния природно-техногенной безопасности 
территорий, а также «цифровой портрет» деятель-
ности территориальной подсистемы РСЧС за дли-
тельный период функционирования. Объем и пол-
нота информационной базы позволяют учитывать 
предыдущий опыт предупреждения ЧС, соотноше-
ние предотвращенного ущерба и затрат ресурсов.

Контроль данных с помощью технологии OLAP 
позволяет оценить качество информационных ре-
сурсов (период наблюдений, наличие пробелов, ано-
малий и т. п.), влияющих на достоверность исполь-
зуемых статистических методов оценивания.

Динамическое представление результатов оце-
нивания рисков с применением различных техно-
логий анализа (агрегирование, детализация, филь-
трация, кластеризация) и  визуализации (кросс- 
таблицы, картограммы, карты данных, инфографи-
ка) позволяет повысить информативность оценок, 
снизить сложность их восприятия, а также адапти-
роваться к конкретным задачам управления и уров-
ню компетентности лиц, принимающих решения.

2. Исследование факторов 
территориальных рисков
Высокого уровня информационного обеспечения 
оценок территориальных рисков можно достичь, 
используя для аналитической обработки все доступ-
ные факторы, влияющие на  вероятность возник-
новения и масштаб опасных событий природного 
и техногенного характера. В данной работе анализ 
факторов риска выполняется с помощью диаграмм 
Исикавы, позволяющих в наглядном графическом 
виде представить и исследовать причинно-следст-
венные связи между факторами и последствиями 
сложившейся ситуации. Основная задача в постро-
ении диаграмм — учет всех возможных факторов, 
влияющих на величину конкретного риска, реали-
зуемого на  исследуемой территории. С  помощью 
диаграмм можно показать не только группировку 

факторов, но и их атрибутивные характеристики. 
В работе [12] предложено при построении диаграмм 
Исикавы ранжировать факторы, усугубляющие или 
нейтрализующие проблему. Таким образом, в каче-
стве метаинформации указываются:

 • тип влияния на  величину риска  — фактор 
определяет вероятность возникновения или мас-
штаб опасной ситуации;

 • управляемые и  неуправляемые факторы 
с оценкой относительной стоимости мероприятий 
по предотвращению и смягчению рисков;

 • источники информации и периодичность ак-
туализации значений факторов;

 • ведомства, в компетенции которых находится 
планирование и проведение мероприятий по преду-
преждению ЧС. 

Предлагается следующая последовательность 
исследования факторов рисков на основе диаграмм 
Исикавы.
1. Выявление и сбор факторов и причин, влияю-

щих на исследуемый результат [13]. 
2. Группировка факторов по  смысловым и  при-

чинно-следственным блокам. Построение видов 
диаграмм в зависимости от содержания метаин-
формации.

3. Экспертное ранжирование факторов внутри 
каждого блока.

4. Построение диаграммы.
5. Сбор и  формализация данных, характеризую-

щих факторы.
6. Построение аналитических моделей на основе 

различных представлений диаграммы.
7. Аналитическое исследование факторов и пред-

ставление результатов в виде, удобном для вос-
приятия.

8. Интерпретация результатов, планирование ме-
роприятий по снижению рисков, оценка траек-
торий их реализации. 

9. Контроль результатов мероприятий. Переход 
к пунктам 4 и 5.
Факторы риска определяются на основе резуль-

татов анализа нормативных документов, методик 
оценки рисков, данных паспортов безопасности 
территорий и другой информации. Факторы, оказы-
вающие влияние на уровень риска, предварительно 
группируются по категориям:

 • статистика опасных событий;
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удаленность формирований 
статус формирований 

количество объектов надзора

обеспеченность водоисточниками
состояние связи

состояние дорожной сети
тип отопления строений

удаленность от лесного массива
наличие минерализованных полос

уровень жизни
обученность пожарной безопасности

масштаб событий (потери)
время реагирования формирований

количество сил и средств
работа противопожарной сигнализации

работа системы оповещения
работа системы автоматического пожаротушения

работа системы дымоудаления

температура воздуха
количество осадков

скорость ветра

 • характеристики территорий, содержащиеся 
в паспортах безопасности объектов и территорий 
[14, 15];

 • данные комплексного мониторинга природ-
ных факторов, оказывающих влияние на  вероят-
ность реализации и масштаб опасных событий; 

 • результаты социального мониторинга, позво-
ляющего оценить вклад человеческого фактора в ве-
личину риска [16].

Среди множества параметров, характеризующих 
опасное событие, для оценивания рисков наиболее 
значимыми являются место, время и масштаб. Ме-
сто определяет территорию, время — вероятность 
возникновения события. В оценках масштаба при-
сутствует субъективный фактор, поскольку размер 
материального ущерба и потери в результате реа-
лизации события определяются экспертным путем. 
К объективным факторам, позволяющим сравни-
вать события одного вида по масштабу, относятся: 
продолжительность (действие опасных факторов, 
нарушение нормальной жизнедеятельности людей, 
эвакуация населения) и количество объектов (раз-
рушенных, приостановивших функционирование, 
нуждающихся в ремонте). Характеристики террито-

рии позволяют применить ситуационное моделиро-
вание при разработке сценариев развития событий 
и их ликвидации. 

Основными природными факторами, оказыва-
ющими влияние на вероятность реализации и мас-
штаб опасных событий, являются метеорологиче-
ские параметры обстановки [17]. В  зависимости 
от вида рисков их может быть от четырех (для тех-
ногенных рисков) до восьми (природные пожары, 
затопление территорий). Социальный мониторинг 
предусматривает проведение анкетирования насе-
ления, социальных опросов, работу с имеющими-
ся социально-экономическими данными, а  также 
данными органов управления МЧС о проведении 
обучения населения и руководящего состава, про-
паганды безопасности жизнедеятельности и поведе-
ния в критических ситуациях.

Рассмотрим пример построения диаграммы 
Исикавы для анализа территориальных рисков. 
На рис. 2 показана группировка факторов риска тех-
ногенных и бытовых пожаров.

В верхней части диаграммы отображаются фак-
торы, единые для всех событий, в нижней части — 
уникальные для каждого произошедшего события. 

Рис. 2. Диаграмма Исикавы для анализа факторов риска техногенных и бытовых пожаров 
Figure 2. Isikava's chart for the analysis of risk factors of the technogenic and household fires

Риски  
техногенных  

пожаров

Характеристики территорий

Природные факторы Характеристики событий

Данные социального мониторинга
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Совместный анализ факторов позволяет выявить 
их влияние на вероятность возникновения собы-
тия и  на  его масштаб. Использование информа-
ционных технологий позволяет представить риск 
не  числовым значением, а  в  виде динамической 
модели с различными способами отображения. До-
ступность всех этапов оценивания повышает объ-
ективность результатов аналитического оценива-
ния, что особенно важно при применении эксперт-
ных коэффициентов, определяющих значимость 
каждого фактора риска, а также использующихся 
для приведения различных показателей к единой 
шкале оценивания.

Оценки риска пожаров на основе приведенно-
го информационного обеспечения используются 
при обосновании размещения вновь создаваемых 
пожарных частей, контроле работоспособности 
и обустройства источников водоснабжения, обору-
довании защищаемых объектов противопожарной 
сигнализацией, проведении обучения населения 
и других противопожарных формирований. Тот же 
состав целесообразно использовать для оценки эф-
фективности уже действующей системы обеспече-
ния пожарной безопасности. 

При ранжировании мероприятий по  сниже-
нию рисков техногенных и  бытовых пожаров 
на  основе количественных значений факторов 
рисков диаграмму можно представить в  виде: 
R = {U, Mp, Ms, Mt}, где R — величина риска, U — 
группа неуправляемых факторов; Mp — множество 
факторов, влияющих на вероятность возникнове-
ния события; Ms — множество факторов, влияю-
щих на масштаб события; Mt — множество факто-
ров, имеющих синергетический эффект. В  случае 
техногенных и  бытовых пожаров U  — погодные 
условия; Mp — мероприятия по профилактике по-
жаров с привлечением СМИ и координацией госу-
дарственного пожарного надзора; Ms — уязвимость 
объектов защиты (степень огнестойкости, пожар-
ная нагрузка, другие факторы, влияющие на величи-
ну объектового пожарного риска [18]), удаленность, 
оснащенность и квалификация противопожарных 
формирований; Mt — мероприятия, имеющие меж-
ведомственный характер (организация связи, водо-
снабжения, доступности поселений). 

Аналогичные диаграммы построены для рисков 
затоплений территорий, дорожно-транспортных 

происшествий, аварий на системах жилищно-ком-
мунального хозяйства, природных пожаров. Пе-
речисленные виды опасных событий происходят 
в масштабе региона с высокой частотой и являются 
источниками наибольших потерь. 

3. Формирование информационных 
ресурсов оценки территориальных 
рисков
Потребность формирования информационных ре-
сурсов обусловлена необходимостью использова-
ния многомерных представлений как в  процессе 
оценивания рисков, так и при решении других задач 
управления природно-техногенной безопасностью 
территорий. На этапах предварительной обработки 
данных неизбежно возникает задача представления 
данных комплексного мониторинга в  различных 
разрезах: время, территория, вид ситуации. Дина-
мическое представление возможно только при ис-
пользовании «атомарных» сущностей, находящих-
ся в хранилищах мониторинговых данных. Иными 
словами, подготовка к  оцениванию рисков вклю-
чает процессы трансформации описаний объектов 
и событий в данные, пригодные для использования 
технологиями аналитической обработки. Техно-
логии, в свою очередь, формируют динамические 
представления, позволяющие экспертам оценить 
состояние и динамику сложных систем, таких как 
территории, потенциально опасные объекты, инф-
раструктура, социум. Помимо возможности пред-
ставления результатов аналитической обработки 
с разных точек зрения динамические представления 
позволяют агрегировать оценки в  единственный 
комплексный показатель, а при необходимости де-
тализировать результаты оценивания, спускаясь 
до исходных данных мониторинга.

Многообразие процессов трансформации ин-
формационных ресурсов R можно представить 
через описание их видов в  виде подмножеств R1, 
R2, где R1, R2 ⊂ R; R1 — виды информационных ре-
сурсов, использующихся для информационной 
поддержки управления природно-техногенной без-
опасностью территорий, отражающие понятийный 
аппарат лиц, принимающих решения; R2  — виды 
информационных ресурсов, использующихся при 
построении информационно-аналитических систем 
поддержки управления. 
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Множество R1 = O1 ∪ O2 ∪ O3 ∪ E, где O1  — 
объек ты контроля, потенциальные источники опас-
ностей природного и техногенного характера, O2 — 
защищаемые объекты, O3 — объекты управления 
(элементы территориальной подсистемы РСЧС), 
Е — опасные события. При оценивании безопасно-
сти объектов и территорий используется аналогич-
ное разделение критериев состояния на опасность, 
уязвимость (устойчивость), защищенность или по-
тенциал противодействия [19, 20]. 

Множество R2 = {r1, r2, …, r7}, где r1 — данные 
датчиков инструментального контроля, r2 — дан-
ные, собираемые операторами с помощью подсис-
тем сбора данных, r3 — данные внешних систем мо-
ниторинга; r4 — данные статистической отчетности; 
r5 — системообразующие элементы (справочники, 
классификаторы, реестры); r6 — пространственные 
данные; r7 — базы знаний. 

Логический переход от R1 к R2 реализуется при 
формировании ресурсов программных систем, 
а R2 → R1 при формировании представлений. 

Структура справочников r5 имеет вид (s, t), где 
s — элемент списка, t — время актуализации. Спра-
вочники могут иметь дополнительные элементы, 
расположенные в  основном массиве или таблице 
свойств: p  — пространственная характеристика, 
d — числовые значения (например, предельные зна-
чения показателя).

Структура данных мониторинга r1 ,  ...,  r4 пред-
ставлена набором элементов (t, p, s, d), где t — харак-
теристика времени, p — пространственная харак-
теристика, s — наименование показателя (элемент 

соответствующего справочника), d — значение по-
казателя (число, элемент из справочника и др.). 

На основе приведенной формализации происхо-
дит перегруппировка факторов риска в диаграммах, 
соответствующая подмножествам R1 и R2, опреде-
ляются доступные информационные ресурсы либо 
их источники. Процесс информационного обеспе-
чения оценивания территориальных рисков, пред-
ставленный на рис. 1, является цикличным. Консо-
лидация новых источников данных и актуализация 
имеющихся позволяют уточнять оценки рисков. 
При расхождении результатов оценивания с мнени-
ем экспертов осуществляется пошаговая проверка 
этапов обработки. 

В  качестве примера применения описанного 
подхода рассмотрим задачу оценки эффективно-
сти мероприятий по снижению пожарных рисков 
в сельских населенных пунктах Красноярского края. 
Одной из  мер, направленных на  снижение ущер-
бов и предотвращение гибели в бытовых пожарах, 
является установка автономных дымовых и пожар-
ных извещателей с возможностью передачи сигнала 
по каналам GSM связи. За четыре года установлено 
32 000 устройств в местах проживания многодетных 
семей. Ежегодно на приобретение и установку изве-
щателей расходуется 3 млн рублей и дополнительно 
20 млн рублей на ремонт печного отопления и элек-
тропроводки в местах проживания малообеспечен-
ных, социально неадаптированных и маломобиль-
ных групп населения [21]. 

Аналитическая модель проверки эффективности 
решения включает:

Таблица. Примеры представления исходных данных для оценивания территориальных рисков
Table. Examples of representation of basic data for estimation of territorial risks

Элементы 
подмножеств

Время, 
t

Место, 
p

Параметр,
s

Число,
d

R1 R2

O1 r1, r3  Момент измерения Пункт наблюдения Физический параметр Значение параметра

O2 r3, r4  Время актуализации Географические координаты, 
код территории, адрес

Характеристика защищаемого 
объекта

Значение показателя

O3 r3, r4 Регламент представления 
донесений о готовности

Место нахождения, 
реквизиты для связи

Показатель (личный состав, 
техника, ресурсы, виды работ)

Значение показателя

E r3, r4  Период Территория, объект, участок Вид события, вид работ Масштаб события, объем 
работ
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 • адреса установки устройств;
 • расчет расходов на техническое обслуживание 

извещателей в течение всего периода функциониро-
вания и стоимость аренды каналов связи;

 • статистику пожаров за восемь лет и более;
 • характеристику сил противопожарной охра-

ны, включая расписание выездов;
 • данные социального мониторинга территорий.

Из-за непродолжительного периода эксплуата-
ции данные о срабатывании извещателей и масштаб 
предотвращенных потерь могут быть статистически 
недостоверны. Однако расширение охвата на боль-
шое количество регионов России позволит обосно-
вать решение о продолжении или сворачивании ра-
бот в данном направлении. 

Сбор информационных ресурсов с  использо-
ванием технологий автоматической консолида-
ции для оценки рисков и контроля эффективности 
на  порядки дешевле мероприятий по  снижению 
рисков. Кроме того, свойство «атомарности» ресур-
сов, представленных в виде элементов R2, позволит 
успешно решать смежные задачи управления при-
родно-техногенной безопасностью территорий, та-
кие как: оперативная идентификация опасностей 
и  угроз, прогнозирование обстановки различной 
срочности, ликвидация опасных ситуаций и прове-
дение мероприятий защиты.

Заключение
Существующие в МЧС России нормативные доку-
менты регламентируют использование оценок рис-
ков при разработке и уточнении Паспортов безопас-
ности территорий муниципальных образований, Ат-
ласов рисков ЧС субъектов Российской Федерации, 
Планов действий по предупреждению и ликвидации 
ЧС муниципальных образований. Кроме этого, опе-
ративные оценки рисков подготавливаются к заседа-
ниям Комиссий по чрезвычайным ситуациям и по-
жарной безопасности любого уровня управления, 
планируется деятельность постоянно функциони-
рующих органов управления природно-техногенной 
безопасностью на средне- и долгосрочный период.

В данной работе показана возможность повы-
сить достоверность результатов анализа терри-
ториальных рисков на  основе использования ин-
формационных ресурсов и технологий. Авторами 
выполнено исследование факторов, оказывающих 

влияние на величину рисков опасных ситуаций при-
родного и техногенного характера. Показано, что 
систематизация факторов рисков и визуализация их 
в виде диаграмм позволяют целостно представить 
их значимость и оценить вклад в значение риска.

Анализ факторов рисков позволяет обосновать 
решения по проведению превентивных мероприя-
тий на различных уровнях управления. Такой под-
ход дополняет традиционные методы формирова-
ния решений с использованием нормативных значе-
ний, определенных в методических рекомендациях, 
приказах и постановлениях федерального уровня, 
или пороговых критериев, заданных экспертами, 
исходя из особенностей территорий. Структура ин-
формационных ресурсов, разработанная с исполь-
зованием диаграмм Исикавы, положена в  основу 
формирования хранилища мониторинговых дан-
ных, направленного на решение задач повседнев-
ного и оперативного управления территориальной 
безопасностью и применение современных методов 
обработки данных. 
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Роль цен на нефть 
в девальвации валютного 
курса: риски российского 
рубля и других валют
Аннотация
Предмет и  тема. В  настоящее время снижение объемов выплат по  внешним долгам 
и уменьшение импорта оказывают влияние на спрос на валютном рынке. В результате сло-
жилась ситуация, обусловленная действиями Банка России, вызванная угрозами санкций, 
которые спровоцировали отсутствие излишнего спроса и регулярного сбалансированного 
предложения на валютном рынке и привели к снижению колебаний курса рубля вследст-
вие движений нефтяных цен.

Предметом исследования является определение роли цены на нефть при формировании 
валютной политики, которая может стать ключевым драйвером роста экономики.

Цель работы. Выявление практики управления валютным курсом с поиском взаимосвязи 
текущего счета платежного баланса и волатильности курса национальной валюты.

Методы исследования, основные положения. Использованы методы группировки, срав-
нения и обобщения экономических показателей для исследования особенностей и тенден-
ций развития валютной политики Китая, Южной Кореи и государств Латинской Америки.

Проведен критический анализ различных точек зрения ведущих ученых о  негативном 
или положительном влиянии валютного курса на развитие экономики. Также обозначе-
ны взгляды отдельных экономистов о том, что зависимость курса рубля от нефтяных цен 
в последнее время в значительной степени уменьшилась.

Основные результаты исследования. Определение теоретической зависимости между 
ценой на нефть и валютным курсом, основанной на шоковой составляющей либо в ценах 
на нефть, либо в валютном курсе с тестированием реакции экономической переменной 
на этот шок. 

Основные выводы. Сделан вывод о том, что в условиях экономической ситуации послед-
него десятилетия основной проблемой стран, ориентированных на экспорт и импорт, яв-
ляются дисбаланс текущего счета платежного баланса, а также его взаимосвязь, прежде 
всего, с ценами на экспортные товары. 
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Введение 
Как отмечает А. Хиршман [1], мировые войны и Ве-
ликая депрессия подорвали устоявшееся междуна-
родное разделение труда, что стало толчком для раз-
вивающихся стран к индустриализации как средст-
ву развития экономики. Так и шоковые и кризисные 
состояния в  экономике России приводят к  пере-
смотру существующей экономической политики, 
в частности сырьевого экспорта.

П. Кларк [2] в своей базовой модели рассматри-
вает экономику, полностью обеспечиваемую произ-
водством экспортных товаров и услуг. Производите-
ли получают оплату за отгруженную продукцию или 
оказанные услуги в иностранной валюте. В данном 
случае присутствует риск ограниченности хеджиро-
вания для производителя в части будущих прибылей, 
продаж, а  соответственно, максимизация функции 
полезности будет опираться на ограничение привер-
женности к риску [3] из-за волатильности валютного 
курса. Данная модель и в наши дни будет актуальной 
для развивающихся рынков с  наращением спектра 
рисков, связанных с выбором методов хеджирования, 
наличием возможности для диверсификации спосо-
бов проведения платежей и в целом усложнения самой 
модели экономики. Так, российская валютная полити-
ка воздействовала негативно и в периоды укрепления 
российского рубля к доллару США на 15—20%, ком-
пании-экспортеры имели потери с каждого милли-
она долларов в среднем по 12 миллионов рублей, что 
требовало привлечения биржевых и внебиржевых ин-
струментов для хеджирования рисков. 

Ученые [4] приходят к  мнению о  сложности 
и  ослаблении влияния на  экспорт волатильности 
валютного курса из-за  применения новых моде-
лей торговли между странами. Однако ряд авторов 
[5] полагают, что снижение валютного курса стра-
ны, имеющей развитый производственный сектор, 
способствует стимулированию экономического 
роста. Заслуживает особого внимания межстрано-
вой анализ [6] по исследуемой теме о причинах не-
гативного или положительного влияния валютного 
курса на развитие экономики с позиции платежного 
баланса, а именно его влияния на текущий счет ба-
ланса. Так, определено, что наиболее значимой при-
чиной снижения сальдо текущего счета является 
переоценка валютного курса. Снижение сальдо без 
изменения объема инвестиций приводит к сокра-

щению объема сбережений на фоне сокращающих-
ся доходов. 

Запланированное занижение реального валют-
ного курса можно применять в политике стимули-
рования. 

Опыт управления валютным курсом 
с позиции цен на экспортные товары 
на развивающихся рынках 
Рассмотрим опыт управления валютным курсом 
с позиции цен на экспортные товары на развиваю-
щихся рынках.

Так, Китай формирует свою экспортоориентиро-
ванную стратегию индустриализации на базе искус-
ственного занижения курса юаня. В начале своего 
пути страна привлекала импорт для расширения 
собственного производства и выхода на совершен-
но новый технологический уровень развития. По-
литика кредитной экспансии и достижение конку-
рентоспособности экономики позволили перейти 
на импортозамещение, результатом которого стал 
профицитный счет текущих операций платежного 
баланса. Наращенные валютные резервы в долларах 
США стали одним из источников роста банковских 
депозитов, денежной массы и в целом ВВП. Валют-
ный курс юаня лишь укреплялся за счет экспортных 
операций вне зависимости от  используемой ино-
странной валюты покупателей: при обмене произ-
водителями иностранной валюты на юани Народ-
ный банк Китая добавлял их в свои международные 
золотовалютные резервы в  основном в  долларах 
США. Главной проблемой в валютной политике Ки-
тая стало превышение предложения долларов США 
над спросом, что привело бы к укреплению валют-
ного курса юаня и уменьшению экспортных опера-
ций. Поскольку стратегия индустриализации Ки-
тая основана на экспортном росте, Народный банк 
Китая принял решение о занижении курса нацио-
нальной валюты и его фиксации с минимальными 
колебаниями. Проявляющийся недостаток спроса 
на доллары США против китайского юаня покры-
вался на величину профицита текущего счета пла-
тежного баланса. В свою очередь, Народным банком 
Китая на внешних рынках на национальную валюту 
приобретались валютные резервы, за счет которых 
стало возможным гибкое управление курсом юаня 
на внутреннем финансовом рынке. 
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Основываясь на  данных Банка международ-
ных расчетов по эффективному валютному курсу, 
можно заключить, что с конца 2010 г. наблюдает-
ся недооценка валютного курса российского рубля 
по отношению к доллару США, что положительно 
отражается на  экспортных доходах от  продажи 
нефти.

Опыт индустриализация Южной Кореи бази-
руется также на девальвации национальной валю-
ты в пользу экспортных операций. После кризиса 
1997 г. в Корее и снижения ее рейтинга стране при-
шлось по-новому взглянуть на дальнейшую страте-
гию поддержки своей национальной валюты. Рез-
кое сокращение валютных резервов и на этом фоне 
обесценение южнокорейской воны стали следстви-
ем оттока иностранного капитала. Путь длиною в 50 
с лишним лет от преобразований в сельском хозяй-
стве до  создания уникальных технологий привел 
к росту экономики быстрыми темпами. Валютный 
курс воны к доллару в целях поддержки экспорта 
также был направлен на обесценение. 

Страны Латинской Америки также в своей исто-
рии прибегали к переоценке реального курса [7]. 
В Венесуэле при наличии излишка иностранной ва-
люты наблюдалось слабое экономическое развитие, 
а  возможность технологического рывка сопрово-
ждалась значительным лагом по отношению к со-
кращению валютных резервов. Переоцененность 
валютного курса ограничивалась сдерживанием 
экономического роста. 

Наиболее успешный опыт [8] продемонстриро-
вала Чили увеличением доходов на душу населения 
примерно на 3% в год с 1980-х гг. до настоящего вре-
мени. 

Заключение
На основе проанализированных исследований мож-
но сформулировать следующие выводы о роли цен 
на  экспортные товары в  девальвации валютного 
курса.

В целом преднамеренное завышение реального 
эффективного валютного курса способствует иска-
жению цен на продаваемые и непродаваемые това-
ры, создает некорректные ожидания у экономиче-
ских агентов, что приводит к нестабильности в эко-
номике. Российская валютная политика 2000-х гг. 
опиралась на  завышение валютного курса рубля 

в  целях управления инфляцией, в  связи с  этим 
взаимосвязь между уровнем потребительских цен 
и изменениями в экспорте особо остро отражается 
на состоянии экономических агентов. Смещение об-
менного курса часто происходит непосредственно 
из-за либерализации счета операций с капиталом. 
Следовательно, не всегда возможно иметь свобод-
ные движения прямых иностранных инвестиций, 
не оттесняя обменный курс от равновесия, усили-
вая внешнее ограничение его роста. В частности, 
благодаря росту прямых иностранных инвестиций 
как обменные курсы, так и потоки капитала стано-
вятся более волатильными. 

В условиях экономической ситуации последне-
го десятилетия ключевой проблемой стран, ориен-
тированных на экспорт и импорт, являются дисба-
ланс текущего счета платежного баланса, а также 
его взаимосвязь, прежде всего, с  ценами на  экс-
портные товары. 

Ценовая составляющая влияет не  только 
на сальдо текущего счета, но и на чистые иностран-
ные активы по причине перераспределения потоков 
капитала из стран-импортеров в страны-экспорте-
ры. Рассмотрим данный механизм перераспределе-
ния подробнее и выделим два его основных канала. 
Канал торговли нефтью и  нефтепродуктами, ко-
торый изменяется в зависимости от темпов роста 
экспортных и  импортных операций у  стран-экс-
портеров и импортеров. Основными факторами его 
изменения являются склонность страны-экспортера 
экспортировать нефть и нефтепродукты из-за роста 
доходов от их реализации и способность страны-
экспортера совершать международную торговлю 
в силу транспортной доступности. Следующий ка-
нал аккумулирует международные потоки капита-
ла на основе роста цен на нефть и нефтепродукты. 
Такие сверхдоходы необходимы странам для накоп-
ления резервов на перспективу. Нераспределенная 
прибыль экспортоориентированных компаний иг-
рает важную роль в формировании текущего счета 
платежного баланса, а управление их запасами и де-
биторской задолженностью повышает значимость 
влияния их деятельности на состояние валютного 
курса. Следовательно, канал международных пото-
ков капитала имеет приоритет по отношению к ка-
налу торговли нефтью и нефтепродуктами в части 
управления валютным курсом. 
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Сальдо текущих счетов торговых балансов под-
вержены шокам цен на нефть лишь в краткосроч-
ном периоде, в то время как чистые иностранные 
активы — в долгосрочном периоде. В случае поло-
жительных шоков в экономиках стран-экспортеров 
наступает период экономического роста и укрепле-
ния валютного курса.

Тема взаимосвязи текущих счетов торговых 
балансов и  реального валютного курса достаточ-
но полно представлена в научной литературе. Так, 
в  работе [9] эмпирически доказано, при наличии 
в балансе только экспортных операций (исключая 
импортные) реальный валютный курс укрепляется, 
и наоборот — в странах, ориентирующихся только 
на импорт. 

Предположительный эффект от  роста цен 
на нефть, как правило, проявляется в укреплении 
валютных курсов в странах — экспортерах нефти. 

Теоретическая зависимость между ценой 
на нефть и валютным курсом основана на шоковой 
составляющей либо в ценах на нефть, либо в валют-
ном курсе, и далее тестируется реакция экономиче-
ской переменной на этот шок [4, 6, 9]. 

Выделяют следующие закономерности.
Обратная связь между валютным курсом и це-

нами на нефть проявляется в торговых отношени-
ях. Если цены увеличиваются, валютные резервы 
стран-импортеров сокращаются, что снижает их 
валютные курсы по  отношению к  доллару США. 
У стран-экспортеров рост цен на нефть приводит 
к укреплению данного валютного курса.

Цены на нефть могут изменяться в связи с повы-
шением интереса инвесторов к активам товарного 
рынка, вызванного нисходящим трендом обесцене-
ния долларовых активов.

Колебания на мировых рынках нефти корректи-
руют цены на нефть. В работе Blomberg and Harris 
(1995) сырая нефть — это товар, торгуемый на меж-
дународных рынках в долларах США. Укрепление 
доллара вызывает рост цен на нефть в националь-
ных валютах других стран.

Подводя итоги данного теоретического анализа, 
можно отметить следующие тенденции в валютной 
политике.

Во-первых, валютная политика может быть клю-
чевым драйвером роста экономики даже в странах 
со слаборазвитым финансовым рынком.

Во-вторых, валютный курс зависит как от внутрен-
них, так и от внешних экономических факторов, а лю-
бые его смещения относительно реального валютного 
курса связаны с дисбалансом в макроэкономической 
политике государства и наносят ущерб экономике.

В-третьих, переоценка валютного курса приво-
дит к потере конкурентоспособности экспортируе-
мых товаров на внешних рынках и возможному ва-
лютному кризису. 

В-четвертых, недооценка валютного курса вно-
сит вклад в рост уровня инфляции, которая впо-
следствии перейдет в рост затрат на сырье для про-
изводства экспортируемых товаров и  потерю их 
конкурентоспособности.

В-пятых, запланированная и управляемая недо-
оценка валютного курса может стать стимулом для 
привлечения дополнительных инвестиций в эконо-
мику и роста накоплений.
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Введение
Все организации сталкиваются с определенной сте-
пенью физической угрозы, т. е. угрозы, исходящей 
от  физического воздействия: террористической, 
криминальной, а также вызванной действиями че-
ловека техногенной или природной угрозы (при 
стихийных бедствиях). 

Физическая безопасность объекта есть непре-
менное условие его успешного функционирования 
и развития и поэтому важна для любых объектов 
и актуальна всегда.

Определение понятия «физическая безопас-
ность» основывается на определении более общего 
понятия «безопасность». Однако ныне действую-
щий Федеральный закон № 390-ФЗ «О безопасно-
сти» от 28.12.2010, отменяя определение ФЗ № 2446-1 
от 05.03.1992 как состояние защищенности, своего 
определения на дает. Обратившись к другим норма-
тивным документам, можно найти следующие фор-
мулировки. 

1. Безопасность — состояние, при котором от-
сутствует недопустимый риск, связанный с  при-
чинением вреда жизни или здоровью граждан, 
имуществу физических или юридических лиц, го-
сударственному или муниципальному имуществу, 
окружающей среде… (Федеральный закон от 27 де-
кабря 2002 г. № 184-ФЗ «О техническом регулирова-
нии» (в ред. ФЗ от 09.05.2005 № 45-ФЗ, от 01.05.2007 
№ 65-ФЗ).

2.  Безопасность  — отсутствие неприемлемого 
риска (ГОСТ Р 51898-2002 Аспекты безопасности. 
Правила включения в стандарты).

3.  Безопасность  — отсутствие недопустимо-
го риска, связанного с возможностью причинения 
вреда и (или) нанесения ущерба (Соглашение пра-
вительств государств — членов ЕАЭС от 25.01.2008 
(в ред. от 10.10 2011)). 

4. Безопасность — отсутствие недопустимого ри-
ска, связанного с возможностью нанесения ущерба 
(Российская энциклопедия по охране труда). 

Приняв такое определение безопасности, прихо-
дим к выводу, что под физической безопасностью 
следует понимать отсутствие недопустимого риска 
физического воздействия на  объект, связанного 
с недопустимым ущербом.

Однако подобное определение физической без-
опасности ни в отечественной ни в зарубежной ли-

тературе не встречается, зато широко распростра-
нено следующее.

Физическая безопасность — это мероприятия, 
входящие в состав обеспечения комплексной без-
опасности и  направленные на  создание системы 
защиты организации, активов и персонала от внеш-
них угроз и противоправных действий физических 
лиц. Это технические средства охраны организации, 
сотрудники, обеспечивающие безопасность органи-
зации, действующая режимная (пропускная) систе-
ма охраны организации, органично вписывающаяся 
в бизнес-процессы организации [21]. 

Физическая безопасность — это термин, исполь-
зуемый для определения интеграции людей, проце-
дур и оборудования для защиты активов от угроз 
и рисков (от кражи, вандализма, саботажа и несанк-
ционированного доступа) [22].

То есть понятие «физическая безопасность» под
меняется понятием «физическая защита». Исполь-
зование такого определения не позволяет анализи-
ровать факторы угрозы и получить обоснованные 
данные для противодействия. 

Действительно, наиболее полно физическая без-
опасность обеспечивается интегрированной сис-
темой физической защиты (СФЗ) [12], однако такая 
система не есть стандартное решение, которое под-
ходит для всех случаев. Система физической защи-
ты для ее эффективности должна быть адекватна 
фактическому риску. Определение факторов риска, 
влияющих на конкретный объект, гарантирует, что 
конкретная организация видит наибольшую отдачу 
от инвестиций, затраченных на усилия по проти-
водействию угрозам. Построение СФЗ без методи-
ческой, аналитической оценки риска может приве-
сти к  нерациональному использованию ресурсов 
на чрезмерную защиту, существенному ограниче-
нию функционирования объекта или, что еще хуже, 
не сможет обеспечить адекватную защиту критиче-
ских элементов объекта. 

1. Параметры риска — основа 
проектирования СФЗ
Как в России, так и за рубежом существует целый 
ряд методических разработок проектирования 
СФЗ, цель которых обеспечить эффективную защи-
ту от всех возможных угроз и всех способов их реа-
лизации и в то же время поддерживать равновесие 
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с  другими факторами, такими  как стоимость 
системы, свободное функционирование и структур-
ная целостность объекта [8, 9, 12, 13, 16]. Входные 
данные для проектирования чаще всего получают 
в  результате исследования объекта безопасности 
и анализа угроз, являющихся элементами анализа 
риска.

«Риск» — одно из наиболее сложных, многогран-
ных и противоречивых понятий в теории безопас-
ности [1]. Стандартизованное определение риска 
нанесения ущерба: «Комплексный показатель, ха-
рактеризующий вероятность возникновения ущер-
ба за нормированный период времени и его величи-
ну» [3]. «Риск — это функция угрозы активам, по-
следствий и уязвимости» [19]. 

Обеспечение физической безопасности часто 
понимается как снижение до  приемлемого уров-
ня рисков злонамеренных действий. При этом не-
приемлемый (недопустимый) риск определяют как 
возможность наступления такого события, в  ре-
зультате которого нанесенный ущерб больше напе-
ред заданного фиксированного значения (базового 
критерия). Например, недопустимый ущерб для 
коммерческой организации может быть определен 
как ущерб, который не может быть возмещен пол-
ностью за счет средств, имеющихся для возмещения 
(страховых средств), и расчетной прибыли за время 
восстановления ее до начальной доходности. Такой 
ущерб приводит к прекращению деятельности ком-
мерческой организации, то есть к банкротству.

На  основе приведенных определений можно 
принять ожидаемый риск равным произведению 
вероятности события на  величину ожидаемого 
ущерба.

 R = Pa · C,  (1)

где R — риск, Ра — вероятность реализации угрозы, 
C — величина ожидаемого ущерба.

Поскольку рассчитать вероятность наступле-
ния событий, влекущих за собой ущерб (likelihood 
of damage), заранее с приемлемой точностью пра-
ктически невозможно из-за их недетерминирован-
ного характера, т. е. недостатка знаний о характере  
угрозы, сопутствующих обстоятельствах и др., при-
меняют методы экспертной оценки, основанные 
на  анализе ранее произошедших событий. Такие 

методы называют анализом угроз и анализом уяз-
вимостей [8]. Приняв, что вероятность ущерба есть 
произведение вероятности существования угрозы 
и вероятности использования угрозой уязвимости 

 Pa = T · V,  (2)

и сделав подстановку в (1), получим 

 R = T · V · C,  (3)

где R — риск, T — вероятность существования угро-
зы, V — вероятность использования угрозой уязви-
мости, C — величина ожидаемого ущерба.

По  рекомендациям Сандийских лабораторий 
[20] разработка эффективной системы физической 
защиты включает в себя определение характеристик 
активов и  определение контекста исследования, 
определение возможного ущерба, идентификацию 
и ранжирование угроз, оценку уязвимости, опреде-
ление целей системы физической защиты, разработ-
ку концепции системы физической защиты, оцен-
ку эффективности проекта, вероятно, коррекцию 
и/или доработку.

Первый шаг разработки СФЗ требует подроб-
ного описания самого объекта — местоположение, 
границы участка, местоположение здания, планы 
этажей и точки доступа, т. е. контекста для анализа. 
Кроме того, необходимо идентифицировать приме-
няемые технологии, характеристику рабочих состо-
яний объекта безопасности и условий его функцио-
нирования, рабочие и аварийные режимы, выделить 
критические элементы, а также идентифицировать 
любые существующие функции физической защи-
ты. Эта информация может быть получена из не-
скольких источников, включая чертежи проекта 
установки, описания процессов, отчеты по анализу 
безопасности, отчеты о воздействии на окружаю-
щую среду и обзоры объектов. 

В отечественной практике при выработке тре-
бований к защите объектов такая процедура сход-
на с категорированием объекта. Категорирование 
учитывает, во-первых, государственную, общест-
венно-социальную, коммерческую или личностную 
значимость объекта, т. е. ценность актива, во-вто-
рых, вероятность возникновения чрезвычайной си-
туации (ЧС) на объекте и его масштабы, возможно, 
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выходящие за пределы объекта, в-третьих, собст-
венно материальные потери с учетом весового ко-
эффициента, учитывающего возможность и время 
их восстановления. 

2. Определение ущерба
Наряду с понятием «ущерб» (damage) часто исполь-
зуются и  другие близкие или эквивалентные ему 
термины: вред (detriment), потери (loss), убытки 
(damages), урон (harm), последствия (consequences), 
гибель (downfall), затраты (costs) и т. д.

Ущерб (consequences) — 1) убытки, непредвиден-
ные расходы, утрата имущества и денег или репута-
ции, недополученная выгода; 2) вред, наносимый де-
ятельностью одного субъекта другим субъектам. 

Ущерб может быть материальным, если он за-
ключается в полной или частичной утрате следую-
щих активов: 

 • здания, сооружения, а также технологическое 
оборудование;

 • финансовые ценности; 
 • ценность какого-либо предмета или вещества 

в материальном выражении, причем ценность вари-
ативна и различна для ее обладателя и похитителя. 
Для вандала же она практически равна нулю; 

 • ресурсы. Производственные, топливные и 
энер горесурсы, трафик общедоступных вычисли-
тельных сетей;

 • опасный предмет (материал), хищение которо-
го может повлечь за собой многократно превосхо-
дящие его стоимость потери;

 • художественная или культовая ценность, вклю-
чая культовые здания и архитектурные памятники, 
которая также вариативна и часто невосполнима;

 • условия жизнеобеспечения. С  неуклонным 
ухудшением экологической обстановки на планете 
Земля и истощением ресурсов их материальная цен-
ность будет только возрастать. Например, ценность 
питьевой воды, нефальсифицированных продуктов 
питания, чистого воздуха, рекреативных зон. Лише-
ние человека этих условий является несомненным 
ущербом;

 • основополагающие ценности человеческого 
общества. Жизнь человека. Здоровье. Свобода. Пра-
во выбора. Возможность развития. Способность 
к самосохранению, самовоспроизводству и самосо-
вершенствованию. 

Виртуальный ущерб предполагает потерю не-
осязаемых активов:

 • информация;
 • ноу-хау;
 • бизнес-планы;
 • имидж, репутация;
 • потери доверия населения;
 • свобода слова, свобода самовыражения.

Необходимо заметить, что виртуальные потери 
обязательно влекут за собой ряд материальных по-
терь. Тем не менее при проектировании СФЗ учету 
должен подлежать только прямой материальный 
ущерб, для которого разработаны относительно 
единообразные методы оценки и такой виртуаль-
ный ущерб, влияние которого на материальный оче-
видно. В противном случае неопределенность оцен-
ки возрастет многократно и  сделает ее бессмыс-
ленной.

Очевидно, что приведенный список активов, 
полная или частичная утрата которых будет рас-
ценена как ущерб, не является ни окончательным, 
ни исчерпывающим. Что также относится и к спис-
кам угроз и уязвимостей. 

Различают прямой и косвенный ущерб. К пря-
мому ущербу от какого-либо воздействия относятся 
выраженные в стоимостной форме затраты, потери 
и  убытки, обусловленные именно этим воздейст-
вием в данное время и в данном конкретном месте. 
Составляющие прямого экономического ущерба, 
как правило, поддаются документальному подтвер-
ждению на уровне «первичного звена» (организа-
ции, предприятия, муниципального образования), 
основанному на данных бухгалтерского учета, актов 
списания имущества, иных документов, имеющих 
достаточно высокую степень достоверности и под-
дающихся проверке. Для физических лиц основу 
должны составлять экспертные оценки физического 
и экономического ущерба.

К  косвенному ущербу от  какого-то действия 
относятся вынужденные затраты, потери, убытки, 
обусловленные вторичными эффектами (действия-
ми или бездействиями, порожденными первичным 
действием) природного, техногенного или террори-
стического характера, которые являются основой 
для развития каскада косвенных потерь [7]. Главной 
составляющей косвенного ущерба для самого юри-
дического и физического лица является упущенная 
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непосредственно им выгода в связи с прекращением 
или приостановкой деятельности вследствие чрез-
вычайной ситуации техногенного, природного ха-
рактера или криминальной, или террористической 
деятельности.

3. Определение угроз
Выявление угроз  — это сложный процесс, кото-
рый слишком часто формализуется, потому что для 
оценки угрозы на первый взгляд недостаточно ин-
формации и он часто рассматривается как техниче-
ски недостижимый. 

По  мнению специалистов Сандийских лабо-
раторий, угрозой является все, что может сорвать 
миссию системы [16]. Угроза (threat) — наиболее 
конкретная и  непосредственная форма опасно-
сти, создаваемая целенаправленной деятельностью 
откровенно враждебных сил. Опасность и угроза 
представляют собой разные уровни состояния, под-
рывающего безопасность социума. Угроза  — это 
стадия крайнего обострения противоречий, не-
посредственно предконфликтное состояние, когда 
налицо готовность одного из субъектов применить 
силу в отношении конкретного объекта для дости-
жения своих целей. В чем разница между опасно-
стью и угрозой?

Во-первых, угрозу отличает от  опасности сте-
пень готовности к причинению ущерба. 

Во-вторых, угроза, как показано в [5], включа-
ет в себя как минимум два компонента: намерение 
(intention) и возможность (opportunity) нанесения 
ущерба объекту безопасности. Причем намерение 
генерируется источником угрозы в соответствии 
с его идеологией и реализуется субъектом угрозы, 
чаще всего называемым нарушителем, а возмож-
ность реализации угрозы определяется, с  одной 
стороны, ресурсами угрозы, а с другой — способ-
ностью субъекта угрозы использовать уязвимости, 
неотъемлемые свойства объекта безопасности.

В-третьих, угроза всегда носит конкретно-адрес-
ный характер (targeting — нацеливание), что пред-
полагает наличие явных субъекта угрозы и объекта, 
на  который направлено ее действие, непосредст-
венная возможность нанесения ущерба, от начала 
осуществления которой ее отделяет лишь времен-
ной интервал, необходимый для принятия решения 
о реализации угрозы, стечений обстоятельств, бла-

гоприятный случай или параметры развития ава-
рийной ситуации. 

Очевидно, что при снижении степени угрозы 
сама угроза как таковая полностью не  исчезает, 
а  трансформируется в  свою потенциальную фор-
му, содержание которой соответствует состоянию 
опасности. Таким образом, переход угроз в состо-
яние опасностей приумножает количество послед-
них, что подтверждается анализом объективных 
событий, произошедших в последние годы в мире. 
Отсюда следует, что отдельно взятый объект защи-
тить, например, от криминальных угроз нельзя!

В табл. 1 приведены типовые угрозы различного 
характера.

Среди угроз, вызванных деятельностью челове-
ка, исходя из мотивации действий можно выделить:

 • непреднамеренные угрозы, вызванные ошиб-
ками в проектировании объекта и его элементов, 
ошибками в действиях персонала и т. п.;

 • преднамеренные угрозы, связанные с корыст-
ными устремлениями людей.

Источники угроз по отношению к объекту без-
опасности могут быть внешними или внутренними.

В основе угрозы лежит идеология. Это может 
быть агрессивная политика, военная доктрина, 
фанатизм, пренебрежение к  законам, безнравст-
венность и коррупция, низкий уровень техниче-
ской грамотности проектировщиков и  безответ-
ственность и  преступная халатность персонала. 
Источник угрозы располагает ресурсами для их 
исполнения, такими как информационные ресур-
сы, людские ресурсы, материальные и технические 
ресурсы, технологии, финансовые средства, руко-
водства по террористической деятельности, мето-
ды обучения, методы влияния на  исполнителей, 
специальное ПО.

Привлекательность объекта для источника угроз 
зависит от его целей — материальных, конкурент-
ных, политических. Также она зависит от информи-
рованности о легкости или трудности достижения, 
об имеющихся уязвимостях или возможности их ак-
тивизации или создания, о простоте или сложности 
осуществления угрозы и о материальной или целе-
вой выгоде от реализации угрозы.

Катализаторы угроз  — ситуации и  события 
на  объекте и  в  обществе в  целом, технологиче-
ские изменения, личные обстоятельства, давление 
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со стороны социальной среды, общественное вос-
приятие. Возрастание выгоды от  хищения, кон-
курентная выгода, вандализм (не  приобретает, 
но тешит самолюбие), политические цели (террор). 
Стремление преступной группы получить финансо-
вое вознаграждение, чтобы поддержать свой стиль 
жизни.

Ингибиторы угрозы делают объект непривлека-
тельной целью. К ним относится трудность подго-
товки и осуществления противоправного действия, 
трудность преодоления системы физической защи-
ты, нехватка времени на подготовку, отсутствие по-
собников, высокая стоимость участия, сомнитель-
ная выгода, чувствительность к восприятию обще-
ственности, восприятие социальной средой, боязнь 
захвата и физического воздействия, страх неудачи, 
правовые последствия в виде сурового и неотврати-
мого наказания. 

Катализаторы и  ингибиторы угроз в  значи-
тельной мере устанавливаются при обследовании 
объекта. 

Субъект угрозы  — нарушитель  — лицо или 
группа лиц, совершившее или пытающееся реа-
лизовать угрозу, а  также лицо, оказывающее ему 
в этом содействие [15]. Под нарушителем в общем 
виде можно рассматривать лицо или группу лиц, 
которые в результате предумышленных или непред-

умышленных действий обеспечивают реализацию 
угроз безопасности объекта. Следует заметить, что 
на выбор термина «субъект угроз — нарушитель» 
повлияло широкое распространение метода «защи-
та расстоянием» и определения безопасности как 
состояния защищенности. При структурном анали-
зе феномена безопасности в качестве субъекта угроз 
далеко не всегда этот термин уместен.

Модель нарушителя — совокупность сведений 
о численности, оснащенности, подготовленности, 
осведомленности и тактике действий нарушителей, 
их мотивации и преследуемых ими целях, которые 
используются при выработке требований к систе-
ме физической защиты и оценке ее эффективно-
сти, т. е. представляет собой совокупность его ка-
чественных и количественных характеристик. Ак-
туализация модели нарушителя приведена в статье 
[6], где рассматриваются три возможные модели 
нарушителя. Технологическая модель нарушите-
ля (ТМН) — набор характеристик потенциальных 
нарушителей, при которых они способны реализо-
вать соответствующие угрозы объекту. Оператив-
ная модель нарушителя (ОМН) — предполагаемый 
набор характеристик потенциальных нарушителей 
на  текущий момент времени. ОМН в  значитель-
ной части должна быть результатом деятельности 
соответствующих компетентных органов  (ФСБ, 

Таблица 1. Типовые угрозы различного характера
Table 1. Standard threats of various character

Виды угроз Цель Способ Объект

Террористические Влияние на внутреннюю и внешнюю 
политику государства 

Террористические акты, захват 
заложников 

Люди, сооружения, 
высокотехнологичные объекты

Криминальные Незаконное обогащение Хищения, шантаж, 
мошенничество, вандализм

Люди, материальные и культурные 
ценности, информация, репутация

Недобросовестная 
конкуренция (реализуется 
через криминальные)

Получение незаконных 
односторонних преимуществ

Хищение ноу-хау, образцов, 
подлог, вандализм, вербовка 
агентов влияния

Информация, продукция, 
производство, люди, репутация

Техногенные Ложная экономия ресурсов 
и времени в проекте и создании 
объектов, наем персонала низкой 
квалификации

Аварии, катастрофы Персонал, население окружающих 
районов, оборудование, структура 
объектов

Природные Мнимый выигрыш в географическом 
положении, экономия 
в строительстве и эксплуатации

Ошибки расположения объекта 
и проекта, не учитывающие 
природные факторы

Люди, здания, сооружения, 
техническая инфраструктура
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МВД  и  пр.). Проектная модель нарушителя 
(ПМН) — суперпозиция технологической и опера-
тивной моделей — набор характеристик потенци-
альных нарушителей, которым и должна успешно 
противостоять СФЗ объекта. 

Способов или сценариев осуществления угроз 
физической безопасности существует множество. 
Их  изучение, систематизация информации о  по-
пытках реализации различного рода угроз, имев-
ших место в прошлом, представляют несомненную 
ценность, и именно на ней строятся экспертные за-
ключения об уровне риска. Тем более что принятые 
в  конкретной группе злоумышленников способы 
осуществления криминальных и даже террористи-
ческих действий редко меняются. Однако появление 
новых способов и приемов всегда резко повышает 
вероятность реализации угрозы и приводит к бо-
лее тяжелым последствиям. Некоторые сценарии 
осуществления угроз могут предполагать создание 
на охраняемом объекте нарушителем чрезвычайной 
ситуации (поджог, отключение электропитания, за-
топление, блокирование проходов, незапланирован-
ная потеря каналов связи и др.), поэтому решения 
по обеспечению безопасности при штатных, чрез-
вычайных и  катастрофических ситуациях долж-
ны быть заранее проработаны по рациональному 
критерию. 

Угрозы физической безопасности отличаются 
весьма широким разнообразием, возможно, поэто-
му они не имеют исчерпывающих перечней и описа-

ний, таких как угрозы информационной безопасно-
сти в автоматизированных информационных систе-
мах, которые имеют такие стандартные описания. 
Например, банк данных угроз информационной 
безопасности ФСТЭК насчитывает уже 194 описан-
ные угрозы и более 15 000 уязвимостей [11].

В табл. 2 приводится пример описания отдель-
ной угрозы из этого банка данных.

Необходимо заметить, что в данном документе 
«источником угроз» называется нарушитель, с чем 
нельзя согласиться, по мнению автора, источник  
угроз — вся угрожающая структура.

Составление и постоянное пополнение анало-
гичного банка типовых угроз физической безопас-
ности, несомненно, способствовало  бы повыше-
нию адекватности анализа угроз при проектирова-
нии СФЗ.

Наиболее опасен технологический терроризм, 
заключающийся в применении или угрозе приме-
нения ядерного, химического и  бактериологиче-
ского оружия, радиоактивных и  высокотоксич-
ных химических, биологических веществ, а также  
угрозе захвата ядерных и  иных промышленных 
объектов, представляющих повышенную опасность 
для жизни и здоровья людей. Криминальный тер-
роризм заключается в использовании уголовными 
преступниками методов насилия и устрашения, за-
имствованных из практики террористических ор-
ганизаций. В пособии «Оценка и управление угро-
зой терроризма» департамента юстиции США [17] 

Таблица 2. Описание угрозы из банка данных ФСТЭК
Table 2. Descriptions of threat from a databank of FSTEC

УБИ.160: Угроза хищения средств хранения, обработки и (или) ввода/вывода/передачи информации

Описание угрозы Угроза заключается в возможности осуществления внешним нарушителем кражи компьютера (и подключенных 
к нему устройств), USB-накопителей, оптических дисков или других средств хранения, обработки, ввода/вывода/
передачи информации.
Данная угроза обусловлена слабостями мер контроля физического доступа к средствам хранения, обработки 
и (или) ввода/вывода/передачи информации.
Реализация данной угрозы возможна при условии наличия у нарушителя физического доступа к носителям 
информации (внешним, съемным и внутренним накопителям), средствам обработки информации (процессору, 
контроллерам устройств и т. п.) и средствам ввода/вывода информации (клавиатура и т. п.)

Источники угрозы Внешний нарушитель с низким потенциалом

Объект воздействия Сервер, рабочая станция, носитель информации, аппаратное обеспечение

Последствия 
реализации угрозы

Нарушение конфиденциальности.
Нарушение доступности
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показано, как уровень террористической угрозы 
определяется в зависимости от степени и комбина-
ции следующих факторов:

 • наличие: террористическая группа присутст-
вует или может получить доступ к данному объек-
ту, может располагаться в ближайшем населенном 
пункте. Существует информация об ее активности 
в течение последнего времени;

 • возможность: возможность террористической 
группы для совершения теракта по  оперативным 
данным была доказана, оценена численность и раз-
работана оперативная модель нарушителя;

 • намерение: имеются доказательства деятель-
ности террористической группы, в том числе указа-
но и оценено намерение и заинтересованность осу-
ществлять террористическую деятельность на дан-
ном объекте или в данном населенном пункте;

 • история: продемонстрирована террористи-
ческая деятельность террористической группы 
в прошлом;

 • таргетинг (нацеливание): существует акту-
альная заслуживающая доверия информация или 
деятельность, которая свидетельствует о подготовке 
к конкретным террористическим операциям, как, 
например, сбор разведывательных данных груп-
пой подозреваемых, подготовка деструктивных 
устройств и другие действия. Угроза готовится для 
конкретной атаки;

 • среда безопасности: указывает, влияет ли по-
ложение в области безопасности угрожаемой струк-
туры на способность террористических элементов 
выполнять свои намерения. Рассматриваются во-
просы о том, как относится юрисдикция к терро-
ризму и  принимались  ли сильные проактивные 
контрмеры для борьбы с такой угрозой.

В  соответствии с  ГОСТ Р 52551-2006 Систе-
мы охраны и безопасности. Термины и определе-
ния «угроза террористическая — это совокупность  
условий и факторов, создающих опасность предна-
меренного противоправного уничтожения или на-
несения ущерба объекту, гибели людей, причинения 
им значительного имущественного ущерба с приме-
нением холодного, огнестрельного оружия, взрыв-
чатых веществ либо наступления иных обществен-
но опасных последствий...».

Угроза террористическая — инструмент, техно-
логия геополитики. Она несет в себе все признаки 

проекта — планирование, привлечение ресурсов, 
финансирование, набор и подготовку кадров, ин-
формационное и  технологическое обеспечение 
и даже научные разработки. Формы ее проявления 
разнообразны, даже намеренно вызванная природ-
ная или техногенная угроза — это тоже терроризм. 

Криминальная угроза — это тоже проект со все-
ми его атрибутами. Причем криминальная среда, 
и даже один отдельно взятый криминальный эле-
мент, постоянно генерирует и поддерживает одно-
временно много проектов в соответствии со своей 
криминальной специализацией (окраской). В осно-
ве возникновения и развития криминальных угроз 
лежат противоречия, серьезно нарушающие нор-
мальное функционирование социума в различных 
сферах жизнедеятельности — экономической, по-
литической, социально-нравственной, межэтниче-
ской, конфессиональной и иных. 

Наиболее опасными криминальными угрозами 
являются угрозы со стороны организованных пре-
ступных формирований, в первую очередь имею-
щих коррупционные связи с представителями ор-
ганов власти и  управления правоохранительных 
органов с целью вовлечь их в преступную деятель-
ность. 

Выходными данными для дальнейшего проек-
тирования СФЗ является ранжированный перечень 
так называемых проектных угроз — the design basis 
threat (DBT), оцениваемых по вероятности их суще-
ствования.

3. Определение уязвимости
Совершенно равноправно существуют два различ-
ных толкования понятия «уязвимость», и, похоже, 
никого это не смущает. Первое определение дано 
в [8]: «Уязвимость — свойство ФЗ, характеризуемое 
наличием в ФЗ уязвимых мест». Такой подход под-
тверждается и в определении Сандийских лаборато-
рий [16] традиционным, «классическим» уравнени-
ем риска:

 R = PA · (1 – PE) · C,  (4)

где PA — вероятность нападения противника, PE — 
вероятность эффективного противодействия систе-
мы безопасности, C — ущерб от атаки. 

Под уязвимостью в  таком случае понимают 
интегральную характеристику, предполагаемую 
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степень несоответствия (1 – PE) принятых мер за-
щиты объекта прогнозируемым угрозам или за-
данным требованиям безопасности, т. е. неполную 
эффективность СФЗ. Уязвимость здесь рассматри-
вается как внутреннее свойство объекта, в целом 
создающее восприимчивость к воздействию источ-
ника угрозы, которое может привести к ущербу. 

Уязвимость, определяемая через эффективность 
СФЗ как интегральный показатель, имеет многочис-
ленные методики ее определения и анализа, обяза-
тельные к применению. При этом весьма затрудни-
тельно интерпретировать конкретное значение уяз-
вимости в «классическом» уравнении. Что означает 
уязвимость, например, 0,05? Что ущерб в результате 
атак уменьшится в 20 раз? Или что только 5 из 100 
возможных маршрутов нарушителя приведут его 
к цели раньше охранников? Или вероятность того, 
что актив привлечет внимание угрожающей струк-
туры, равна 0,05? Все эти интерпретации имеют со-
вершенно разный смысл и приводят к разным ре-
зультатам.

Поэтому больше информации даст рассмотре-
ние уязвимости как дифференциального показа-
теля, который в некоторых документах называется 
фактором уязвимости (ФУ) [8]. Каждый объект без-
опасности содержит в себе некоторые критические 
элементы, на которые в конечном счете и направле-
ны угрозы. Например, места хранения ценностей, 
особенности оборудования на опасном производ-
стве, уязвимые места строительных конструкций, 
элементы транспортной системы, технологические 
агрегаты и т. п. Пример: теракт на Баксанской ГЭС 
в 2010 г., где взрывные устройства были заложены 
именно в  уязвимые места электрооборудования 
с целью нанесения максимального урона. 

Определения уязвимости как дифференциаль-
ного показателя учитывают критические элементы 
объекта как отдельно, так и вкупе с элементами сис-
темы физической защиты, которые предназначены 
для противодействия конкретным угрозам против 
этих критических элементов: «Уязвимость элемента 
инфраструктуры является функцией его внутрен-
ней конструкции и  системы охраны (физической 
или другой) и изменяется с течением времени. Вну-
тренняя конструкция элемента инфраструктуры 
определяет сильные и слабые стороны, связанные 
с конкретной атакой, и эти сильные и слабые сторо-

ны могут быть оценены на основе анализа элемента 
и параметров его конструкции» [13]. 

DHS (Department of Homeland Security) [17] 
определяет оценку уязвимости от террористической 
угрозы следующим образом: «Выявление слабых 
мест в  физических структурах, системах защиты 
персонала, процессах или других областях, которые 
могут использоваться террористами. Оценка уязви-
мости также может предлагать варианты устране-
ния или смягчения этих слабых мест». Уязвимостью 
являются характеристики системы, которые вызы-
вают ухудшение состояния или отказ, подвергаясь 
угрозе или нападению. Уязвимость элемента инфра-
структуры является функцией его внутренней кон-
струкции и системы физической защиты. 

Действия субъектов угрозы могут использовать, 
раскрыть или даже создать неожиданные уязвимо-
сти в инфраструктуре и системах охраны, которые 
глубоко зарыты и становятся видны только в экс-
тремальных условиях или при необычных совпаде-
ниях. Примерами могут служить намеренное ослаб-
ление физических барьеров, выведение из  строя 
функцио нальных систем физической защиты, вне-
дрение агентов влияния или подкуп сотрудников, 
как охранников, так и операторов, установка в ин-
формационное обеспечение объекта вредительских 
программ, которые в определенный момент могут 
блокировать жизненные функции управления. Все 
эти действия источник угрозы совершает за  счет 
своих ресурсов.

Уязвимость изменяется с  течением времени. 
При попытке реализации угрозы нарушителем мо-
жет быть создано окно времени, в котором активи-
рована уязвимость. Физическое устаревание или 
деградация критических элементов объекта и эле-
ментов СФЗ также может повлиять со  временем 
на  уязвимость инфраструктуры. Таким образом, 
понятие «уязвимость» объединяет в себе и крити-
ческие элементы актива, и несовершенства состав-
ляющих СФЗ объекта, а  рассматривать и  оцени-
вать ее следует на всех этапах жизненного цикла 
объекта. 

В методологии РБ-009-99 Минатома [8] приведе-
ны списки факторов уязвимости, причем, что осо-
бенно ценно, они разделены на три группы по при-
надлежности к составляющим частям физической 
защиты.



Филиппов Д. Л.  Компоненты риска физической безопасности

Filippov Dmitry L.  Components of physical security risk 

91

К первой группе относятся ФУ организацион-
ных мероприятий, как, например, несоответствие 
объему и  характеру предъявляемых требований 
таких организационно-распорядительных доку-
ментов, как положение о службе безопасности, по-
ложение о пропускном режиме и разрешительной 
системе допуска и  доступа к  активам, план взаи-
модействия администрации, службы безопасности 
и подразделений охраны объекта с органами ФСБ 
России и МВД России в штатных и чрезвычайных 
ситуациях и т. п.

Ко второй группе относятся ФУ инженерно-тех-
нических средств, например, остаточный ресурс 
элементов ТСФЗ, обеспечение непрерывности ру-
бежа обнаружения по периметру охраняемой зоны, 
состояние контрольно-пропускных пунктов (КПП) 
зданий, сооружений, помещений, расположенных 
во  внутренней и  особо важной зонах, оснащен-
ность рубежей средствами охранного телевидения 
и управления доступом, транспортных КПП проти-
вотаранными барьерами.

К  третьей группе  — ФУ действий подразделе-
ний охраны, такие как соответствие ведомственным 
нормативным документам обеспеченности воору-
жением, транспортом и  средствами связи, пра-
ктических действий подразделений охраны при 
получении сигнала тревоги, время реагирования 
подразделений охраны, обеспечивающее перехват 
нарушителя на возможных маршрутах продвиже-
ния нарушителя.

Основополагающим условием анализа уязвимо-
стей является то, что уязвимости должны рассма-
триваться во взаимосвязи с моделями нарушителя 
и  актуализироваться по  данным перечня угроз, 
ориентированных на конкретный ущерб, и по опе-
ративным данным. Уязвимость и  субъект угрозы 
(нарушитель) связаны функционально: каждая уяз-
вимость актуальна только для определенного нару-
шителя, обладающего возможностью ее поиска, ак-
тивации и/или создания и последующего использо-
вания. То есть для одной модели нарушителя данная 
уязвимость может быть использована, для другой 
модели — нет и как бы не существует. 

Взаимодействие нарушителя с  активом через 
уязвимость определяет способы реализации угроз, 
которые могут быть тайными, явными, силовыми 
и т. п. Очевидно, что для реализации угрозы должен 

произойти целый ряд событий и должна быть прой-
дена целая цепочка уязвимостей. Источник угроз 
(ИУ) получает информацию об имеющихся на объ-
екте безопасности привлекательных активах, об уяз-
вимостях, оценивает катализаторы и ингибиторы 
угрозы. ИУ располагает соответствующими ресур-
сами и может выделить субъекта для реализации 
угрозы. Субъект угрозы вместе с пособниками ак-
тивизирует или создает уязвимости и, преодолевая 
сопротивление СФЗ (физических барьеров, зоны 
охран ной сигнализации и контроля доступа, систе-
мы охранного телевидения, силового противодейст-
вия охраны и др.), получает доступ к активу. 

Выходными данными для дальнейшего проекти-
рования СФЗ является перечень уязвимостей, оце-
ниваемых по вероятности их использования про-
ектными угрозами.

Таким образом, для идентификации риска тре-
буется установить актуальность угрозы данному 
активу (оценить целенаправленность и характери-
стики субъекта угрозы). Сравнивая характеристики 
ОМН и ТМН, можно сделать вывод об осуществи-
мости угрозы при данной уязвимости и конкретных 
внешних условиях и спрогнозировать способ реали-
зации угрозы. Цепочек взаимодействия нарушителя 
и уязвимостей может быть много, тем не менее при 
анализе угроз объекта безопасности должны быть 
исследованы все возможные варианты, в том числе 
и одновременные атаки с разных направлений, для 
того, чтобы соблюсти принцип равнопрочности 
СФЗ, которая обязана противостоять любому вы-
бранному способу реализации угрозы с равной эф-
фективностью, обеспечивая приемлемый уровень 
риска для объекта в целом.

Заключение
Практическая деятельность по определению стра-
тегий и методов противодействия угрозам физиче-
ской безопасности основывается на анализе угроз, 
входными данными для которого являются резуль-
таты предпроектного обследования объекта, иден-
тификация активов и  возможного ущерба, уста-
новление актуальных угроз и их субъектов, оценка 
уязвимостей как элементов объекта, так и имею-
щейся на объекте системы физической безопасно-
сти. Составление и постоянное пополнение банка 
типовых угроз физической безопасности и банка 
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типовых уязвимостей, способствующие повыше-
нию адекватности анализа угроз при проектиро-
вании СФЗ, можно считать одной из важнейших 
задач. Но не менее важно получить наиболее све-
жие данные от силовых ведомств об актуализации 
угроз, ОМН, о новых способах реализации угроз. 
Рассмотрение функцио нальной связи уязвимости 
и  субъекта угрозы (нарушителя) позволит избе-
жать упрощенных решений, а исследование ката-
лизаторов и ингибиторов угроз поможет расши-
рить арсенал стратегий противодействия, не огра-
ничиваясь только методом защиты расстоянием 
или временем, что в конечном итоге повысит эф-
фективность проектируемых СФЗ и снизит мате-
риальные затраты.
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или фальсификации данных редакция руководствуется 
правилами COPE.

К «недобросовестному поведению» журнал «Пробле-
мы анализа риска» не относит честные ошибки или чест-
ные расхождения в  плане, проведении, интерпретации 
или оценке исследовательских методов или результатов, 
или недобросовестное поведение, не связанное с научным 
процессом.

VI. Исправление ошибок и отзыв статьи
В случае обнаружения в тексте статьи ошибок, влия-

ющих на ее восприятие, но не искажающих изложенные 
результаты исследования, они могут быть исправлены пу-
тем замены pdf-файла статьи и указанием на ошибку в са-
мом файле статьи и на странице статьи на сайте журнала.

В случае обнаружения в тексте статьи ошибок, иска-
жающих результаты исследования, либо в случае плаги-
ата, обнаружения недобросовестного поведения автора 
(авторов), связанного с фальсификацией и/или фабрика-
цией данных, статья может быть отозвана. Инициатором 
отзыва статьи могут быть редакция, автор, организация, 
частное лицо.

Отозванная статья помечается знаком «Статья отозва-
на», на странице статьи размещается информация о причи-
не отзыва статьи. Информация об отзыве статьи направля-
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I. Recommendations to the author before submission of article
Submission of article in the «Issues of Risk Analysis» magazine means 

that: article was not published in other magazine earlier; article is not under 
consideration in other magazine; article does not contain the data which are not 
subject to the open publication; all coauthors agree with the publication of the 
current version of article.

Before sending article for consideration be convinced that the file (files) 
contains all necessary information in the Russian and English languages, sources of 
information placed in drawings and tables are specified, all quotes are issued correctly.

On the title page of article take place (in the Russian and English languages):
1. Article UDC.
2. Name of the author (authors).
3. Information on the author (authors).
Are listed in this section: surname, name and middle name (completely), 

degree, rank and post, full and short name of the organization, number of 
publications, including monographs, educational editions, area of scientific 
interests, contact information: the postal address (working), phone, e-mail, mob. 
phone of the responsible author for connection with edition.

4. Affiliation of the author (authors).
The affiliation includes the following data: the full official name of the 

organization, the full postal address (including the index, the city and the country). 
Authors need to specify all places of work concerning carrying out a research. 
If authors from different institutions took part in preparation of article, it is 
necessary to specify belonging of each author to concrete establishment by means 
of the nadstrochny index. The official English-language name of establishment is 
necessary for information block in English.

5. Name of article.
The name of article in Russian has to correspond to contents of article. The 

English-language name has to be competent in terms of English, at the same time 
on sense completely correspond to the Russian-language name.

6. Summary.
The recommended volume of the structured summary: 200—250 words. The 

summary contains the following sections: Purpose, Methods, Results, Conclusion.
7. Keywords.
5—7 words on article subject. It is desirable that keywords supplemented the 

summary and the name of article.
8. Conflict of interest.
The author is obliged to notify the editor on the real or potential conflict of 

interests, having included information on the conflict of interests in appropriate 
section of article. If there is no conflict of interests, the author has to report about it 
also. Example of a formulation: "The author declares no conflict of interests".

9. Text of article.
In the magazine the IMRAD format is accepted (Introduction, Methods, 

Results, Discussion).
The main text of article has to contain: 
— introduction; 
— the structured, numbered sections of article;
— conclusion;
— literature. 
10. Drawings.
Drawings have to be high quality, suitable for the press. All drawings have to 

have caption signatures. The caption signature has to be translated into English.
Drawings are numbered by the Arab figures on a sequence in the text. If the 
drawing in the text one, then it is not numbered. The translation of the caption 
signature it is necessary to have after the caption signature in Russian.

11. Tables.
Tables have to be high quality, suitable for the press. The tables suitable for 

editing but which are not scanned or in the form of drawings are preferable. All 
tables have to have headings. The name of the table has to be translated into English. 
Tables are numbered by the Arab figures on a sequence in the text. If the table in the 
text one, then it is not numbered. The heading of the table includes serial number of 
the table and its name. The translation of heading of the table it is necessary to have 
after table heading in Russian.

12. Screenshots and photos.
Photos, screenshots and other not drawn illustrations need to be loaded 

separately in the special section of a form for submission of article in the form of 
files of the format *.jpeg, *.bmp, *.gif (*.doc and *.docx — in case additional marks 
are applied on the image). Permission of the image has to be > 300 dpi. Files of 
images need to appropriate the name corresponding to number of the drawing in 
the text. It is necessary to provide in the description of the file separately the caption 
signature which has to correspond to the name of the photo placed in the text. 

13. Footnotes.
Footnotes are numbered by the Arab figures, are placed page by page. In 

footnotes can be placed: the reference to anonymous sources in the Internet, 
references to textbooks, manuals, state standard specifications, statistical reports, 
articles in political newspapers and magazines, abstracts, theses (if there is no 
opportunity to quote articles published by results of a dissertation research), 
comments of the author.

14. List of references.
In the magazine the Vancouver format of citing which means sending on 

a source in square brackets and the subsequent mention of sources in the list of 
references as a mention is used. The page is specified in brackets, through a comma 
and a gap after number of a source: [6, page 8]. 

The list of references joins only the reviewed sources (articles from scientific 
magazines and the monograph) which are mentioned in the text of article. It is 

undesirable to include in the list of references abstracts, theses, textbooks, manuals, 
state standard specifications, information from the websites, statistical reports, 
articles in political newspapers, on the websites and in blogs. If it is necessary to refer 
to such information, it is necessary to place information on a source in the footnote. 
At the description of a source it is necessary to specify it by DOI if it is possible to 
find it (for foreign sources it is possible to make it in 95% of cases). 

References to articles adopted to the publication, but not published yet have to be 
marked with the words "in the press"; authors have to get the written permission for 
the reference to such documents and confirmation that they are accepted for printing. 
Information from unpublished sources has to be noted by the words "unpublished 
data / documents", authors also have to receive written confirmation on use of such 
materials. From magazines year of a release of the publication, the volume and the 
issue of the magazine, page numbers have to be surely specified in the references 
to articles. All authors have to be presented in the description of each source. 
References have to be verified, the output data is checked on the official site of 
magazines and/or publishing houses. The translation of the list of references into 
English is necessary. 

After the description of a Russian-speaking source in the end of the reference 
the instruction on work language is put: (In Russ.). For a transliteration of names 
and surnames of authors, names of magazines it is necessary to use the BSI standard.

II. How to submit article for consideration
The manuscript of article is sent to edition through online a form or in 

electronic form to e-mail of journal@dex.ru. The file, naprvlyaemy on e-mail, 
loaded into a system with article has to be presented in the Microsoft Word format 
(to have the expansion *.doc, *.docx, *.rtf).

III. Interaction between the magazine and author
The editorial office of the magazine corresponds with the responsible (contact) 

author, however if desired group of authors letters can be sent all authors for whom 
the e-mail address is specified.

All articles coming to the "Issues of Risk Analysis " magazine undergo 
preliminary testing by the responsible secretary of the magazine for compliance to 
formal requirements. At this stage article can be returned to the author (authors) 
on completion with a request to eliminate errors or to add missing data. Also at this 
stage article can be rejected because of discrepancy to its purposes of the magazine, 
lack of originality, small scientific value.

After preliminary check the editor-in-chief reports article to the reviewer with 
the indication of terms of reviewing. To the author the corresponding notice goes.

At the positive conclusion of the reviewer article is transferred to the editor for 
preparation for printing.

At making decision on completion of article of a remark and the comment 
of the reviewer are transferred to the author. The author is given 2 months on 
elimination of remarks. If during this term the author did not notify the editorial 
office on the planned actions, article is removed from turn of the publication.

At making decision on refusal the relevant decision of edition goes to 
publications of article to the author.

To the responsible (contact) author of article adopted to the publication 
the final version of imposition which he is obliged to check is sent. The answer is 
expected from authors within 2 days. In the absence of reaction from the author 
imposition of article is considered approved.

IV. Order of review of the decisions of the editor/reviewer
If the author does not agree with the conclusion of the reviewer and/or editor 

or separate remarks, he can challenge the made decision. For this purpose it is 
necessary for the author:

— to correct the manuscript of article according to reasonable comments of 
reviewers and editors;

— it is clear to state the position on a case in point.
Editors promote repeated submission of manuscripts which could be potentially 

accepted, however were rejected because of need of introduction of significant changes 
or collecting additional data, and are ready to explain in detail what is required to be 
corrected in the manuscript in order that it was accepted to the publication.

V. Actions of edition in case of detection of plagiarism, a fabrication or 
falsification of data

In case of detection of unfair behavior from the author, detection of 
plagiarism, a fabrication or falsification of data edition is guided by the rules COPE.

"Issues of Risk Analysis" magazine does not refer honest mistakes or honest 
divergences in the plan, carrying out, interpretation or assessment of research 
methods or results to "unfair behavior", or the unfair behavior which is not 
connected with scientific process.

VI. Correction of mistakes and withdrawal of article
In case of detection in the text of article of the mistakes which are influencing 

her perception, but not distorting the stated results of a research they can be 
corrected by replacement of the PDF file of article and the instruction on a mistake 
in the file of article and on the page of article on the magazine website. In case of 
detection in the text of article of the mistakes distorting results of a research or in 
case of plagiarism, detection of unfair behavior of the author (authors) connected 
with falsification and/or a fabrication of data, article can be withdrawn. Edition, the 
author, the organization, the individual can be the initiator of withdrawal of article.

The withdrawn article is marked with the sign "Article Is Withdrawn", on 
the page of article information on article reason of recall is placed. Information on 
withdrawal of article is sent to databases in which the magazine is indexed.

The detailed instruction on the website https://www.risk-journal.com
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