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Aim: to promote formation of culture of risk management, synthesis of 
experience of researches of risk, introduction of innovative approaches, 
creation of knowledge bases and data, information space on risk, 
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support.
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construction and improvement of risk management systems in the 
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Журнал «Проблемы анализа риска» не  в  первый 
раз обращается к проблемам рисков для здоровья 
от  опасных метеорологических явлений (ОМЯ). 
Первая статья на эту тему была опубликована еще 
в 2007 г., к этому времени уже появились исследо-
вания о связях между потеплением климата и рас-
пространением лихорадок Западного Нила, Крым-
Конго, лихорадки с  почечным синдромом [1]. 
Через 20 лет, в 2018 г., вышел выпуск журнала, по-
священный экстремальным природным явлениям 
и оценке природных и экологических рисков, с ре-
дакторской статьей А. А. Быкова и В. Н. Башкина 
[2]. В одной из тематических публикаций Ю. И. Со-
колова [3], посвященной рискам экстремальных 
погодных явлений, приведены отдельные сведения 
об их влиянии на здоровье человека [3]. В 2019 г. 
опубликована статья С. Б. Кузьмина [4], в которой 
рассмотрены опасные природные процессы на тер-
ритории Российской Федерации, включая клима-
тические, и их влияние на жизнедеятельность на-
селения.

Учитывая значительную опасность климати-
ческих рисков здоровью населения, ВОЗ в рамках 
направления глобального здоровья уже более 20 
лет разрабатывает руководства и  рекомендации 
по действиям во время ОМЯ. В России уже давно 
сложилась система взаимодействия между Мин-
здравом, Роспотребнадзором, МЧС, ФМБА и дру-
гими ведомствами во время этих явлений. Приме-
ром может быть масштабное наводнение в Ленске 
(Республика Саха-Якутия) 2001 г. В связи с пред-
полагаемым половодьем были оперативно созданы 
эвакуационные пункты, продовольственный запас, 
организованы места для временного содержания 
сельскохозяйственных животных, приняты дру-
гие меры. Тем не менее наводнение на реке Лена 
создало угрозу стабильному жизнеобеспечению 
и санитарно-эпидемиологическому благополучию 
свыше 38 тыс. жителей республики, была разруше-
на вся инфраструктура города, пострадали источ-
ники хозяйственно-питьевого водоснабжения, ар-
тезианские скважины, возникла реальная угроза 
тотального загрязнения водоносных горизонтов 
и питьевой воды. В целях профилактики возник-
новения кишечных инфекций работа водопрово-
дов была приостановлена, и вспышку острых ки-

шечных инфекций ликвидировали за  несколько 
дней [5].

Однако по отношению к другим природным экс-
тремумам, например, температурным волнам жары 
и холода, активные планы действий на федеральном 
уровне еще не разработаны, и только на одной тер-
ритории — в Архангельской области вместе с НАО 
в  результате реализации проекта Европейского 
бюро ВОЗ «Воздействие изменений климата на здо-
ровье населения и оценка возможностей адаптации 
на севере Российской Федерации» был создан и ча-
стично реализован комплексный региональный 
план действий.

Для успешной адаптации к проявлениям измене-
ний климата в городах существенное значение име-
ет правильное планирование территорий, и в ме-
гаполисах, с их относительно широкими (по срав-
нению с  другими территориями) финансовыми 
возможностями, наиболее реально осуществление 
мер адаптации к изменениям климата всего город-
ского хозяйства, в том числе его социального бло-
ка, посредством эффективных действий городских 
властей, поддерживаемых грамотным управлением 
на  разных уровнях. Естественно, что после жары 
в  Москве 2010  г., в  результате которой погибло 
11 тыс. чел., мэром города утвержден План дейст-
вий Правительства во время высокой температуры 
и высокого уровня загрязнения атмосферного воз-
духа. В этот план вошли и результаты наших иссле-
дований по Москве, которые позволили обосновать 
балльную систему оценки опасности волн жары 
и повышенного уровня загрязнения атмосферного 
воздуха, вошедшую в этот план. Естественно, часть 
ущерба здоровью населения Москвы и других круп-
ных городов можно было предотвратить, своевре-
менно оповещая население о  наступлении жары 
и проводя определенные профилактические меро-
приятия, в  том числе применяя системы раннего 
оповещения населения об ОМЯ.

В новой публикации Европейского бюро ВОЗ 
2021 г. «Жара и здоровье в Европейском регионе 
ВОЗ: обновленные фактические данные для эф-
фективной профилактики» обобщены результаты 
комплексного обзора фактических данных, связан-
ных с профилактикой последствий для здоровья, 
вызываемых периодами аномальной жары. Если 
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в  первой публикации «Руководство по  планиро-
ванию действий по  защите здоровья населения 
от воздействия аномальной жары» 2008 г. матери-
алы были сгруппированы по 8 основным направ-
лениям, по  которым должны разрабатываться 
комплексные планы действий по защите здоровья 
от жары, то новая публикация в первую очередь 
предназначена для практических специалистов 
и  лиц, принимающих решения, и  она направле-
на на поддержку национальных планов действий 
по защите здоровья от жары.

Проблема изменения климата имеет широкий 
социально-экономический контекст с прямыми по-
следствиями для здоровья и благосостояния всего 
общества, так как климатические риски в большей 
степени опасны для наиболее уязвимых групп насе-
ления. Последствия ОМЯ усиливает существующее 
в  стране социально-экономическое неравенство, 
в  т. ч. доступ к  медицинской помощи. Изменение 
климата не  только увеличивает «климатозависи-
мую» смертность или заболеваемость, но также со-
здает системные риски для всего сектора здраво-
охранения, снижает возможности для оказания 
медицинской помощи, что уже проявилось во вре-
мя недавних катастрофических волн жары. Поэто-
му возникает необходимость оценки устойчивости 
и  надежности функционирования всей системы 
здравоохранения во время катастрофических волн 
жары, ураганов, наводнений и  других стихийных 
бедствий.

Оценка «климатических» рисков для здоровья 
требует идентификации групп, наиболее подвер-
женных риску, и  всегда сужает фокус исследо-
ваний, не  учитывает всей сложности причинно-
следственных связей между изменением климата, 
способностью экосистем предоставлять людям 
определенные жизненно важные услуги и показа-
телями здоровья. Как показал опыт чрезвычайных 
погодных ситуаций последних лет, оценка рисков 
сама по себе не может правильно расставить при-
оритеты по финансированию множества мер и ме-
роприятий по  адаптации к  изменению климата. 
Постепенно возникает новый, «системный» подход 
к адаптации, который постулирует, что защищен-
ность индивидуума в  обществе в  будущем будет 
определяться в большей степени социально-эконо-

мическими механизмами «распределения и пере-
распределения» медицинской помощи и в меньшей 
степени воздействием самих опасных факторов 
среды обитания.

За пределами двух обзоров, подготовленных для 
этого журнала, остаются вопросы воздействия кли-
матических изменений на инфекционную заболева-
емость. На протяжении последних 20 лет в России 
произошло постепенное продвижение на север Ар-
хангельской области и Республики Коми клещевого 
энцефалита; с другой стороны, на южных террито-
риях возникли вспышки геморрагических лихора-
док — Западного Нила и Крымской лихорадки. По-
тепление климата уже привело к оттаиванию много-
летних мерзлых грунтов на некоторых территориях 
Арктического макрорегиона, в результате чего про-
исходит разрушение сибиреязвенных могильников. 
Так, в  2014  г. возникла вспышка сибирской язвы 
в  Ямало-Ненецком автономном округе, заболело 
более 20 человек. И, хотя эта вспышка была быстро 
ликвидирована, в условиях климатических измене-
ний остаются риск других разрушений и, как след-
ствие, потенциальная угроза здоровью проживаю-
щего здесь населения, в первую очередь коренных 
народов Севера.

Для снижения климатических рисков для здо-
ровья населения, конечно, необходимы территори-
альные планы адаптации по  отдельным городам, 
районам, областям. Возможно, реализация Поста-
новления Правительства России по разработке На-
ционального плана адаптации к климатическим ри-
скам, принятого в 2019 г., в какой-то степени решит 
задачу снижения этих климатических рисков.
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Риски здоровью российского 
населения от погодных 
экстремумов в начале XXI в.  
Часть 1. Волны жары и холода1

Аннотация
В  обзоре представлены основные материалы международных организаций (ВОЗ, ВМО, 
ЕС и др.) по проблеме оценки воздействия климатических рисков на здоровье городско-
го населения и планов действий по адаптации системы здравоохранения и других управ-
ленческих структур. Систематизированы результаты российских исследований по оценке 
воздействия волн жары и холода на показатели смертности населения мегаполисов (Мо-
сква, Санкт-Петербург) и других больших городов, расположенных в различных климати-
ческих зонах — на арктических, приарктических и южных территориях, в условиях резко 
континентального и муссонного климата. Показано, что волны жары в городах с умерен-
ным континентальным климатом приводят к более значительному приросту смертности 
от всех причин, чем волны холода, по сравнению с городами в других климатических зо-
нах. В то же время в северных городах, в отличие от южных регионов и Средней Сибири, 
влияние на показатели смертности волн холода более выражено, чем волн жары. В целом 
волны холода несут гораздо бóльшие риски для здоровья населения в северных городах, 
чем в южных. Значения 3%-го и 97%-го процентилей распределения среднесуточной тем-
пературы могут быть приняты как ориентировочные показатели наступления волны хо-
лода (жары), опасной для здоровья населения, по достижении которых необходимо про-
ведение соответствующих профилактических мероприятий. Такие пороги являются опре-
деленным аналогом гигиенических нормативов и, естественно, зависят от климатической 
зоны. Принятый в  России Национальный план по  адаптации к  климатическим рискам 
включает меры по снижению избыточной смертности от воздействия волн жары и холода. 
Предусмотрено, что такие планы должны быть разработаны по всем субъектам Россий-
ской Федерации. Одной из  действенных мер по  снижению избыточной смертности яв-
ляется внедрение систем раннего оповещения о наступлении температурных волн жары 
и холода с одновременным использованием комплекса профилактически мер.
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Health Risks to the Russian 
Population from Weather 
Extremes in the Beginning 
of the XXI Century. 
Part 1. Heat and Cold Waves2

Abstract
This literature review summarizes the results of international studies conducted by WHO, WMO, 
EU, and other organizations, in the areas of assessment of climate change-induced urban health 
risks, and development of action plans for adaptation of public health care and other public gov-
ernance bodies to climate change. The results of studies of the relationships between heat waves, 
cold spells, and mortality rates conducted in Russian cities have also been critically reviewed. The 
study cites included the largest cities (Moscow, Saint-Petersburg, etc.) situated in various climate 
zones: Arctic, South European part of Russia, continental and monsoon climate zones. These stud-
ies showed that heat waves in the cities with moderately continental climate typically lead to greater 
increases in all-cause mortality rates than cold spells, relative to the cities located in other climate 
zones. At the same time, the health impacts of cold spells were more pronounced than those of heat 
waves in the north cities, which was not observed in the Russian South or Middle Siberia cities. On 
average, cold spells are characterized by greater health risks in the north cities than in the south 
cities. The values of the 3rd and 97th percentiles of long-term distributions of daily mean tem-
peratures can be used as the threshold values for hazardous cold and heat waves. The health action 
plans should be activated when daily mean temperatures fall below the cold threshold, or exceed 
the heat threshold. The values of temperature thresholds depend upon local climates and are similar 
to hygienic standards. Russia has adopted a National Plan for adaptation to health risks induced by 
climate change. This plan includes the measures specifically aimed at reductions of excess mortality 
during heat waves and cold spells. The National Plan prescribes that similar plans should be devel-
oped for all administrative subjects of the Russian Federation. Implementation of heat wave (or cold 
spell) early warning systems in combination with other preventive measures can effectively reduce 
the numbers of excess deaths during extreme weather events.

Keywords: climate change, heat and cold waves, mortality, Arctic.
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Введение
Природные экстремумы в  определенной степени 
связаны с изменениями климата, и их последствия 
для здоровья населения становятся все более акту-
альной мировой проблемой [1—4]. Экстремальные 
климатические и погодные явления, или связанные 
с климатом и погодой бедствия, обычно относятся 
к стихийным бедствиям, вызванным конкретными 
климатическими и  погодными условиями или их 
изменениями. Экстремальные погодные и климати-
ческие явления — температурные волны жары и хо-
лода, тайфуны, наводнения, засухи и др. отражают 
нарастающую климатическую изменчивость, про-
должают вызывать значительную заболеваемость 
и смертность людей, негативно сказываться на пси-
хическом здоровье и благополучии, представляя со-
бой многочисленные угрозы для населения [5—14].

Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) 
включила задачу снижения воздействия климатиче-
ских рисков на здоровье населения в число основ-
ных целей глобального здравоохранения. Европей-
ское бюро ВОЗ совместно с другими агентствами 
ООН и Европейской комиссией создали рабочую 
группу, рассматривающую опыт разработки Нацио-
нальных планов действий по адаптации. Опыт евро-
пейских стран по реализации таких планов не толь-
ко на страновом, но и на региональном, локальном 
уровнях обобщен в  виде рекомендаций и  других 
материалов Европейского бюро ВОЗ. После первого 
издания о необходимых действиях во время жары 
[15] ВОЗ опубликовала различные информацион-
ные материалы по этой проблеме [16—19] и др.

Опубликованный в авторитетном журнале Lancet 
фундаментальный аналитический отчет о  состоя-
нии здоровья населения в  условиях меняющегося 
климата констатировал несколько очень важных 
и тревожных положений о возрастании негативных 
эффектов высокой температуры в 2018 г. по сравне-
нию с предыдущими годами. Так, произошло более 
220 млн дополнительных случаев воздействия жары 
(при каждом воздействии оценивался один человек 
в возрасте 65 лет и старше), что намного больше, чем 
в предыдущие 1986—2005 гг. [20]. В 2018 г. из-за со-
четанного воздействия высоких температур и загряз-
нения атмосферного воздуха городов было потеряно 
133,6 млрд рабочих часов, что на 45 млрд больше, чем 
в 2000 г.; до 5% возросла потеря производительности 

1 
2 

труда при значениях температурного интегрального 
индекса WBGT (Wet-Bulb Globe Temperature) сверх 
24  °С  [20]. На  основе страновых метеорологиче-
ских и демографических данных был выполнен рас-
чет избыточной смертности населения в  возрасте 
65+ в период жарких дней [4]. В России избыточная 
смертность составила 18,6 тыс. случаев в год; близкие 
к ним показатели получены в Германии — 20,2 тыс. 
случаев, в США — около 19,0 тыс. случаев.

Исследования связи между здоровьем человека 
и температурой окружающей среды сосредоточены 
главным образом на влиянии экстремальной жары. 
Тем не менее неоднократно показано, что эффект 
холодовых воздействий на  здоровье населения, 
включая экстремально холодную погоду, зачастую 
сильнее, чем от жары [21—27]. Так, в обзоре, вы-
полненном для южных стран, включая Республику 
Южная Корея, Таиланд, Австралию, Бразилию и др., 
показано, что холод наносит здоровью более значи-
мый ущерб, чем жара: дополнительная смертность 
при волнах холода составляет 7,3% (95%, ДИ: 7,02—
7,49%) по сравнению с волнами жары — 0,42% (95%, 
ДИ: 0,39—0,44%) [22]. В другом исследовании, про-
веденном в  США для штата Иллинойс, за  период 
с 2011 по 2018 г. было выявлено 23 834 случая пе-
реохлаждения и 24 233 случая перегрева и в то же 
время — 1935 летальных исходов в результате пе-
реохлаждения и 70 в результате влияния высоких 
температур [26]. Наиболее уязвимыми группами 
населения оказались взрослые в возрастной когорте 
старше 65 лет и афроамериканцы — их смертность 
была в два раза выше. У людей, которые обращались 
за  стационарной помощью по  поводу переохла-
ждения, нередко наблюдалось множество проблем 
со здоровьем, включая нарушения электролитного 
баланса, сердечно-сосудистые заболевания и почеч-
ную недостаточность [26].

Российский гидрометеорологический энцикло-
педический словарь определяет волну тепла (холода) 
как резкое потепление (понижение температуры), 
связанное с адвекцией теплой (вторжением холод-
ной) воздушной массы [28]. Именно так понимают-
ся резкие отклонения температуры от оптимальных 
значений  — как опасные явления погоды  — при 
изучении их воздействия на разные стороны жиз-
недеятельности человека: на энергетику, сельское 
хозяйство, водные ресурсы и др. [29—33]. В то же 
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время в мировой научной литературе при исследо-
вании влияния на здоровье человека экстремальные 
изменения температуры, наблюдающиеся в течение 
нескольких дней и иногда достаточно долго, носят 
название волн жары (холода), или в английской вер-
сии — heat waves (cold waves или cold spells) [23, 34—
38]. В наших работах мы понимаем волны жары (хо-
лода) как периоды с аномально высокими (низкими) 
по сравнению с текущими значениями температура-
ми, зачастую сочетающимися с высокой влажностью 
(сильным ветром), оказывающими неблагоприят-
ное воздействие на человека и его здоровье [35, 37, 
39—49]. В целом надо отметить, что температурные 
волны — это достаточно редкие события, происхо-
дящие не каждый год [50, 51].

Для принятия заблаговременных мер со стороны 
администраций больших, особенно с миллионным на-
селением, городов необходимо использовать инфор-
мацию о пороговых уровнях температуры воздуха, 
выше (ниже) которых смертность населения статисти-
чески достоверно возрастает, для чего надо опреде-
литься, что понимать под волнами жары или холода.

Значительное число количественных определе-
ний температурных волн можно разделить на аб-
солютные и  относительные. В  первых из  них от-
мечаются фиксированные отклонения (например, 
5  или 7  °С) от  пороговой температуры воздуха. 
В относительных определениях волна, как некото-
рое экстремальное явление, относящееся к редким, 
т. е. крайним областям распределения температуры, 
рассчитывается как некоторое отклонение от значе-
ния температуры, принимаемого за пороговое, или 
базовое. Обычно отклонение принимается за ±2σ 
или ±3σ, где σ — стандартное отклонение распре-
деления температур; это также могут быть процен-
тили функции распределения: отклонение за  1%, 
2,5%, 3%, 5%, или 95%, 97%, 97,5%, 99% процентилей 
для волн холода и  жары соответственно. В  отли-
чие от абсолютных, использование относительных 
определений позволяет сравнивать результаты для 
разных территорий и периодов осреднения, что осо-
бенно важно в меняющемся климате [43—46].

В качестве базовой величины принимается сред-
несуточная, или минимальная, или максималь-
ная за  сутки температура. К  основному зачастую 
добавляется уточняющий показатель: например, 
не  только среднесуточная температура воздуха, 

но и минимальная или максимальная — для волн 
холода и  жары соответственно. Осреднение вы-
полняется за год в целом; за холодный или теплый 
сезон; за  зиму или лето. Длительность периода  
осреднения может также варьировать — от доступ-
ного для исследователя (1—2, несколько лет) до кли-
матически значимого, т. е. нормы (за 30 лет). Кроме 
обычной, измеряемой на метеостанции температу-
ры, может изучаться ощущаемая температура воз-
духа, т. е. температура, скорректированная на ком-
плексное влияние на организм человека влажности 
воздуха, ветра, облачности, атмосферного давления 
[52, 53]. Исследуются ветро-холодовой индекс, ощу-
щаемая температура по Стедману, физиологически 
эквивалентная температура и др. [20, 36, 37, 41, 49, 
54]. Чтобы называться волной, период c экстре-
мальными отклонениями выбранного показателя 
должен длиться непрерывно в течение нескольких 
последовательных дней. Используя критерий дли-
тельности, волны классифицируются как короткие 
и длинные [35, 47, 54, 55].

Например, Росгидрометом для определения экс-
тремально жаркой погоды как опасного явления ис-
пользуется очень высокое значение температурного 
порога — «в период с апреля по сентябрь в течение 
5 и  более дней подряд значение среднесуточной 
температуры воздуха выше климатической нормы 
на 7 °С и более», где под нормой понимается сред-
несуточная для данной календарной даты темпе-
ратура за 1961—1990 гг. [56]. На основании наших 
многолетних исследований определено, что к вол-
нам жары можно отнести периоды с превышением 
97%-го процентиля распределения среднесуточных 
температур в летние месяцы [57]. Именно эта поро-
говая величина включена в Методические рекомен-
дации Роспотребнадзора [58].

При анализе температурных волн кроме их 
длительности дается характеристика и других по-
казателей: время возникновения волны от начала 
сезона [34]; интенсивность волны, т. е. сумма гра-
дусов выше (ниже) базовой температуры [34, 51]; 
«волновая доля», как отношение числа дней в волне 
к общему числу дней с температурами выше (ниже) 
температурного порога, для волн жары и  холода 
соответственно [37, 51, 59]; сдвиг по времени меж-
ду началом волны  и ее дальнейшим воздействием 
на организм человека [44, 60, 61] и др. Кроме того, 
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дополнительно развитию заболеваний во  время 
волн жары и холода способствуют как общий по-
вышенный летом (пониженный зимой) температур-
ный фон [45, 47, 51, 62], так и загрязнение воздуха 
выбросами [63—67].

Цель работы: выполнить обзор исследований 
в  России по  волнам жары и  холода и  их влиянию 
на здоровье человека в начале XXI в. для обоснова-
ния мер по уменьшению их негативного воздействия.

1. Волны жары как фактор риска 
избыточной смертности населения
Опасность волн жары для здоровья населения осо-
бенно явственно проявилась в августе 2003 г. в За-
падной Европе: волна жары вызвала свыше 70 тыс. 
дополнительных случаев смерти. В мире стремитель-
но растет число публикаций, посвященных последст-
виям воздействия температурных волн на здоровье 
населения, изучаемым как в северных, так и в южных 
регионах [22, 68—75]. По данным ВОЗ, в Европей-
ском регионе (43 страны) в период с 2071 по 2099 г. 
волны жары могут привести к 47—117 тыс. случаев 
дополнительных смертей в год [76]. Если бы все стра-
ны осуществили намеченные Парижским соглашени-
ем по климату меры по снижению выбросов парни-
ковых газов, то к 2030 г. во всем Европейском регионе 
это сохранило бы жизни 74 тыс. чел. Кроме того, по-
добные меры оказывают благоприятное воздействие 
на качество атмосферного воздуха [18]. Парижским 
соглашением предусмотрена возможность повы-
шения осведомленности о сопутствующих выгодах 
для здоровья от сокращения вредных выбросов. Для 
этого Центр ВОЗ по  окружающей среде и  здоро-
вью Европейского бюро ВОЗ разработал программу 
(CaRBonH, Carbon Reduction Benefits on Health), по-
зволяющую определять состояние здоровья и свя-
занные с этим экономические выгоды от снижения 
выбросов парниковых газов (ПГ). Такой инструмент 
может быть использован в качестве оценки результа-
тов климатической политики и содействовать приня-
тию управленческих решений. В России в этих целях 
возможно использовать систему мониторинга ПГ, 
позволяющую отслеживать динамику выбросов и со-
ответствующие демографические данные.

Жаркие дни, определяемые Росгидрометом 
по 95%-м экстремумам, наблюдались в 2018 г. в раз-
личных регионах. Превышения на 9  °С  среднесу-

точных температур наблюдались в междуречье Оби 
и Лены, где расположено большое число населен-
ных пунктов, включая такие крупные города, как 
Новосибирск, Красноярск, Кемерово, Новокузнецк 
и др. Усредненная июньская температурная анома-
лия в Средней Сибири составила 4,48 °С. Высокие 
летние температуры также отмечались в  Крыму 
и предгорьях Кавказа (аномалии до 4 °С) [77]. Оцен-
ка частоты, интенсивности и продолжительности 
волн жары на основе анализа максимальных суточ-
ных температур за июнь-август с использованием 
95%-го процентиля в течение 20-летнего периода 
(1980—1999  гг.) на  территории России подробно 
рассмотрена в публикации В. В. Виноградовой [33].

В  четвертом докладе IPCC [78] показано, что 
в конце ХХ — начале XXI в. в мире участились вол-
ны жары. В России в ближайшие 30—40 лет про
изойдет дальнейшее потепление климата, причем 
«его скорость существенно превышает среднюю 
скорость мирового потепления» [79].

Во многих эпидемиологических исследованиях 
доказано влияние волн жары на различные показа-
тели здоровья (обращаемость за экстренной меди-
цинской помощью, заболеваемость, общая смерт-
ность и смертность от отдельных причин — болез-
ней органов кровообращения, органов дыхания, 
пищеварения, нервной системы и  др.). Во  время 
волн жары при воздействии экстремально высоких 
температур происходят обезвоживание организма, 
нарушения микроциркуляции, что провоцирует 
тромбообразование с  развитием инсультов, уча-
щаются обострения и смертность от ишемической 
болезни и других причин. К группам наибольшего 
риска относятся дети младшего возраста, беремен-
ные, пенсионеры, инвалиды с  ограниченной по
движностью, лица, профессиональная деятельность 
которых связана с пребыванием на открытом воз-
духе, и лица с низким уровнем доходов [23, 58, 73, 
81—83]. В центре крупных городов с интенсивным 
транспортным движением и недостаточным озеле-
нением образуется «остров жары», в котором про-
живающих там людей также можно отнести к груп-
пам повышенного риска. Высокие температуры 
ежегодно становятся причиной от 1 до 10% смертей 
среди старших возрастных групп в Европе, хотя со-
храняется большая доля неопределенности в расче-
те потерянных лет жизни.
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Москва. За последние 60 лет наблюдался выра-
женный тренд температуры в Москве (0,04 °С/год 
за 1954—2013 гг. и 0,07 °С/год за 1976—2012 гг. [84]). 
По прогнозам климатологов, повышение темпера-
туры воздуха в летний сезон продолжится, причем 
тренд по  модельным данным хорошо согласует-
ся с трендом за предыдущие годы по фактическим 
данным. Число экстремально жарких дней за пери-
од с начала XXI в. было больше, чем ожидалось бы 
по  законам вероятности, при условии сохране-
ния климата таким, каким он был в 1961—1990 гг. 
[77]. Согласно моделям, средняя температура 
в июле в Москве в середине ХХI в., в соответствии 
со сценарием IPCC A2, увеличится на 1,2—2,0 °С, 
а  к  2100  г. достигнет 2,5—3,6  °С  по  сравнению 
с «базовым» 1990 г. Самым жарким останется Цен-
тральный округ, а самыми «прохладными» в пре-
делах МКАД — Юго-Запад и Северо-Запад. Самая 
высокая температура июля, которая ранее дости-
галась раз в 10 лет [85], станет нормой, усугубляе-
мой уменьшением площадей зеленых насаждений 
и строительством новых зданий [86].

Смертность населения Москвы возрастает зна-
чительно (более чем на 5%) при волнах жары с по-
роговой среднесуточной температурой 23,6 °С [42]. 
Поэтому для Московского региона и окружающих 
областей необходимо ориентироваться на эту по-
роговую величину. Данный вывод подтверждается 
оценкой последствий жары летом 2010 г. на терри-
тории европейской части России. Тогда превыше-
ние смертности происходило в  регионах со  сред-
несуточной температурой на 5, а не на 7 °С выше 
«нормы» [39]. По нашим расчетам, за период с 2000 
по 2012 г. (за исключением 2010 г. с продолжитель-
ной волной жары, исследованной отдельно) в Мо-
скве было идентифицировано 14 волн жары. Риски 
вычислялись в рамках одной и той же модели [48]. 
Прирост смертности в период волны жары 2010 г. 
в  значительной мере объясняется постепенным 
накоплением температурного стресса в результате 
многодневного непрерывного воздействия жары. 
Этот «накопленный» эффект, зависимый от номе-
ра дня в непрерывной последовательности жарких 
дней, являлся «волновой добавкой» к  основному 
эффекту жары (функции температуры воздуха). 
Согласно расчетам Б. Н. Порфирьева [87], эконо-
мические потери от избыточной смертности в ре-

зультате воздействия длительной жары и высокого 
уровня загрязнения атмосферного воздуха летом 
2010 г., определенные исходя из концепции полез-
ности и актуарных подходов, находятся в пределах 
97—123 млрд руб., или 1,23 — 1,57% ВРП столицы.

Результаты исследований, совместных с Депар-
таментом природопользования и охраны окружаю-
щей среды Москвы, позволили разработать балль-
ную шкалу опасности жары и повышенного уровня 
загрязнения атмосферного воздуха, включенную 
в  План действий органов исполнительной власти 
Москвы по снижению воздействия жары и загряз-
нения атмосферного воздуха на  здоровье населе-
ния [88].

Санкт-Петербург. За  последние 30 лет сред-
негодовая температура возросла на 1,7 °С, а число 
дней с жаркой погодой — на 30% [89]. В жаркое лето 
2010 г. во время прерывистой волны жары смерт-
ность от всех причин по сравнению с летом 2009 г. 
возросла на  30,2% [39]. Более подробный анализ 
избыточной смертности во время температурных 
волн приведен в публикации Б. А. Ревича с соавт. 
[50]. Средняя продолжительность волн жары за пе-
риод 1999—2016 гг. составила 9 дней. Как и следо-
вало ожидать, относительные приросты смертности 
в расчете на один день волны жары 2010 г. сущест-
венно выше, чем приросты в расчете на один день 
в  ансамбль волн жары в  другие годы. Сравнение 
«ожидаемой» избыточной смертности во  время 
жары 2010 г. по использованной модели (1558 случа-
ев) [48] с «наблюдаемой избыточной смертностью», 
по данным Росстата (1533 случая) [39], позволяет 
сделать вывод о надежности модели.

Города Арктического макрорегиона. Для выявле-
ния действия волн жары на  смертность проведено 
двухэтапное исследование: на первом этапе выполнен 
анализ ежедневных показателей смертности и темпе-
ратуры для четырех северных городов за девятилет-
ний период 1999—2007 гг. — в Мурманске (318 тыс.)3, 
Архангельске (355 тыс.), Якутске (246 тыс.) и Магада-
не (100 тыс.) [47]; на втором этапе — за последующие 
10 лет до 2016 г. [37]. На первом этапе работ в городах 
изучено 29 волн жары (16 коротких и 13 длительных) 
и получены оценки относительного риска смертности, 
т. е. отношение реально наблюдавшейся смертности 

3  Средняя численность населения за период исследования.
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в период волны к ожидаемому значению для данных 
календарных дат. Короткие волны жары в северных 
городах оказывают более сильное влияние на уровень 
смертности, чем длительные волны жары. Возможное 
объяснение этому — «эффект жатвы»: во время дли-
тельных волн жары избыточная смертность в конце 
длительной волны компенсируется «эффектом жат-
вы» — краткосрочным смещением смертности в на-
чале волны [13, 23, 40]. Относительный риск смерт-
ности от  цереброваскулярных заболеваний (пре
имущественно инсульты) выше, чем от инфарктов, 
однако разность между этими рисками статистически 
недостоверна. Прирост всей естественной смертности 
несколько меньше увеличения смертности от инфар-
ктов и инсультов, а относительный риск смертности 
от внешних причин был статистически достоверен 
только для возрастной группы 30—64 лет.

На втором этапе работы оценка информативности 
использования эффективной температуры показа-
ла, что обычная температура воздуха теснее связана 
с показателями смертности, чем эффективная темпе-
ратура. Новой, ранее не изученной характеристикой 
местного климата является так называемая волновая 
доля — отношение числа дней, входящих в ансамбли 
волн длительностью от 5 дней, к общему числу дней 
с температурами выше пороговых. Поскольку пороги 
температуры установлены на основе процентилей, то 
за 18 лет 197 дней (3% всех дней) отнесены к волнам 
жары. Однако не все из них вошли в ансамбли волн 
температуры, так как учитывались только непрерыв-
ные волны продолжительностью от 5 дней.

Южные города европейской части России. В 2000—
2010  гг. волны жары в  этом регионе участились 
по сравнению с предшествующим десятилетием. До-
стоверные (p < 0,05) положительные тренды среднего-
довых и среднемесячных июльских температур выяв-
лены по данным практически всех метеостанций Аст-
рахани, Волгограда, Краснодара, Ростова-на-Дону, где 
в сумме проживают более 3,5 млн чел. Среднегодовой 
тренд среднеиюльской температуры за 1961—2010 гг. 
составил от 0,02 (р < 0,01) до 0,09 °С/год (р <  0,001) 
в различных городах, т. е. повсюду происходил рост 
летней температуры. Число экстремально жарких 
дней в  каждом из  изученных городов изменялось 
от 10 до 37 в год. По сравнению с 1961—1990 гг. в по-
следующие 10 лет число экстремально жарких дней 
(с температурой, превышающей μ + 2σ, где μ и σ опре-

делены как среднее арифметическое и стандартное от-
клонение распределения среднесуточных температур 
для всех дней в июле за период 1961—1990 гг.) в Вол-
гограде увеличилось в 3 раза, в Краснодаре — в 1,5 
раза; в  Ростове-на-Дону увеличение было не  столь 
значительным. Порог жары составил +29 °С в Вол-
гограде, +28,6 °С в Астрахани, +28,2 °С в Краснодаре 
и +27,7 °С в Ростове-на-Дону.

В этих городах оценено влияние 22 коротких (дли-
тельностью 5—7 дней) и 19 длинных (длительностью 
8 дней и более) волн жары, не считая продолжитель-
ной волны 2010 г., которая проявилась во всех городах, 
на показатели смертности населения. Дополнительная 
смертность на 100 тыс. населения во время волн жары 
составила: 7,6 (6,7—8,5) случаев в Волгограде; 8,1 (7,2—
8,9) в Ростове; 8,5 (7,5—9,6) в Краснодаре и 10,8 (9,3—
12,2) в Астрахани. Наиболее высокие риски в Астра-
хани объясняются рекордным числом длинных волн 
жары. Метаанализ риска по четырем южным городам 
показал статистически значимые результаты совокуп-
ной оценки риска по всем 15 изученным показателям 
смертности. В  дни, когда температура превышала 
указанный порог жары, наибольшее число дополни-
тельных смертельных исходов выявлено в Волгограде 
и Ростове-на-Дону.

Сравнение результатов оценки избыточной 
смертности во время волн жары в южных и северных 
городах показало более значимый эффект в южных 
городах. Так, относительный прирост смертности 
от цереброваскулярных заболеваний в возрасте 65+ 
во время волн жары составил в южных городах 66% 
(95% ДИ: 54—78%) по сравнению с 35% (13—57%) 
в  северных городах, т. е. относительный прирост 
на юге почти в два раза выше, чем на севере [55].

Города Сибири с резко континентальным клима-
том. Температурные пороги жары в четырех горо-
дах Восточной Сибири (Братск, Чита, Красноярск, 
Иркутск) и двух городах Западной Сибири (Барнаул 
и Кемерово) гомогенны. Наиболее продолжительная 
волна жары (20 дней) за период исследования про
изошла летом 1999 г. в Братске. Расчет рисков смерт-
ности во  время волн жары в  крупнейшем из  ше-
сти сибирских городов  — Красноярске выполнен 
за 17 лет (1999—2015 гг.). Порог волн жары по эф-
фективной температуре в  Красноярске составил 
22,4 °C. Для сравнения: среднее значение обычной 
температуры для всех дней выше порога жары, исчи-
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сленного по обычной температуре, составило 23,3 °C. 
Максимальная из  среднесуточных эффективных 
температур за  период исследования была равна 
29,7 °C. В Красноярске за 1999—2015 гг. было зафик-
сировано всего 10 волн эффективной температуры 
длиной от 5 дней и больше, общей длительностью 
91 день, из которых только 10 дней не входили в вол-
ны «обычной» жары. Избыточная смертность во вре-
мя волн жары в возрастной группе 65+ составила 
22% (95% ДИ: 17—28%), преимущественно вследст-
вие заболеваний системы кровообращения (гиперто-
ническая болезнь, ишемическая болезнь сердца).

Сравнение смертности по этой причине в Крас-
ноярске с аналогичными показателями в Ростове-на-
Дону демонстрирует значительное различие в уровне 
смертности. В Красноярске от болезней органов ды-
хания умирает в 2 раза больше мужчин в возрасте 
30—64 лет, чем в южной группе сравнения; в воз-
расте старше 65 лет — в 6 раз; среди женщин — в 2 
и 9 раз соответственно. Можно предположить, что 
причиной является длительное воздействие загряз-
ненного атмосферного воздуха. В Красноярске с рез-
ко континентальным климатом также оценено вли-
яние суточных перепадов температур, в возрастной 
группе 30—64 лет не была доказана связь между этим 
показателем и смертностью, а в возрастной группе 
от 65 лет и больше эта связь достоверно установлена 
для четырех из восьми причин (ишемической болез-
ни сердца, инсультов, других болезней системы кро-
вообращения и всех естественных причин) [41].

Города Дальнего Востока с  муссонным клима-
том. Владивосток. Температурный порог для волн 
жары равен +21,9 °С по обычной температуре воз-
духа или +22,2 °С по эффективной, учитывающей 
влажность и скорость ветра [59]. За 16-летний пе-
риод (2000—2015 гг.) исследования во Владивостоке 
наблюдалось 11 волн жары, выявленных по крите-
рию превышения порога «обычной» температуры, 
со средней длиной волны 10 дней и 7 волн жары, 
выявленные по критерию показателя эффективной 
температуры в качестве меры экспозиции к жаре, 
со средней длиной волны 9 дней. Риски смертности 
в расчете на один день жары по эффективной тем-
пературе в целом больше, чем на один день обычной 
жары. Этот вывод подтверждает ранее полученные 
результаты исследования последствий жары в Мо-
скве в 2010 г. При сравнении предсказательной спо-

собности обычной температуры воздуха и эффек-
тивной температуры как предиктора ежедневной 
смертности в периоды волн жары во Владивостоке 
предпочтение следует отдать обычной температуре: 
для нее были установлены более значимые приро-
сты смертности. Наибольший по  абсолютной ве-
личине статистически значимый риск установлен 
для показателя «другие болезни системы крово
обращения (БСК), в возрасте свыше 65 лет»: при-
рост смертности +37% во время волн эффективной 
температуры. Три из шести показателей смертности, 
для которых получены достоверные оценки приро-
ста смертности во время волн жары, выявили наи
больший прирост смертности в те же дни, когда на-
блюдались волны жары, т. е. с нулевым лагом [59].

Хабаровск. В Хабаровске в условиях континен-
тального муссонного климата Дальнего Востока 
волны жары продолжительностью три дня и более 
со среднесуточной температурой выше 95%-го про-
центиля распределения среднесуточных темпера-
тур в теплое время года могут привести к увеличе-
нию смертности на 36% при отсроченном эффекте 
в один день, что составляет 8 случаев дополнитель-
ной смертности в день [44].

Показано, что в целом на территории юга Даль-
него Востока, охватывающей Амурскую и  Еврей-
скую автономную области и Хабаровский край, ча-
стота волн жары с 1950-х гг. постоянно возрастает, 
с максимальным их количеством и интенсивностью 
на  континентальных станциях. В  течение летних 
сезонов волновая доля — величина, показывающая 
долю дней с волной от всех дней с экстремальными 
температурами за сезон, составила в среднем 35% 
[51]. Самое жаркое лето за период с 2000 по 2017 г. 
было в 2008 г., когда наблюдалось две волны в июне, 
четыре в июле и одна в августе [46]. В июле 2011 г. 
мощная волна жары была вызвана стационировани-
ем на юге Дальнего Востока малоподвижного анти-
циклона [90], длилась до 25 дней и охватила огром-
ную территорию на севере и в центральной части 
Хабаровского края [44, 51].

Волны жары и некоторые другие показатели здо-
ровья населения. Наряду с избыточной смертностью 
во время волн жары увеличиваются и число вызо-
вов скорой медицинской помощи, и число госпита-
лизаций с теми или иными нарушениями здоровья. 
Это доказано исследованиями в Москве во время 
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жары 2010 г. [91] и Петрозаводске [92]. В Симферо-
поле частота вызовов скорой медицинской помощи 
в  июле была связана с  высокими температурами 
и  повышенными концентрациями озона в  атмо
сферном воздухе [93]. В Томске было проведено со-
поставление метеорологических данных и показате-
лей развития острой коронарной недостаточности 
на основе регистра больных с острым инфарктом 
миокарда за 25 лет. Установлено, что в периоды дней 
с наиболее высокими температурами (5 дней подряд 
со среднесуточной температурой выше μ + 1,25σ, где 
μ и σ есть среднее арифметическое и стандартное 
отклонение распределения среднесуточных темпе-
ратур) состояние этих больных характеризовалось 
церебральными нарушениями и нестабильностью 
артериального давления. Также статистически до-
стоверно увеличилось число госпитальной леталь-
ности [94].

Новый аспект исследований влияния волн жары 
на психическое здоровье возник недавно, но в ряде 
публикаций сообщается об увеличении в этот пери-
од частоты суицидов и других нарушений [95—98]. 
В Москве во время волны жары летом 2010 г. число 
суицидов возросло в два раза в июле и в полтора раза 
в  августе [39]. При последующем статистическом 
анализе достоверность этих различий не подтвер-
дилась [88], но это явное свидетельство нарушений 
психического здоровья во время жары. Подтвержда-
ют этот факт и  исследования нарушений высшей 
нервной деятельности, приводящих к  снижению 
внимания, координации, увеличению числа ДТП 
во  время жары. Согласно биометеорологическому 
исследованию в Китае [99], установлен достоверный 
прирост числа госпитализаций жертв ДТП в городе 
Чэнду при увеличении среднемесячной температуры 
воздуха. Увеличение числа ДТП в жару объясняется 
тепловым стрессом, физиологическим дискомфор-
том и усталостью организма, приводящими к потере 
концентрации внимания. Однако следует учитывать, 
что в летние месяцы повышается интенсивность дви-
жения, что также увеличивает число ДТП.

В докладе IPCC [78] также указано на возможное 
воздействие волн жары на репродуктивное здоровье 
женщин. В обстоятельном обзоре, опубликованном 
в 2017 г., приведены данные о зависимости между 
экстремально высокими температурами и исходами 
беременности, включая мертворождения, вес ново-
рожденного, неонатальный стресс [100].

Риски для здоровья населения от сочетанного воз-
действия волн жары и  загрязнения атмосферного 
воздуха. Чрезвычайные события лета 2010 г. в Мо-
скве особенно остро актуализировали проблему сов-
местного воздействия высокой температуры и  по-
вышенного уровня загрязнения атмосферного воз-
духа мелкодисперсными взвешенными частицами, 
в результате избыточная смертность достигла за 40 
дней блокирующего антициклона 11 тыс. случаев [63]. 
Сочетанное воздействие на смертность населения Мо-
сквы высокой температуры и повышенного уровня за-
грязнения атмосферного воздуха за 2007—2014 гг. так-
же показано и в работе С. Бойцова и соавт. [65]. Авто-
рами показано, что относительный риск воздействия 
волны жары на смертность от всех причин составляет 
1,46 и от болезней системы кровообращения 1,65, т. е. 
смертность возрастает примерно в полтора раза.

Сравнение загрязнения атмосферного воздуха 
в Москве и других мировых мегаполисах показыва-
ет, что для большинства крупных городов тенден-
ции снижения загрязнения атмосферного воздуха 
монооксидом углерода, диоксидом серы и PM10 ана-
логичны. При этом среднегодовые концентрации 
загрязняющих веществ во  всех рассматриваемых 
городах характеризуются высокой пространствен-
ной изменчивостью.

К сожалению, определение взвешенных веществ 
(РМ) организовано только в нескольких российских 
городах; даже в городах, включенных в Федеральный 
проект «Чистый воздух», такие системы отсутствуют. 
Мониторинг РМ в настоящее время — абсолютная 
необходимость, учитывая доказанные связи между за-
болеваемостью/смертностью населения от COVID-19 
и степенью загрязнения атмосферного воздуха [101].

Итак, выявленные существенные нарушения 
функционирования организма во время волн жары 
приводят к тяжелым утратам здоровья, к снижению 
числа здоровых лет жизни, что в итоге отражается 
на экономических показателях [38, 59, 87, 98].

2. Волны холода как фактор риска 
для здоровья
Холод представляет собой достаточно серьезную 
проблему для здоровья. Россия остается холодной 
страной с  отрицательной среднегодовой темпера-
турой –5,4 °C и температурой января –25,2 °C. Си-
бирская часть России известна своей экстремальной 
погодой с  очень холодной зимой. Самое холодное 
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место в  центральной части Сибири  — Оймякон, 
расположенный в Республике Саха (Якутия), где зим-
няя температура в январе может быть ниже –55 °С.

При действии холодового фактора поддержание 
температурного гомеостаза в организме человека, т. е. 
способность сохранять температуру ядра тела на нор-
мальном уровне, обеспечивается повышением тепло-
продукции и (или) снижением теплоотдачи и прояв-
ляется в понижении температуры тела и кожи, повы-
шении уровня основного обмена, адаптивных сдвигах 
в системе дыхания, выражающихся в увеличении ле-
гочной вентиляции, и др., т. е. компенсаторно-приспо-
собительными реакциями терморегуляторной, кар-
диореспираторной и иммунной систем. Длительное 
нахождение в условиях экстремальных холодных тем-
ператур может привести к смерти от переохлаждения, 
что регулярно регистрируется в России. Неблагопри-
ятное воздействие холода в целом и кратковременных 
экстремальных понижений температуры воздуха при-
водит к появлению и (или) обострению многих забо-
леваний, в первую очередь системы кровообращения 
и органов дыхания; наиболее уязвимыми считаются 
дети и представители старшей возрастной когорты 
[26, 37, 64, 66, 67, 82, 83, 102—108].

При значительной межгодовой изменчивости 
температуры холодного периода на  территории 
России средняя температура зимы за  последние 
50 лет увеличилась, с одновременным уменьшени-
ем повторяемости экстремально холодных дней 
[109]. Значительные тренды в начале XXI в. отме-
чены для Санкт-Петербурга и  Мурманска (около 
0,9 °С/10 лет), для Архангельска (более 1,5 °С/10 лет) 
[50]; в то же время на юге Сибири увеличилась по-
вторяемость морозных дней [109]. Оценка частоты, 
интенсивности и продолжительности волн холода 
на  основе использования 5%-го процентиля рас-
пределения минимальных суточных температур 
за декабрь-февраль в течение 20-летнего периода 
(1961—2010 гг.) показала, что для территории Рос-
сии в целом уменьшение количества волн за период 
исследования происходит на фоне роста минималь-
ных температур. В то же время для периода в нача-
ле XXI в. на юге Сибири, в южной и центральной 
частях ЕТР установлены области с  выраженным 
увеличением числа длительных волн холода, их 
продолжительностью и  снижением минимальной 
температуры воздуха, что может говорить о нара-
стании климатической экстремальности в условиях 

современных изменений климата [32]. Для Москвы 
и центральных областей европейской части России 
за период с 1976 по 2018 гг. показано убывание экс-
тремумов и волн холода, выраженных 5%-процен-
тилем и 10%-процентилем непрерывных эпизодов 
в течение 5 дней и более соответственно [110].

Москва. В исследовании волн холода, проведенном 
для Москвы по данным за период с 2000 по 2012 гг. 
с использованием 3%-го процентиля среднесуточных 
температур, было выявлено 9 волн холода. Наивыс-
ший риск дополнительной смертности был определен 
для ишемической болезни сердца и цереброваскуляр-
ных заболеваний как в когорте лиц работоспособного 
возраста (30—64 лет), так и для пожилого населения, 
а также для респираторных заболеваний в старшей 
возрастной группе [48], подтверждая тезис о высокой 
чувствительности пожилого населения к негативному 
воздействию низких температур.

Южные города европейской части России. При 
определении волны по 3%-му процентилю среднесу-
точной температуры воздуха показан относительный 
прирост смертности, равный 10% в расчете на каж-
дый день волны, что значительно меньше, чем при 
волнах жары. В зоне высокого риска находятся лица 
старшей возрастной когорты с болезнями системы 
кровообращения [41]. Выявленное отсроченное воз-
действие составляет 2—3 дня, что согласуется с лите-
ратурными данными [24, 60]. Можно отметить, что 
наиболее сильное влияние обнаружено для коротких 
волн по сравнению с длинными, что можно объяс-
нить проявлением «эффекта жатвы» [23, 41].

Города Сибири с резко континентальным клима-
том. Определение волн холода проводилось по эф-
фективной температуре, учитывающей влияние ве-
тра; в качестве пороговой величины был взят 3%-й 
процентиль многолетнего распределения средне-
суточных значений при длительности соблюдения 
порога не меньше 5 дней. Так, в Красноярске вол-
ны холода приводят к приросту смертности в день 
на 7,3% (95%, ДИ: 1,1—13,8%) и 6,3% (95%, ДИ: 1,7—
11,2%) для когорты 30—64 года и старшей возраст-
ной группы соответственно, что значительно мень-
ше, чем при воздействии волн жары [41].

Города Арктического макрорегиона. Идентифи-
кация волн холода выполнялась по значениям ниже 
3%-го процентиля среднесуточной температуры 
воздуха и ветро-холодового индекса, позволяющего 
уточнить жесткое совместное действие на организм 
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человека температуры и ветра, непрерывно в тече-
ние не менее 5 дней. Волновая доля составила от 45 
до 70% для климата Мурманска и Якутска соответ-
ственно, т. е. увеличивалась при усилении конти-
нентальности изучаемого региона. Как и  в  ранее 
проведенных исследованиях для других регионов 
России, волны холода оказывают более сильное вли-
яние на смертность пожилого населения с заболева-
ниями системы кровообращения. В то же время для 
средней возрастной когорты отмечено воздействие 
на смертность в группе внешних причин. Интересно 
заметить, что не всегда уточнение по дополнитель-
ному воздействию ветра дает усиление воздейст-
вия: в Мурманске статически значимые результаты 
выше для связи между смертностью и ветро-холо-
довым индексом, а в Якутске — со среднесуточной 
температурой [37]. Скорее всего, это можно объяс-
нить тем, что в морском климате Мурманска жест-
кость погоды увеличивается при усилении ветра, 
а в ультраконтинентальном климате Якутска — при 
сурово-морозных, но в основном штилевых услови-
ях [50].

Отдельная работа была выполнена для Архан-
гельска с  использованием в  качестве базовых не-
скольких предикторов. В  число пороговых была 
включена условная температура, рассчитанная 
с  помощью биоклиматического индекса Universal 
Thermal Climate Index (UTCI), который аккумули-
рует в себе действие температуры и влажности воз-
духа, ветра, атмосферного давления и облачности. 
Было выявлено статистически значимое увеличение 
показателей смертности при прохождении волны 
холода в зависимости от пола: при идентификации 
волны с использованием среднесуточной темпера-
туры воздуха для женщин и минимального суточ-
ного значения UTCI для мужчин. Скорее всего, раз-
личия можно связать с разным характером физиче-
ской и социальной деятельности мужчин и женщин 
в зимний сезон [50].

Сравнение южных и  северных территорий по-
казало, что в  целом волны холода несут гораздо 
бóльшие риски для здоровья населения в арктиче-
ских городах, чем в южных. В то же время в северных 
городах, в отличие от южных регионов и Средней 
Сибири, влияние на показатели смертности волн хо-
лода более выражено, чем волн жары [37, 50].

Города Дальнего Востока с  муссонным клима-
том. Использование 3%-го процентиля распреде-

ления среднесуточных температур за период с 1999 
по 2017 г. и длительность от 3 дней и выше в качест-
ве критерия для определения волн холода в конти-
нентальной части юга Дальнего Востока в условиях 
муссонного климата умеренных широт не показало 
выраженного тренда в количестве волн холода. Са-
мой суровой была зима 2012—2013 гг. с максималь-
ным количеством и кумулятивным эффектом выяв-
ленных волн [51]. В Хабаровске зима 2010—2011 гг. 
была самой холодной: зарегистрировано четыре 
волны холода, из них одна в январе длилась непре-
рывно 12 дней [46]. Как и ранее для континенталь-
ного климата Сибири [41], выявлено, что воздей-
ствие на здоровье населения во время волн холода 
меньше, чем во время волн жары. Тем не менее в це-
лом смертность как общая, так и в старшей возраст-
ной когорте, в первую очередь сердечно-сосудистая, 
намного выше в холодный период года, особенно 
в январе, что подтверждает факт негативного воз-
действия суровых холодных условий российского 
Дальнего Востока на  терморегуляторную систему 
организма человека [51].

Отдельная работа была выполнена для Владивос-
тока, находящегося в морском муссонном климате, 
для которого во время волн холода за период 2000—
2016  гг. были выявлены статистически значимые 
приросты смертности при заболеваниях сердечно-
сосудистой системы в  возрастной когорте трудо-
способного населения. В то же время для населения 
старшего возраста значимых рисков холода не выяв-
лено. В отличие от континентальной части юга Даль-
него Востока, для Владивостока с морским климатом 
было показано более сильное влияние волн холода, 
чем волн жары [59]. Одним из объяснений может 
быть установленное более высокое значение вол-
новой доли во Владивостоке (64% для волн холода 
и 57% для волн жары [59]) по сравнению с континен-
тальной частью (40% для волн холода и 36% для волн 
жары [51]), что говорит о более высокой экстремаль-
ности зимней погоды в морском климате.

3. Обсуждение
Итак, сопоставление эффектов разных типов темпе-
ратурных волн демонстрирует большую опасность 
длинных волн для здоровья населения. Основны-
ми причинами избыточной смертности во  вре-
мя волн жары и  холода являются заболевания 
сердечно-сосудистой системы. В  южных городах 

4 
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относительный прирост естественной смертно-
сти во время волн холода составляет 10% в расче-
те на  каждый день, что значительно меньше, чем 
во время волн жары. Отметим разницу эффектов 
температурных волн в  двух столицах  — Москве 
и Санкт-Петербурге. Более выражено негативные 
последствия от волн жары в Москве, а от волн хо-
лода они в большей степени проявились в Санкт- 
Петербурге (таблица).

Длительность периодов жары и холода в городах 
Арктического макрорегиона зависела от типа кли-
мата: если в Мурманске в условиях морского кли-
мата волны жары не продолжались длительное вре-
мя (в них вошли только 25% дней с температурами 
выше пороговой), то в Якутске, с континентальным 
климатом и плавным изменением температуры, из-

за длительных антициклонов 83% дней с эффектив-
ной температурой выше порогового значения во-
шли в ансамбль волн жары. Аналогичные различия 
проявляются и относительно волн холода. В этих 
городах только в Архангельске и Якутске риски из-
быточной смертности при воздействии волн холода 
выше, чем риски от волн жары. Подтвержден вывод 
по первому этапу работ о том, что основной вклад 
в повышение общей смертности вносят болезни си-
стемы кровообращения, а в среднем возрасте влия-
ют еще и внешние причины [37].

Таким образом, систематизация результатов ис-
следований смертности во  время температурных 
волн показывает, что волны жары приводят к бо-
лее значительному приросту смертности от  всех 
причин, чем волны холода, в городах с умеренным 

Таблица. Относительные риски смертности во время волн жары и холода в городах различных климатических 
зон России [59]4

Table. Relative risks of mortality during heat and cold waves in cities of different climatic zones of Russia

Город  
(население на середину периода исследования)

RRheat RRcold

30—65 лет 65+ 30—65 лет 65+

Архангельск 1,03 1,14* 1,29* 1,16*

Мурманск 1,08 1,01 1,09 1,24*

Якутск 1,04 1,03 1,57* 1,26*

Магадан 1,44 1,23 1,01 1,39*

Волгоград 1,25* 1,39* 1,12* 1,10*

Ростов-на-Дону 1,20* 1,39* 1,16* 1,12*

Астрахань 1,42* 1,58* 1,23* 1,14*

Краснодар 1,24* 1,37* 1,14 1,17*

Красноярск 1,10 1,14* 1,17* 1,04

Санкт-Петербург 1,01 1,09 1,09* 1,07

Москва 0,92* 1,12* 1,04 1,05*

Владивосток 1,17* 1,09 1,30* 1,11

Примечания: RRcold и RRheat — относительные риски смертности во время волн холода и жары.
* Риск значим на 95%-ном уровне.
Источники: Москва: [42, 63], Санкт-Петербург: [50], Волгоград, Ростов-на-Дону, Астрахань: [55], Красноярск: [41], Архангельск, 
Мурманск, Магадан, Якутск: [47, 50], Владивосток: [59].

4  Исследование проведено совместно с канд. физ.-мат. наук, ст. научным сотрудником ИНП РАН Д. А. Шапошниковым.
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континентальным климатом по  сравнению 
с городами в других климатических зонах. Значение 
97%-го процентиля температур может быть при-
нято как ориентировочный показатель наступле-
ния волны жары, опасной для здоровья населения, 
по  достижении которого необходимо проведение 
соответствующих профилактических мероприятий. 
Такие пороги являются определенным аналогом 
гигиенических нормативов и, естественно, зависят 
от климатической зоны. Однако если предельно до-
пустимая концентрация или предельно допустимый 
уровень обозначает определенный норматив качест-
ва окружающей среды, который достигается за счет 
различных технологических, природоохранных или 
иных мероприятий, то с климатическими рисками 
ситуация принципиально иная и требует внедрения 
комплексных планов действий на федеральном, ре-
гиональном и городском уровнях.

Для адекватной защиты здоровья населения 
от  воздействия волн жары необходимы знания 
о  порогах температуры воздуха, при превышении 
которых следует осуществить комплекс профилак-
тических мероприятий. В рамках доказательной ме-
дицины такой температурный порог может быть 
определен с  помощью численного критерия риска 
для здоровья на основе эколого-эпидемиологических 
исследований и использования процентилей много-
летнего распределения среднесуточных температур 
в летнее время. Обоснование пороговых значений 
температуры с  позиции риска для здоровья пред-
ставляет собой шаг вперед по  сравнению с  чисто 
«синоптическим» подходом, содержащимся в мате-
риалах ВМО и Росгидромета по определению жары 
как экстремального явления. Результаты наших ис-
следований показывают, что для практических целей 
защиты населения оправдан выбор порога на уровне 
97%-го процентиля. За последние 25 лет по сравне-
нию с  предыдущим периодом значительно возро-
сли как средние летние температуры, так и значения  
97%-го процентиля. Предыдущими нашими работа-
ми по оценке воздействия волн жары на показатели 
смертности населения в городах установлено досто-
верное повышение смертности при среднесуточной 
температуре, превышающей 97—98%-й процентиль 
в течение 5—7 последовательных дней (короткие вол-
ны) или более 7 дней (длинные волны) [54]. Именно 
в  центрах мегаполисов с  высокой концентрацией 

высотных зданий, скоплением автотранспорта, не-
достатком зеленых насаждений возникают острова 
жары с наибольшей температурой.

Обобщение результатов исследований двух наи-
более чувствительных климатозависимых заболева-
ний (инфаркт и инсульт) в различных городах стра-
ны по сопоставимым методикам [48, 59] и на сопо-
ставимых периодах исследования позволяет сделать 
вывод, что при высоких температурах в наиболь-
шей степени увеличивалась избыточная смертность 
от ишемической болезни сердца и инсультов во всех 
четырех южных городах. Таким образом, предполо-
жение о том, что жители южных городов адаптиро-
ваны к высоким температурам, не подтвердилось: 
здесь относительный прирост смертности выражен 
в  большей степени, чем в  северных городах. Из-
быточная метеозависимая смертность при превы-
шении среднесуточными температурами порого-
вой величины возрастает и в европейских городах 
с умеренным климатом: на 1,1—3,7% на 1 °С, а в го-
родах с  субтропическим муссонным климатом  — 
на 2,8—3,0% на 1 °С.

Для успешной адаптации к местным проявлени-
ям изменения климата существенное значение име-
ет планирование развития городских территорий, 
так как значительная часть климатических рисков 
приходится на городские районы. Продолжающая-
ся миграция сельского населения и городских жи-
телей из небольших городов в более крупные, осо-
бенно в  южных районах, приводит к  увеличению 
популяционных рисков от  волн жары. При этом 
именно в мегаполисах с их относительно широкими 
(по сравнению с другими территориями) финансо-
выми возможностями наиболее реально осущест-
вление мер адаптации к изменениям климата всего 
городского хозяйства, в том числе его социального 
блока, посредством эффективных действий город-
ских властей, поддерживаемых грамотным управ-
лением на разных уровнях. В связи с этим важна 
разработанная П.  Константиновым и  Н.  Шарто-
вой [111] классификация российских мегаполисов 
по параметру «относительная характерность волн 
жары» с расчетом отношения между средней за весь 
теплый период максимальной суточной темпера-
туры и  средним суточным максимумом во  время 
волн жары. Число дней с  максимальными темпе-
ратурами, превышающими 95%-й процентиль, 
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по сценарию умеренного потепления RCP4.5 в те-
плый период середины ХХI столетия в наибольшей 
степени увеличится на юге европейской части Рос-
сии, в Западной Сибири, в Якутии, на севере Чукот-
ки и в Приморском крае. При более «жестком» сце-
нарии RCP8.5 число таких дней еще в большей сте-
пени увеличится на Таймыре, юге Чукотки и севере 
Камчатки [33]. Эти ситуации чреваты дальнейшими 
нарушениями традиционного природопользова-
ния коренных народов Севера, разрушением мест 
хранения продуктов на территориях многолетних 
мерзлых грунтов. Сопряженный прогноз избыточ-
ной смертности на  основе ансамблевых расчетов 
региональной климатической модели Главной гео-
физической обсерватории им. Воейкова по Архан-
гельску, Мурманску и Якутску показал, что в этих 
городах ожидается снижение зимней смертности: 
смертность от всех естественных причин в возра-
сте от 30 лет к 2090—2099 гг. по сравнению с 1990—
1999 гг. в сценарии сильного радиационного воздей-
ствия на климатическую систему RCP8.5 снизится 
в Мурманске на 4,5% (95% ДИ: 1,1—7,9), в Архан-
гельске — на 3,1% (1,1—5,1) и в Якутске — на 3,6% 
(95% ДИ: 0,3—7,0). Снижение зимней смертности 
по  абсолютной величине значительно превыша-
ет одновременное повышение летней смертности 
вследствие потепления климата в XXI в. Результи-
рующее относительное снижение смертности в рос-
сийской Арктике может быть в несколько раз более 
значимым, чем в Северной Европе, при этом дове-
рительные интервалы полученных оценок близки 
по величине [57]. Возможно также возрастание чи-
сла волн жары и на юге европейской части России 
[33], причем в  наиболее неблагоприятной метео-
рологической ситуации через 20—30 лет окажутся 
жители крупных южных городов, в особенности Ас-
трахани, где наблюдаются наиболее длинные и опас-
ные для здоровья волны жары. Продолжающаяся 
аридизация территории Калмыкии, Волгоградской 
области, Краснодарского края и других южных об-
ластей увеличит поступление пыли в атмосферный 
воздух населенных мест, что негативно скажется 
на показателях здоровья населения и осложнит эпи-
демиологическую обстановку.

Естественно, часть этого ущерба здоровью мож-
но предотвратить, своевременно оповещая населе-
ние о наступлении жары и проводя определенные 

профилактические мероприятия. В разных странах 
системы оповещения населения построены по раз-
личным принципам. Трехступенчатая система 
оповещения функционирует в Филадельфии, при-
чем предусмотрены различные профилактические 
мероприятия в  зависимости от  прогноза погоды. 
В Германии метеорологическая служба (DWD) с мая 
по сентябрь ежедневно контролирует тепловую на-
грузку, публикуя в 10 часов предупреждения о на-
ступлении жары5. Гидрометцентр России совмес-
тно с  МГУ им. Ломоносова и  рядом европейских 
метеорологических организаций разрабатывает 
новую систему мезомасштабного численного моде-
лирования погоды, и поэтому будет возможность 
заблаговременно подготовиться к температурным 
волнам, опасным для здоровья населения. Более 
того, к 2025 г. Европейский центр среднесуточных 
прогнозов погоды планирует подготовить опера-
тивную модель с шагом сетки 2 км [112]. Такая сеть 
позволит в мегаполисах получить прогнозы погоды 
по десяткам и сотням территориальных единиц, на-
пример, в Москве в пределах МКАД по 220 точкам. 
В России миллионы человек проживают в мегапо-
лисах и  других крупных городах и  подвергаются 
воздействию волн жары, однако за все время было 
разработано всего два плана действий по адапта-
ции — в Архангельской области в рамках проекта 
Европейского бюро ВОЗ и в Москве. После жары 
2010  г. специалисты Национального медицинско-
го центра кардиологии МЗ РФ на основании серии 
клинико-эпидемиологических исследований разра-
ботали систему комплексной профилактики ослож-
нений сердечно-сосудистых заболеваний [113, 114]. 
Даже короткие волны жары продолжительностью 
3—5 дней, без которых практически не обходится 
ни одно московское лето, приводят к увеличению 
числа осложнений у больных с сердечно-сосудисты-
ми заболеваниями в 4,5 раза [115].

В  то  же время при прохождении волн холода 
необходимо помнить о важности проведения ком-
плекса профилактических мер на  индивидуаль-
ном и популяционном уровнях. Так, для гарантии 
безопасности нахождения на  открытом воздухе, 
а  тем более при работе в  условиях экстремально 
холодных погод, необходимы четкое планирование 

5  www.dwd.de/warnungen
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и  организация передвижения транспорта и  пер-
сонала в зависимости от ощущаемой температуры 
наружного воздуха; соблюдение режима работы 
и отдыха, включая обогрев в целях нормализации 
теплового состояния; обеспечение рабочих кало-
рийным питанием, надлежащей одеждой и перио-
дической сменой предметов одежды (обувь, носки, 
перчатки). Если нельзя изменить условия, то воз-
можно минимизировать вред здоровью от воздейст-
вия жестких морозных погод, снизить потенциаль-
ный риск утраты работоспособности при появле-
нии или обострении хронических заболеваний.

Заключение
Для адекватной защиты здоровья населения от воз-
действия температурных волн необходимы знания 
о порогах температуры воздуха, при превышении 
которых следует осуществлять комплекс профи-
лактических мероприятий. В рамках доказательной 
медицины такие температурные пороги могут быть 
определены с помощью численного критерия риска 
для здоровья на основе эколого-эпидемиологиче-
ских исследований и использования процентилей 
многолетнего распределения среднесуточных тем-
ператур в летний и зимний сезоны. Обоснование 
пороговых значений температуры с позиции риска 
здоровью представляет собой шаг вперед по сравне-
нию с чисто «синоптическим» подходом, содержа-
щимся в материалах ВМО и Росгидромета по опре-
делению жары как экстремального явления. Резуль-
таты наших исследований показывают, что в летний 
период для практических целей защиты населения 
оправдан выбор порога на уровне 97—98-го про-
центиля. За последние 25 лет по сравнению с преды-
дущим периодом значительно возросли как средние 
летние температуры, так и значения указанных про-
центилей. В то же время можно ожидать, что в ходе 
глобального потепления чрезмерная смертность 
из-за  увеличения числа жарких дней может быть 
частично скомпенсирована снижением количества 
волн холода.

Постановление Правительства России по разра-
ботке Национального плана адаптации к климати-
ческим рискам, принятое в 2019 г., возможно, в ка-
кой-то степени решит задачу снижения климатиче-
ских рисков для здоровья населения.
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Введение
Переход экономики на низкоуглеродное развитие означает повышение роли 
энергосберегающих технологий, использование возобновляемых источников 
энергии на фоне снижения уровня использования ископаемого органического 
топлива в производстве и потреблении. В 2015 г. Российская Федерация приня-
ла Парижское соглашение по климату, стратегической целью которого является 
удержание прироста средней глобальной температуры к концу XXI в. ниже 2 °C 
сверх доиндустриальных показателей и «приложение усилий» в целях ограни-
чения роста температуры на уровне 1,5 °C. Уровень выбросов углекислого газа 
после 2020 г. должен составлять не более 75% объема 1990 г. Национальный 
план адаптации (НПА), утвержденный распоряжением Правительства Россий-
ской Федерации от 25 декабря 2019 г. № 3183-р, определяет на период до 2022 г. 
меры экономического и социального характера, осуществляемые федеральны-
ми и региональными органами власти в целях уменьшения уязвимости населе-
ния Российской Федерации, экономики и природных объектов к последствиям 
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изменений климата, а также использования благо-
приятных возможностей, обусловленных изменени-
ями.

На  сегодняшний день мировая экономика по-
прежнему основана на  ископаемых источниках 
энергии. По данным Международного энергетиче-
ского агентства (МЭА), на нефть, газ и уголь при-
ходится около 80% спроса на первичные энергоре-
сурсы. Переход к низкоуглеродной экономике явля-
ется серьезным вызовом для нефтегазовой отрасли. 
Результатом перехода может стать снижение спро-
са на ископаемое органическое топливо и повыше-
ние роли возобновляемых и «зеленых» источников 
энергии. В условиях волатильности изменений цен 
на энергоносители, изменения геополитической си-
туации идентифицировать угрозы и возможности 
становится значительно труднее. 

В статье обсуждаются проблемы и перспективы 
развития нефтегазовой отрасли, связанные с  пе-
реходом к низкоуглеродной экономике. Показаны 
преимущества сценарного подхода к оценке рисков 
в условиях неопределенности. Дается краткая ха-
рактеристика ключевых рисков при условии реа-
лизации двух альтернативных сценариев. На фоне 
трансформации климатических рисков в финансо-
вые подчеркивается важность включения климати-
ческих рисков в общую систему управления риска-
ми организации. Приводятся примеры адаптации 
к  изменениям климата компаний нефтегазового 
сектора в Российской Федерации и за рубежом.

1. Идентификация рисков 
переходного периода 
Идентификация рисков переходного периода явля-
ется сложной задачей и требует принятия решений 
в условиях неопределенностей, связанных, с одной 
стороны, с климатической изменчивостью и эконо-
мической нестабильностью, с другой, с неполнотой 
знаний о будущем состоянии климата и экономики. 
Подробный анализ источников неопределенностей 
дается в [1, 2]. 

В работе [3] предприняты попытки оценки не-
определенности, связанной с  климатической из-
менчивостью. Для получения оценок используют-
ся результаты применения климатических моде-
лей на несколько десятилетий вперед, основанных 
на ансамблевом подходе, который позволяет полу-

чить по меньшей мере несколько десятков прогно-
стических реализаций. Методологически использо-
вание ансамблей прогнозов, или ансамблевых про
гностических систем, обосновывается неизбежными 
ошибками в оценках начального состояния и несо-
вершенством разработанных климатических моде-
лей, а также хаотическим поведением атмосферы. 
Разброс траекторий, полученных с помощью ансам-
блей, позволяет судить о степени неопределенности 
в развитии будущих климатических сценариев. 

Для получения количественной оценки рисков 
рассматриваются вероятности событий, обуслов-
ленных естественными климатическими изменени-
ями и антропогенными воздействиями. При расчете 
величины риска, связанного с  глобальным поте-
плением климата, учитываются как естественные 
климатические изменения, так и  антропогенные 
воздействия. Для оценки неопределенностей и ста-
тистической значимости полученных результатов 
используется процедура бутстрэпа (англ. bootstrap). 
Такой подход позволяет оценить риски, связанные 
исключительно с  климатической изменчивостью, 
без учета экономической составляющей. 

Более целесообразным, позволяющим оценить 
не  только опасность, но  также подверженность 
и уязвимость объекта (реципиента) является сце-
нарный анализ, основанный на экспертных сужде-
ниях и качественных оценках ключевых факторов 
риска. В работе [4] предлагается концепция так на-
зываемого индуктивного риска, нацеленная на вы-
бор (принятие решения) между двумя возмож-
ными сценариями в  условиях неопределенности  
(см. рис. 1). Принятие решения строится на основе 
сравнительного анализа вероятностей потенциаль-
ных ошибок, которые могут иметь место при реа-
лизации каждого сценария. Индуктивный взгляд 
на  риск отражает приоритеты, связанные с  недо
оценкой и переоценкой роли климатических воз-
действий, и позволяет избежать наиболее серьезных 
последствий, связанных, например, с угрозами для 
жизни людей. 

Специалисты обсуждают два основных сцена-
рия развития процесса перехода к низкоуглеродной 
экономике в  Российской Федерации: «Продолже-
ние текущей политики» и  «Глобальное климати-
ческое единство» [5]. Первый сценарий содержит 
риски, связанные с негативным влиянием усиления 
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Рис. 2. Риски переходного периода к низкоуглеродной экономике
Figure 2. Risks of the transition to a low-carbon economy

глобального потепления климата и увеличением по-
вторяемости и  интенсивности опасных погодных 
явлений. Недооценка неопределенностей в случае 
реализации сценария «Продолжение текущей по-
литики» может снизить эффективность экономики 
страны, привести к  утрате биоразнообразия, со-
здать проблемы для экосистем, здоровья и жизни 
людей. 

В  сценарии «Глобальное климатическое един-
ство» изменение климата замедляется за счет все-

общих мер по сокращению выбросов парниковых 
газов. Риски, возникающие в результате перехода 
к «зеленой» низкоуглеродной экономике, содержат 
неопределенности, связанные с изменениями госу-
дарственной политики, внедрением новых техноло-
гий, поведением инвесторов и моделей бизнеса [6] 
(см. рис. 2). Новыми угрозами (и одновременно но-
выми возможностями) становятся политические, ре-
гуляторные реформы и нормативные правовые акты 
в  отношении углеродоемких отраслей, связанные 

Рис. 1. Иллюстративный пример аргументации выбора между двумя возможными сценариями, связанными 
с недооценкой и переоценкой риска в условиях неопределенности [4]
Figure 1. An illustrative example of argumentation of the choice between two possible scenarios associated with underestimation and overestimation 
of risk in conditions of uncertainty [4]
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с  принятием законодательства, регулирующего  
выбросы углерода, введением налогов и  сборов 
на углеводородные выбросы, применением штраф-
ных санкций к компаниям, не учитывающим фак-
тор глобального потепления. Примером может слу-
жить европейская экономическая политика, одним 
из главных приоритетов которой является поддерж
ка перехода к низкоуглеродной экономике во всех 
отраслях, инвестирование в «зеленые» технологии 
и защиту окружающей среды. 

Эксперты компании KPMG представили три воз-
можных сценария введения Европейским Союзом 
(ЕС) трансграничного углеводородного налога для 
российских производителей. В базовом сценарии (на-
лог вводится в 2025 г. и распространяется на прямые 
выбросы парниковых газов) нагрузка для российских 
производителей, экспортирующих продукцию в ЕС, 
составит 33,3 млрд долларов в период 2025—2030 гг. 

Переход к низкоуглеродной экономике невозмо-
жен без использования инновационных технологий, 
продуктов и услуг. На повестке дня использование 
технических устройств для улавливания и хранения 
двуокиси углерода. При этом возникают технологи-
ческие риски, связанные с изменением производст-
венной цепочки организации, бизнес-модели и раз-
меров требований к капиталу для покрытия рисков. 
Ущерб компаниям может нанести также гражданская 
и общественная активность, направленная на сокра-
щение инвестирования в  углеродоемкие отрасли. 
Репутационные риски особенно велики в условиях 
широкого использования средств массовой инфор-
мации и социальных сетей. Важным фактором явля-
ется и поведение инвесторов. На фоне быстрого раз-
вития и появления новых информационных техно-
логий, увеличения объемов информации, доступной 
инвесторам, а также роста числа непрофессиональ-
ных участников рынка планы инвесторов и решения 
оказываются трудно прогнозируемыми. Таким обра-
зом, несмотря на риски и неопределенности, переход 
к низкоуглеродному развитию стимулирует процес-
сы диверсификации экономики, освоения новых ви-
дов производства, развитие инноваций и технологий. 
Нельзя не отметить и социальную значимость данно-
го сценария, связанную с экологической безопасно-
стью, здоровьем и жизнью людей. 

Особое значение в современных условиях имеют 
риски, связанные с нелинейными климатическими 

изменениями [7]. Эти риски возникают в  «пере-
ломные моменты» и связаны с непредсказуемыми 
событиями типа «черного лебедя». При наличии 
обратных связей, возникающих при нелинейном 
взаимодействии процессов, протекающих в атмо
сфере, океане, криосфере, биосфере, деятельном 
слое суши, в экономической и социальной областях, 
глобальное потепление климата может усилиться 
и переступить отметку +2 °С относительно доин-
дустриального периода. Резкие изменения климата 
в результате нелинейного взаимодействия, которые 
человечество не в состоянии контролировать, могут 
вызвать катастрофические необратимые последст-
вия: активную деградацию Антарктического ледя-
ного щита и Гренландии, повышение уровня моря, 
прогрессирующий выброс метана из вечной мерз
лоты, таяние и дестабилизацию гидратов, переход 
от одного типа экосистемы к другому. 

Таким переломным моментом в жизни общества, 
который встречается раз в столетие, стала пандемия 
коронавируса COVID-19. Кризис на рынке углево-
дородного сырья, начавшийся осенью 2018 г., когда 
цены на нефть резко упали из-за перенасыщения 
рынка, усугубился и падением спроса на энергоно-
сители. По данным рейтинговых агентств, в разгар 
пандемии коронавируса и практически повсемест-
ного введения карантинных ограничений нефтега-
зовые компании понесли значительные потери. Од-
нако, как отмечается в [8], даже пандемии корона-
вируса не удалось остановить потепление климата. 
После временного снижения выбросов, вызванного 
распространением COVID‑19 и ослаблением эконо-
мической деятельности, концентрация парниковых 
газов в атмосфере вновь стала приближаться к до-
пандемическим уровням и продолжает расти. 

2. Новые тенденции в управлении 
климатическими рисками 
В  современных условиях подходы к  управлению 
климатическими рисками качественным образом 
меняются. Многочисленные исследования свиде-
тельствуют о перерастании климатических рисков 
в финансовые (stranded assets risks), в значитель-
ные последствия для финансового результата ком-
мерческих организаций. Исследование Citigroup 
показало, что избыточное потепление может «рас-
топить» до 72 трлн долларов мирового ВВП. Отчет, 
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опубликованный журналом Nature, приводит к за-
ключению, что глобальное потепление может сни-
зить средние мировые доходы примерно на  чет-
верть. 

Согласно новой версии концепции COSO ERM 
2017 включение рисков категории ESG (природные, 
социальные, корпоративные) в общую структуру, 
систему и  процессы управления рисками компа-
нии имеет существенное значение для преодоления 
проблем, с  которыми сталкиваются организации 
(например, отсутствие информации, количествен-
ных критериев, несогласованность действий работ-
ников), и будет способствовать достижению целей 
компании [9]. Управление климатическими рисками 
должно стать обычной практикой наряду с управле-
нием другими основными бизнес-рисками. 

Предпосылкой для значимых изменений в кор-
поративной деловой практике и  модели ведения 
бизнеса является улучшение раскрытия информа-
ции о климате. Большое значение в этом контексте 
имеют документы, разработанные Рабочей группой 
по вопросам раскрытия финансовой информации, 
связанной с  изменением климата (Task Force on 
Climate Related Financial Disclosures, TCFD), Сове-
том по финансовой стабильности (Financial Stability 
Board, FSB), «Группой 20», а  также ассоциациями 
и коалициями регулирующих органов. В соответ-
ствии с рекомендациями TCFD [10] организациям 
предписывается: 

1) разрабатывать и совершенствовать процеду-
ры отчетности в целях более эффективного раскры-
тия финансовой информации, связанной с клима-
том; обеспечивать прозрачность ценовых рисков, 
включая риски, связанные с изменением климата, 
для поддержки решений о распределении капитала; 

2) учитывать масштабный и сложный характер 
изменения климата в контексте принятия экономи-
ческих решений не только в ближайшем будущем, 
но и в долгосрочной перспективе; 

3) раскрывать информацию о подходе компании 
к управлению рисками и возможностям, связанным 
с климатом, в финансовой отчетности.

Предлагается стандартная схема раскрытия ин-
формации (см. рис. 3):

1) распределение ролей и обязанностей по управ-
лению рисками на уровне совета директоров (на-

блюдательного совета) и исполнительного руковод-
ства компании (корпоративное управление);

2) идентификация угроз и возможностей в крат-
косрочной, среднесрочной и долгосрочной перспек-
тиве в контексте реализации стратегических целей 
компании и  финансового планирования (страте-
гия); 

3) реализация процесса управления климатиче-
скими рисками в рамках общей системы управле-
ния рисками организации (управление рисками); 

4)  разработка системы целевых показателей 
и методик оценки влияния изменений климата (по-
казатели и нормативы). 

Приведенные рекомендации по раскрытию ин-
формации касаются не  только финансовых орга-
низаций, но и организаций, деятельность которых 
сопряжена с климатическими рисками. Банк России 
рекомендует «участникам российского финансо-
вого рынка развивать компетенции по выявлению, 
оценке и управлению климатическими рисками, как 
в краткосрочной, так и в долгосрочной перспективе. 
Раскрытие информации, связанной с устойчивым 
развитием (в т. ч. по учету климатических рисков), 

Рис. 3. Схема раскрытия информации 
о климатических рисках, интегрированных в систему 
управления рисками компании
Figure 3. Climate risk disclosure scheme integrated to the company’s 
risk management system
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также повысит осведомленность потенциальных 
инвесторов о возможностях в Российской Федера-
ции, связанных с  устойчивым финансированием 
и ответственным инвестированием» [11]. 

Особая роль в  управлении рисками в  период 
перехода к  «зеленой» экономике отводится стра-
ховым компаниям и  кредитным организациям. 
Основными мерами, принимаемыми страховыми 
организациями, являются ограничения инвестиций 
в углеродоемкие отрасли. Крупнейшие страховые 
компании (Allianz Munich Re, Swiss Re, Zurich, Scor, 
Axa) принимают нормативные документы, направ-
ленные на  ограничение страхования и  перестра-
хования предприятий угольной промышленности. 
Кроме того, страховые компании принимают меры 
для смягчения воздействия риска изменения клима-
та, связанные с поощрением диверсификации инве-
стиционного портфеля организаций-контрагентов 
в контексте перехода к «зеленой» энергетике и низ-
коуглеродному развитию [12]. 

Компании энергетического сектора, ответст-
венные за  основную долю выбросов парниковых 
газов, следуют за  рыночными и  регуляторными 
сигналами и настраиваются на курс развития, на-
правленный на декарбонизацию (сокращение вы-
бросов парниковых газов). В  рамках этого курса 
растут инвестиции в проекты, связанные с исполь-
зованием возобновляемых и других видов низко-
углеродной энергетики, технологий улавливания 
углекислого газа, производством водорода и био-
топлива, ужесточением контроля за выбросами ме-
тана. Крупнейшие нефтегазовые компании активно 
инвестируют в ВИЭ, водород и смежные проекты. 
Однако при устойчивой тенденции к росту на се-
годняшний день доли активов возобновляемой 
энергетики в портфелях лидеров нефтегазовой от-
расли в основном не превышают единиц процентов 
от общих инвестиций [13]. По сведениям компании 
KPMG (исследование «Возобновляемые источники 
энергии как новый шаг развития для нефтегазо-
вых компаний». Декабрь 2019), «общий портфель 
проектов нефтегазовых компаний не  претерпит 
существенных изменений в ближайшие 1–2 десяти-
летия, однако сейчас инвестиции в ВИЭ занимают 
особое место в долгосрочных стратегиях развития. 
К 2030 г. ВИЭ могут занимать до 20% инвестиций 
крупнейших игроков».

Разработка и  реализация «низкоуглеродных» 
проектов нуждаются в  бизнес-модели, отличной 
от основной деятельности организаций. Возникает 
необходимость создания новых структурных еди-
ниц, значительных изменений организационной 
структуры с  целью переориентации на  ВИЭ. Так, 
например, крупнейшая энергетическая компания 
Дании Ørsted A/S (до ноября 2017 г. — Dong Energy) 
после продажи нефтегазовых активов и проведения 
ребрендинга полностью переключилась на продви-
жение ВИЭ и сфокусировалась на строительстве ве-
тряных электростанций. Этим же курсом, направ-
ленным на реализацию новой бизнес-модели, после-
довала Норвежская международная нефтегазовая 
компания Equinor ASA (ранее — Statoil ASA). В стра-
тегических планах компании  — увеличить мощ-
ность возобновляемой энергетики в 10 раз к 2026 г. 
и стать крупнейшим ветроэнергетическим предпри-
ятием. Испанская компания Iberdrola, S. A. — один 
из крупнейших в мире операторов возобновляемых 
источников энергии, создает новое производство 
электролизных систем. Французский нефтегазовый 
концерн Total акцентируется на солнечной и ветря-
ной энергетике, а также разработке аккумуляторов 
и рассчитывает стать мировым лидером в области 
энергии из возобновляемых источников. Во многих 
компаниях большое внимание уделяется созданию 
научно-исследовательских подразделений, направ-
ленных на разработку технологий в рамках проек-
тов ВИЭ.

В  Российской Федерации интерес к  климати-
ческой повестке со стороны организаций нефтега-
зового сектора растет. Так, например, крупнейшая 
нефтегазовая компания «ЛУКОЙЛ», являющаяся 
участником совместных предприятий не  только 
в Европе, но в Америке и Азии, уделяет внимание 
климатическим рискам и реализует климатическую 
стратегию, целью которой является достижение 
к 2050 г. нулевых выбросов СO2. «ЛУКОЙЛ» осу-
ществляет учет климатического фактора в системе 
управления рисками, предпринимает шаги для рас-
крытия информации по выбросам парниковых га-
зов в публичной отчетности. 

Участие нефтегазовых компаний в  проектах 
ВИЭ в  основном акцентируется на  оптимиза-
ции собственного электропотребления. «Газпром 
нефть» реализует проекты, связанные с повыше-
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нием уровня использования попутного нефтяно-
го газа (ПНГ). «Роснефть» планирует расширить 
географию использования ВИЭ с целью развития 
способов нефтедобычи. В  компании «Татнефть» 
установлены солнечные модули для совместной 
работы с ветрогенераторной установкой. Компа-
ния «ЛУКОЙЛ» имеет несколько ветровых устано-
вок на территории Российской Федерации и участ-
вует в проектах по строительству солнечных элек-
тростанций. В  целом по  территории Российской 
Федерации в результате реализации первого этапа 
(2014—2024 гг.) госпрограммы поддержки возоб-
новляемой энергетики (ВИЭ) «доля производства 
электрической энергии генерирующими объекта-
ми, функционирующими на основе использования 
возобновляемых источников энергии, в совокуп-
ном объеме производства электрической энергии 
(без учета гидроэлектростанций установленной 
мощностью свыше 25 МВт) увеличилась с  1,1% 
в 2012 г. до 2,5% в 2020 г.».

Российская Федерация была иостается одним 
из мировых лидеров в области переработки и до-
бычи углеводородного сырья. Тем не менее многие 
российские нефтегазовые компании включают (или, 
по крайней мере, проявляют интерес) проекты ВИЭ 
в долгосрочную стратегию развития. Кроме того, 
ставятся задачи развития новых направлений, та-
ких, например, как технология поглощения и ути-
лизации углекислого газа, строительство гидро-
аккумулирующих станций, развития водородной 
энергетики. В  Энергетической стратегии России 
на период до 2035 г. подчеркивается «усиление не-
гативного влияния изменений климата на функцио-
нирование жизнеобеспечивающих инфраструктур, 
как следствие, ужесточение политики по вопросам, 
связанным с изменением климата и его последстви-
ями». 

Не  исключено, что на  фоне пандемии корона-
вируса COVID-19 российские компании нефтега-
зового сектора будут корректировать или свора-
чивать «зеленые» проекты, находящиеся на «нуле-
вом цикле» или проектной стадии. Однако данные 
тенденции не  касаются реализуемых программ, 
направленных на повышение экологичности и энер-
гоэффективности производства. Государство про-
должает поддерживать подобные проекты. Напри-
мер, Минпромторг планирует ввести механизм 

«утилизационного гранта» для бурового оборудо-
вания отечественного производства. Фонд развития 
промышленности реализует программу, связанную 
с  «зелеными» облигациями. На  государственном 
уровне решается задача содействия компаниям, 
реализующим проекты с  экологической повест-
кой. Основная цель — комфортная среда обитания, 
устойчивое развитие всех сфер жизни общества, 
в том числе и нефтегазовой отрасли. 

Заключение
Изменения климата являются серьезным вызо-
вом для нефтегазовой отрасли. Несмотря на  то, 
что в ближайшие годы спрос на основные источни-
ки традиционных энергоресурсов существенным 
образом не  снизится, в  контексте позициониро-
вания на  международном рынке в  долгосрочной 
перспективе участие российских нефтегазовых 
компаний в  становлении низкоуглеродной энер-
гетики является целесообразным. Вступая в пере-
ходный период, нефтегазовый сектор сталкивает-
ся с необходимостью внедрения низкоуглеродных 
технологий, требующих оптимизации исполь-
зуемых бизнес-моделей, реализации стратегий 
партнерства, привлечения ресурсов и новых тех-
нологий. Залогом успеха любой компании в  со
временных условиях является ее способность 
к  оперативному реагированию и  адаптации, вы-
явлению предпосылок грядущих изменений с ис-
пользованием в качестве информационной основы 
актуальных данных и выводов, касающихся изме-
нения климата. 
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Введение
Главными угрозами биологического характера яв-
ляются возникновение опасных и  особо опасных 
инфекций, в том числе природно-очаговых, спон-
танных и «возвращающихся», а также их распро-
странение среди населения, животных и растений 
(эпидемии, эпизоотии, эпифитотии). 

Микроорганизмы — вирусы, бактерии, грибы — 
сопровождают человечество на протяжении всей его 
истории и представляют серьезную угрозу для его су-
ществования. Микроорганизмы в ряде случаев могут 
причинить человечеству больший ущерб, чем самые 
кровопролитные войны. Людские потери воевав-
ших в Первую мировую войну (1914—1918 гг.) стран 
составили 18 млн убитых и свыше 30 млн раненых, 
а во время эпидемии гриппа («испанки») в 1918—
1919  гг. заболело 100  млн человек, из  них умерло, 
по разным источникам, от 40 до 60 млн человек.

Эпидемиологический прогноз на первую полови-
ну XXI в. показывает, что в любое время в любом ме-
сте планеты может начаться эпидемия или вспышка 
инфекционного заболевания, возбудителями кото-
рых могут быть либо новые патогены, либо те, с кото-
рыми человечество когда-то справилось и «забыло» 
о них, либо малоизвестные патогены, которые спо-
собны переходить от животных к человеку.

За  последние 30 лет человечество открыло 44 
опасных для человека патогена (микроорганизма). 
Среди них вирус Эбола, ВИЧ, вирусы гепатита Е и С. 
В XI в. самую большую угрозу представляют корона-
вирусы гриппа, способные переходить от животных 
к человеку. Из-за них в 2002 г. возникла эпидемия 

атипичной пневмонии, вызванная коронавирусом 
SARS, в 2012 г. в Саудовской Аравии был зафиксиро-
ван респираторный синдром, вызванный коронави-
русом MERS, и в настоящее время возникла панде-
мия, вызванная коронавирусом COVID-19.

1. Угрозы, связанные 
с возникновением крупномасштабных 
эпидемий 
Чрезвычайные ситуации, связанные с  возникно-
вением крупномасштабных эпидемий, оказывают 
существенное влияние на  численность населения 
на планете и по количеству жертв часто превышают 
потери от самых крупномасштабных войн. Об этом 
свидетельствуют данные, приведенные в табл. 1. 

Несмотря на  значительные успехи в  создании 
средств профилактики, диагностики и лечения ин-
фекционных заболеваний, пандемия, вызванная 
коронавирусом COVID-19, нанесла колоссальный 
социально-экономический ущерб многим странам 
и  способствовала образованию мирового эконо-
мического кризиса. На  территории России были 
осуществлены экстраординарные меры по защите 
населения от массовой инфекции, и общая заболе-
ваемость оказалась существенно ниже большин-
ства стран Европейского союза. По  наибольшему 
превышению среднероссийского уровня заболе-
ваемости выделяются Москва, Санкт-Петербург 
и Московская область, которые по числу жителей, 
находившихся в других странах, существенно пре-
восходили другие регионы Российской Федерации. 
Анализ социально-экономических последствий, 

Таблица 1. Количество погибших от войн и эпидемий
Table 1. The number of deaths from wars and epidemics

№ 
п/п

Количество умерших от войн и эпидемий, млн человек

эпидемии количество погибших войны количество погибших

1 Чума, 1345—1363 гг. 40 Столетняя война, 1337—1453 гг. 1

2 Сифилис, 1495—1543 гг. 6 Тридцатилетняя война, 1618—1648 гг. 8

3 Оспа,1500—2000 гг. 500—800 Наполеоновские войны, 1799—1815 гг. 6

4 Холера,1830—1923 гг. 50 Первая мировая война, 1914—1918 гг. 18

5 Испанский грипп, 1918—1920 гг. 60 Вторая мировая война, 1939—1945 гг. 85
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обусловленных пандемией, вызванных коронави-
русом COVID-19, свидетельствует, что в настоящее 
время главными опасностями биологического ха-
рактера являются вирусные возбудители инфекции, 
способные переходить от животных к человеку. Эти 
возбудители в течение последних 20 лет из-за от-
сутствия эффективных лекарств и средств профи-
лактики вызвали три эпидемии, охватившие многие 
страны мира. В 2002 г. в Китае возникла эпидемия 
атипичной пневмонии, вызванная коронавирусом 
SARS, а в 2012 г. в Саудовской Аравии был зафикси-
рован респираторный синдром, вызванный корона-
вирусом MERS. 

По мнению ведущих экспертов в области биологи-
ческой защиты, критериями тяжести поражения насе-
ления по биологическому фактору могут быть [1]:

 • характеристики поражающей способности;
 • эпидемиологические свойства;
 • наличие эффективных средств лечения и про-

филактики. 
Характеристики (критерии) тяжести поражения 

биологическими агентами приведены в табл. 2 [2].

2. Последствия пандемии, вызванные 
коронавирусом COVID-19, основные 
действия органов государственной 
власти 
Отсутствие эффективных способов борьбы с вирусом 
COVID-19 и исключительно высокий показатель ре-
продуктивности (число новых заражений) способст-
вовали распространению инфекции по всем странам 
мира, в результате которой к концу января 2021 г. ко-
личество заболевших превысило 100 млн человек. Ко-
личество погибших в мире около 3 млн человек. В Рос-
сии заболевших свыше 4,5 млн человек, а количество 
погибших превышает 100 тысяч человек.

Принятие во многих странах жестких ограни-
чительных мер в сфере производства, культурно- 
бытового обеспечения и жизнедеятельности населе-
ния вызвали существенные социально-экономиче-
ские последствия, которые включают:

 • экономические и социальные потери за счет 
остановки ряда производств;

 • финансово-экономический ущерб в  резуль-
тате прекращения деятельности в  культурно-

Таблица 2. Критерии тяжести поражения биологическими агентами
Table 2. Criteria for the severity of damage to biological agents

Наименование возбудителя Основные характеристики возбудителя

поражающая способность возможность 
распространения 
инфекции

наличие эффективных 
средств лечения 
и профилактики инкубационный период, 

сутки
летальность,  
%

Чума 1—10 25—100 Очень высокая Имеются

Холера 1—6 30—40 Очень высокая Имеются

Эпидемический тиф 5—14 25—40 Очень высокая Имеются

Вирус натуральной оспы 5—22 20—40 Очень высокая Имеются

Геморрагические лихорадки:
Ласа
Марбург
Эбола

7—16
8—14
3—20

10—30
15—30
35—65

Очень высокая
Высокая
Высокая

Имеются
Имеются
Имеются

Ботулинический токсин 0,2—2 60—70 — Имеются

Коронавирусы*:
SARS (атипичная пневмония)
MERS (респираторный синдром)
COVID-19 (вирусная пневмония 
и другие заболевания)

2—7
3—10

2—21

10—15
30—35

2—8

Высокая
Высокая

Очень высокая

Отсутствуют 
Отсутствуют

Долгое время отсутствова-
ли, появились вакцины

* Примечание. Показатели по коронавирусам взяты из публикаций в Интернете. 
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развлекательной, спортивной и туристической об-
ластях, а  также в  сферах общественного питания 
и гостиничного дела;

 • снижение объема перевозок железнодо-
рожным, авиационным, автомобильным, речным 
и морским транспортом;

 • снижение жизненного уровня населения 
за счет потери рабочих мест и уменьшения заработ-
ной платы;

 • расходы на  поддержку секторов экономики, 
малого и среднего бизнеса;

 • затраты на борьбу с возбудителем инфекции, 
включая меры по развитию лечебных учреждений 
и стимулированию работников медицинской сферы. 

Произошло снижение жизненного уровня зна-
чительного числа работоспособного населения раз-
личных отраслей экономики за счет прекращения 
основной деятельности предприятий во  многих 
сферах экономики, и в первую очередь среди мало-
го и среднего бизнеса, а также потери рабочих мест 
или уменьшения заработной платы. 

В то же время анализ статистических показате-
лей риска, вызванных распространением инфекции, 
свидетельствует о существенных различиях в ди-
намике протекания пандемии в различных странах 
мира [3]. Как свидетельствуют показатели индиви-
дуального риска инфицирования населения, самые 
высокие величины у жителей стран Западной Евро-
пы и США, которые на конец января 2021 г. состав-
ляют от 5 до 7 · 10–2. Примерно в два-три раза ниже 
показатели индивидуального риска инфицирования 
в  Российской Федерации и  в  большинстве стран 
Латинской Америки и Среднего Востока, включая 
Мексику, Перу, Иран, Турцию, Египет, Саудовскую 
Аравию, и составляют от 1,5 до 2,5 · 10–2. Наиболее 
низкие показатели индивидуального риска инфици-
рования в азиатских странах: Японии, Индонезии, 
Филиппинах, Бангладеш, Пакистане, Узбекистане 
и  многих других, они не  превышают 2,5  ·  10–3, 
за исключением Индии, в которой этот показатель 
равен 7,7 · 10–3. Высокие показатели индивидуаль-
ного риска инфицирования населения у  жителей 
стран Западной Европы и США могут быть вызва-
ны большим количеством пожилых, которые осо-
бенно подвержены риску заражения. В то же время 
можно предположить, что борьба за высокие эколо-
гические стандарты по чистоте воздуха, воды и про-
дуктов питания в высокоразвитых странах Запада 

имеет отрицательные последствия, так как стериль-
ные условия среды обитания влияют на снижение 
врожденного иммунитета человека. 

Для борьбы с инфекционными заболеваниями 
часто используются антибиотики, противовирусные 
препараты, но  наиболее эффективным средством 
против вирусных инфекций остается вакцина. Бла-
годаря вакцинам была ликвидирована оспа, на не-
которых континентах ликвидирован полиомиелит 
и, наконец, сейчас осуществляется программа гло-
бальной ликвидации кори.

В нашей стране существует календарь обязатель-
ных профилактических прививок для детей против 
таких вирусных инфекций, как корь, эпидемический 
паротит, краснуха, полиомиелит, а  также против 
бактериальных инфекций — туберкулеза, коклюша, 
дифтерии, столбняка, гепатита В. Прививки вакци-
нами от чумы, туляремии, бруцеллеза, сибирской 
язвы, лептоспироза и  других особо опасных ин-
фекций делаются в случае наличия эпидемических 
показаний. Это позволяет утверждать, что научно 
обоснованная система профилактических приви-
вок, проводимая в Советском Союзе, существенно 
повысила коллективный иммунитет населения, 

В  соответствии с  оперативно принятым в  на-
шей стране Федеральным законом от  01.04.2020 
№ 98-ФЗ «О внесении изменений в отдельные акты 
Российской Федерации по вопросам предупрежде-
ния и  ликвидации чрезвычайных ситуаций» [4] 
полномочия по противодействию инфекции были 
переданы Правительству Российской Федерации 
с привлечением санитарно-противоэпидемических 
комиссий и органов управления. Основные направ-
ления деятельности органов государственной влас-
ти по  противодействию инфекции представлены 
на рисунке. 

Основные действия по борьбе с пандемией: мас-
совое тестирование и лечение населения осуществля-
ет Всероссийская служба медицины катастроф, кото-
рая включает медицинские учреждения Минздрава 
России, Минобороны России, Федерального медико-
биологического агентства, Роспотребнадзора и дру-
гих федеральных органов исполнительной власти.

На остальные органы управления и силы РСЧС 
в условиях пандемии возлагались следующие задачи:

 • своевременное информирование населения 
об опасности новой инфекции и необходимых ме-
рах по предупреждению заражения;
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 • развертывание на основных транспортных ма-
гистралях контрольно-пропускных пунктов контроля 
над въездом и выездом граждан, ввозом продовольст-
вия и предметов первой необходимости для населения;

 • установление противоэпидемического режи-
ма для населения, работы городского транспорта 
и торговой сети; 

 • проведение мероприятий по дезинфекции тер-
ритории, транспорта, мест массового пребывания 
людей, возможных очагов инфекций, рабочих мест 
организаций, продолжающих работу, обеззаражи-
вание (дезинфекция) квартирных очагов;

 • обеспечение населения продуктами питания 
и промышленными товарами первой необходимо-
сти с соблюдением требований противоэпидемиче-
ского режима.

Анализ действий органов и сил РСЧС в услови-
ях пандемии позволяет сделать вывод об их готов-
ности к  выполнению задач по  противодействию 
подобным инфекциям. Вместе с тем опыт борьбы 

с инфекцией выявил целый ряд недостатков в под-
готовке и  организации защитных мероприятий. 
Некоторые функциональные и  территориальные 
подсистемы РСЧС не обеспечили своевременный 
ввод противоэпидемических мероприятий, что вы
звало возникновение значительных очагов инфек-
ций на подведомственных объектах и территориях. 
Отсутствие необходимых полномочий руководи-
телей органов государственной власти субъектов 
Российской Федерации в  случае возникновения 
крупномасштабных бедствий в части привлечения 
сил и  средств организаций независимо от  их ве-
домственной принадлежности и форм собственно-
сти, находящихся на данной территории, а также 
использования их материально-технической базы, 
транспортных средств и других ресурсов, вынудило 
Президента Российской Федерации своими указами 
предоставлять эти права руководителям субъектов 
Российской Федерации. Отсутствие правовых меха-
низмов реагирования на противоправные действия 

Рисунок. Основные направления деятельности и меры по борьбе с пандемией
Figure. Main directions of action and responses to the pandemic
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в условиях пандемии способствовало увеличению 
числа инфицированных из-за несоблюдения неко-
торыми жителями городов режима самоизоляции 
и масочного режима.

Практическое осуществление крупномасштабных 
дезинфекционных работ во многих городах России 
свидетельствует о  недостаточном количестве сил 
РСЧС, выполняющих эти работы, и об использова-
нии многими из них малопроизводительной и уста-
ревшей техники. Существующие средства индиви-
дуальной защиты органов дыхания не обеспечивают 
должный уровень защищенности от  коронавиру-
са, о чем свидетельствует значительное количество 
инфицированных среди медицинских работников 
и других лиц, участвующих в борьбе с эпидемией. 

3. Возможные направления работ 
по снижению риска коронавирусных 
инфекций 
Дальнейшее снижение риска коронавирусной инфек-
ции возможно по мере роста коллективного иммуни-
тета населения. Это может быть достигнуто в течение 
нескольких месяцев за  счет массовой вакцинации 
населения с учетом наличия трех отечественных вак-
цин и их оперативного применения для повышения 
иммунитета к возбудителю. Анализ данных тестиро-
вания на наличие антител к коронавирусу свидетель-
ствует, что в настоящее время примерно у 20—25% 
населения имеется иммунитет к возбудителю. Этот 
показатель будет постоянно расти за счет увеличе-
ния количества вакцинированных и выздоровевших, 
и при достижении коллективного иммунитета у 60—
70% населения дальнейшее распространение инфек-
ции должно прекратиться. 

Вместе с тем мировой опыт использования вакцин 
свидетельствует, что они не всегда могут обеспечить 
достаточную защиту от  инфекций из-за  снижения 
уровня иммунитета со  временем. Поэтому, наряду 
с разработкой более совершенных вакцин, необходим 
поиск лечебных препаратов, способных в первые часы 
заболевания подстегнуть так называемый врожден-
ный иммунитет человека, который работает против 
любого патогена и может обеспечить эффективную 
защиту против целой группы возбудителей [5].

По мере снижения роста заболеваемости следу-
ет отказаться от введения режима самоизоляции. 
Положительным качеством режима самоизоляции 
является существенное снижение динамики ро-

ста заболеваемости. Это позволило в нашей стране 
существенно снизить количество тяжелобольных, 
ежедневно поступающих в клиники, и обеспечить 
оказание им высококвалифицированной медицин-
ской помощи, что существенно снизило количество 
погибших. Однако режим самоизоляции не влия-
ет на снижение количества инфицированных, так 
как показатели индивидуального риска инфициро-
вания населения в Российской Федерации и Бело-
руссии, где не  вводились ограничительные меры, 
практически одинаковы и составляют для России — 
2,43 · 10–2, а для Белоруссии — 2,38 · 10–2. 

В целях снижения факторов заражения целесо-
образно продолжить практику дезинфекции мест 
массового пребывания людей и территорий, на ко-
торых возникли очаги инфекций. Учитывая дол-
говременный характер протекания эпидемии, пред-
ставляется целесообразным осуществить массовую 
вакцинацию сотрудников РСЧС и  МЧС России, 
привлекаемых в выполнению должностных обязан-
ностей на постоянной основе. 

Принимая во внимание прогноз многих специа
листов в области противоэпидемической защиты, 
что главными опасностями биологического харак-
тера будут вирусные возбудители инфекции, спо-
собные переходить от животных к человеку, пред-
ставляется целесообразным предложить следующие 
направления работ по смягчению последствий ко-
ронавирусных инфекций.

Необходимо продолжить работы по  созданию 
эффективных средств диагностики, профилакти-
ки, лечения и защиты от возбудителей крупномас-
штабных инфекций. Существующие средства те-
стирования на COVID-19 недостаточно достоверны 
и  не  обеспечивают оперативное выявление зара-
женных, а средства лечения недостаточно эффек-
тивны и имеют много побочных действий.

Нормативно-правовая база в  области защиты 
населения и, в частности, Федеральный закон «О за-
щите населения и  территорий от  чрезвычайных 
ситуаций природного и  техногенного характера» 
также нуждаются в актуализации. Учитывая высо-
кую опасность возникновения подобных чрезвы-
чайных ситуаций, п. 2 ст. 4.1 Федерального закона 
целесообразно дополнить подпунктом следующе-
го содержания: «Решения комиссии по предупре-
ждению и  ликвидации чрезвычайных ситуаций 
и обеспечению пожарной безопасности, принятые 
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в  соответствии с  ее компетенцией, обязательны 
для выполнения всеми государственными и иными 
органами и  организациями, а  также гражданами 
на соответствующей территории». 

Необходимо также руководителю высшего ис-
полнительного органа государственной власти 
субъекта Российской Федерации при крупномас-
штабных чрезвычайных ситуацях, включая возник-
новение новых эпидемий, предоставить право:

 • устанавливать различные ограничительные 
меры, снижающие возможность дальнейшего рас-
пространения инфекции, при этом необходимо учи-
тывать, что длительное введение режима самоизоля-
ции и долговременных запретов на свободу передви-
жения по территории и функционирование объектов 
культурно-бытового назначения оказывает сущест-
венное негативное влияние на психоэмоциональное 
состояние людей, наносит значительный финансово-
экономический ущерб указанной территории и спо-
собствует росту протестных настроений;

 • усиливать охрану общественного порядка, 
объектов, подлежащих государственной охране, 
и  объектов, обеспечивающих жизнедеятельность 
населения и функционирование транспорта;

 • осуществлять проведение обязательных сани-
тарно-противоэпидемических мероприятий, вклю-
чая масочный режим и массовое тестирование насе-
ления, и других профилактических действий;

 • заблаговременно формировать и  готовить 
службы обеспечения деятельности РСЧС, состоящие 
из сил и средств организаций, обладающих сходным 
профилем деятельности и способных к совместному 
проведению конкретного вида мероприятий для ре-
шения задач в области защиты населения, включая 
мероприятия по противодействию инфекции. 

Кроме этого, необходимо актуализировать полно-
мочия функциональных подсистем РСЧС в части со-
вершенствования деятельности органов управления 
и повышения их готовности к подобным бедствиям. 

Для успешной борьбы с пандемией и выполне-
ния задач по медико-биологической защите необхо-
димо увеличить численность специалистов службы 
медицины катастроф и формирований биологиче-
ской защиты в составе РСЧС и МЧС России. 

В целях более качественной подготовки специа
листов по вопросам биологической защиты целе-
сообразно спланировать и осуществить следующие 
мероприятия:

 • разработать профессиональные стандарты до-
полнительного профессионального образования, 
повышающие уровень подготовки в этой области;

 • сформировать систему подготовки и повыше-
ния квалификации работников СНЛК и личного со-
става сил РХБ-защиты;

 • внедрить новые технологии выполнения задач 
биологической защиты;

 • обеспечить создание современной учебно-тре-
нировочной базы для подготовки сил РХБ-защиты;

 • систематически планировать и проводить сбо-
ры и тактико-специальные учения с привлечением 
объектовых формирований радиационных, химиче-
ских и биологических опасных объектов в целях обме-
на передовым опытом выполнения задач РХБ-защиты. 

Необходимо также предусмотреть поэтапное 
переоснащение сил РСЧС, и в первую очередь со-
трудников Всероссийской службы медицины ка-
тастроф и формирований МЧС России, высокоэф-
фективными средствами индивидуальной защиты, 
высокопроизводительными средствами дезинфек-
ции и обеззараживания объектов, быстродейству-
ющими и достоверными средствами обнаружения 
возбудителей опасных инфекций. С  этой целью 
в рамках федеральных государственных программ 
и национальных проектов планировать выполнение 
научно-исследовательских и опытно-конструктор-
ских работ по разработке современных технологий 
и средств биологической защиты населения на ос-
нове отечественных сырья, материалов и комплек-
тующих изделий, включая:

 • разработку высокоэффективных средств ин-
дивидуальной защиты органов дыхания, обеспе-
чивающих при длительном пользовании низкое 
сопротивление дыханию и отсутствие наминов мяг-
ких тканей лица;

 • разработку и  внедрение высокопроизводи-
тельной техники и эффективных средств санитар-
ной обработки населения, обеззараживания терри-
торий, зданий и сооружений;

 • разработку набора средств для оперативно-
го выявления зараженных, а также приборов ком-
плексного обнаружения и специфического анализа 
опасных биологических агентов.

В целом для успешного преодоления последст-
вий пандемии необходима тщательно взвешенная 
и успешно реализуемая система мер по повышению 
уровня биологической защиты населения страны.
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Заключение
В XXI в. следует ожидать дальнейшего распростра-
нения вспышек эпидемий как новых, так и ранее 
известных заболеваний. Особую эпидемиологиче-
скую значимость будут представлять вирусные ин-
фекции. Наибольшую потенциальную глобальную 
опасность несет вирус гриппа. Необычные свойства 
генома вируса гриппа, имеющего склонность к быс-
трой эволюции, а также внезапное появление новых 
вариантов антигенного шифра, способных перехо-
дить от животных к человеку, дают основания счи-
тать, что защита населения от коронавирусных ин-
фекций останется важной проблемой здравоохра-
нения в течение ближайшего столетия. Всемирная 
организация здравоохранения с учетом возросшей 
численности населения планеты предсказывает воз-
можность гибели до 150 млн человек от пандемии 
коронавирусов.

Для последних 20 лет характерно бурное раз-
витие биотехнологии на  базе достижений генной 
инженерии. В этих условиях микробиологические 
лаборатории и  биохимические производства мо-
гут располагать генетически модифицированными 
штаммами возбудителей опасных и особо опасных 
инфекционных заболеваний, защита от  которых 
не  разработана либо не  может быть разработана 
в обозримом будущем. Это обстоятельство усугуб
ляет опасность возникновения на таких объектах 
чрезвычайных ситуаций. Они также могут иметь 
катастрофические последствия.

Для повышения уровня биологической безопас-
ности населения необходимо продолжить работы 
по созданию:

 • высокоэффективных диагностических, про-
филактических и лечебных препаратов, обеспечива-
ющих надежную защиту населения от возбудителей 
особо опасных инфекций;

 • достоверных средств экспресс-обнаруже-
ния потенциально опасных биологических агентов 
в различных средах;

 • высокопроизводительных технологий де-
зинфекции помещений и  объектов окружающей 
среды.
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Введение
Одной из основных задач внедрения системы управ-
ления рисками для предприятия является повыше-
ние эффективности его работы, снижение потерь 
и увеличение дохода при приемлемом уровне риска. 
Для этого необходимо решить множество задач, 
в  том числе и  вопросы автоматизации процессов 
по управлению рисками. 

ПАО  «Газпром»  — крупнейшая нефтегазовая 
компания, последние годы активно внедряет риск-
ориентированный подход в управлении бизнес-про-
цессами. 

Автоматизация этого процесса создает пред-
посылки для цифровизации — принятия решений 
на основе анализа данных. 

Это актуально, так как, например, стоимость 
всех рисков по договорам только одного дочернего 
общества может составлять сотни миллиардов руб.

1. Предпосылки реализации проекта
Автоматизация системы управления рисками 
(СУР) предполагает систематизацию, структу-
рированное хранение, обработку и  оперативный 
доступ к  информации для поддержки принятия 
управленческих решений в  компании. Очевид-
но, что без разработки специального ПО эту за-
дачу решить невозможно. Программный продукт 
«Информационная система управления рисками» 
(ИСУР) является инструментом, предоставляю-
щим единое информационное поле по обработке 
и учету информации по управлению рисками, ме-
ханизмы визуализации информации для поддерж
ки принятий решений, а  также автоматического 
формирования отчетности.

Исходя из сформулированных требований к ПО 
была обозначена цель данного проекта.

Автоматизация процесса взаимодействия 
участников СУР, основных этапов управления ри-
сками, оперативного представления необходимых 
данных руководству для поддержки принятия 
управленческих решений, формирования отрасле-
вой и управленческой отчетности, а также контро
ля за исполнением  мероприятий по управлению 
рисками.

В целях определения функций и прав основных 
пользователей системы был разработан «Регламент 

взаимодействия участников СУР», на основании ко-
торого организован процесс цифрового взаимодей-
ствия участников управления рисками.

Его основой послужили следующие нормативные 
документы ПАО «Газпром» и дочернего общества:

 • Политика управления рисками и внутреннего 
контроля ПАО  «Газпром» (утверждена решением 
Совета директоров ПАО «Газпром» от 25 декабря 
2018 г. № 3195);

 • Классификатор рисков ПАО «Газпром», его до-
черних обществ и организаций (утвержден прика-
зом ПАО «Газпром» от 16 января 2020 г. № 8);

 • Методические рекомендации по  управле-
нию рисками с использованием качественных оце-
нок (утвержден распоряжением ПАО  «Газпром» 
от 28 ноября 2017 г. № 394);

 • СТО ГТТ 0141-401-2017 Система управления 
рисками. Регламент взаимодействия участников 
СУР;

 • СТО ГТТ 0141-402-2019 Система управления 
рисками. Методы идентификации и оценки рисков;

 • СТО ГТТ 0141-403-2017 Система управления 
рисками. Реагирование на риски. Мониторинг и от-
четность.

2. Анализ проектной задачи
Перед началом создания системы был проведен ана-
лиз наиболее востребованных функций для поль-
зователей, на основании которого была выстроена 
архитектура системы. 

Схема функционирования программного ком-
плекса представлена на рис. 1.

Исходя из этого доступен следующий функцио-
нал, дающий возможность сбора информации о ри-
ске и проведения анализа:

 • согласование рисков, включающее возможно-
сти по возврату на доработку поступивших рисков 
(с указанием причин возврата), мониторингу эта-
пов согласования. Данная функция интегрирована 
с MS Outlook, благодаря этому участники всех эта-
пов согласования получают электронные письма, 
содержащие краткую информацию о риске, этапе 
его согласования и сроках его выполнения. Также 
в случае перехода риска в зону «критического» авто-
матически генерируется уведомление для руковод-
ства общества;
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 • автоматизирован процесс проведения класси-
фикации рисков, проводимый на основании «Клас-
сификатора рисков ПАО «Газпром», его дочерних 
обществ и организаций»;

 • полностью автоматизирован процесс форми-
рования кода риска. Разработанный и предложен-
ный ПАО «Газпром» метод классификации рисков 
состоит из 9 фасетов, часть из которых детализиру-
ется до 3 уровней. Исходя из этого формирование 
кода риска занимало значительную часть времени 
у риск-координаторов структурных подразделений 
и  была высокая вероятность допущения ошибок. 
Автоматизация данной функции позволила на 15% 
процентов сократить время, затрачиваемое на за-
полнение Паспорта риска, снизив возможность до-
пущения ошибок путем исключения человеческого 
фактора.

Автоматизация процесса оценки рисков по-
зволила исключить случаи некорректного расчета 
ранга риска, его значимости, а также обобщенной 

оценки последствий реализации рисков. Пользо-
вателю достаточно определить вероятность реа-
лизации риска, а также его влияние на ключевые 
показатели в соответствии с нормативными доку-
ментами, — на основании выбранных показателей 
система произведет расчет ранга риска, его значи-
мости, а  также обобщенной оценки последствий 
реализации рисков.

Автоматизирован процесс выбора стратегии ре-
агирования на риск, который осуществляется на ос-
новании значимости риска.

Реализована возможность проверки в автомати-
ческом режиме заполнения ключевых полей. Если 
пользователем допущен пропуск, система при со-
хранении укажет о необходимости внести инфор-
мацию в пропущенное поле.

Реализована возможность сохранения выбран-
ных «наборов» данных.

Данная форма позволяет значительно сократить 
время сотрудникам подразделения по управлению 

Рис. 1. Схема функционирования программного комплекса
Figure 1. Scheme of operation of the software

4. Согласование 
отчетных форм 

СУР  
Владельцем 

риска

3. Формирование 
отчетных форм СУР 

(Реестр рисков, 
Паспорта рисков, 
Матрица рисков, 

Матрица значимости/ 
управляемости рисков, 

План мероприятий 
по управлению  

рисками)

2. Проверка 
системой 

на наличие 
ошибок

1. Заполнение 
(корректировка) 

карточки  
риска

Начало 
работы

С
о
г
л
а
с
о
в
а
н
о

В
е
р
н
о

На доработку

5. Проверка 
отчетных форм 

Подразделением 
по управлению 

рисками

Предоставление 
данных 

руководству 
для СППР

8. Подписание 
отчетных форм 
СУР, загрузка 
подписанных  
скан-копий 
в систему

7. Согласование 
отчетных форм 

Подразделением 
по управлению 

рисками

6. Согласование 
отчетных форм 
Совладельцами 

риска

Окончание  
работы

Не согласовано

С
о
г
л
а
с
о
в
а
н
о

Не согласовано

Не согласованоНе согласовано

С
о
г
л
а
с
о
в
а
н
о

У
т
в
е
р
ж
д
е
н
о



56

Управление рисками      Проблемы анализа риска, том 18, 2021, № 2

Risk Management      Issues of Risk Analysis, Vol. 18, 2021, No. 2

Оригинальная статья

Original Article

рисками и  внутреннего контроля при подготов-
ке форм корпоративной периодической и годовой 
статистической отчетности по управлению риска-
ми. Для примера: ранее специалисты вручную сво-
дили информацию, поступающую от структурных 
подразделений. Данная процедура в среднем зани-
мала до двух рабочих дней у работников подразде-
ления по управлению рисками, а объем итоговой 
отчетности составлял более 500 стр. После автома-
тизации данного процесса данная процедура зани-
мает не более пяти минут, что значительно сокра-
щает трудовые ресурсы на формирование отчетов.
Разработанная система основана на клиент-сервер-
ной архитектуре. Права доступа к системе предо-
ставляются посредством специально разработан-
ного для этих целей приложения. Клиентское при-
ложение разработано с помощью среды разработки 
MS Visual Studio.

БД системы спроектирована с использованием 
Microsoft SQL Server, также в соответствии со стан-
дартами безопасности реализовано ежедневное ре-
зервирование данных.

Для построения системы использовалась следу-
ющая технология разработки программного кода: 

 • отладка и тестирование системы производит-
ся с использованием отдельной копии клиентского 
приложения, а в качестве БД используется отдель-
ный экземпляр БД для тестирования;

 • после завершения тестирования системы вы-
полняется сборка новой версии приложения для 
промышленного использования, и вносятся необхо-
димые изменения в промышленную БД;

 • проверка обновлений и  обновление клиент-
ского приложения происходят автоматически при 
запуске приложения. Такой функционал предостав-
ляет технология Microsoft ClickOnce;

 • отчетные формы создаются и  тестируются 
на сервере MS Reporting Service. Сервер отчетных 
форм используется для генерации отчетов по  за-
просу пользователя.

В  рамках импортозамещения прорабаты-
вается план переноса системы на  другую плат-
форму. В  первую очередь перенос базы данных 
на объектно-реляционную систему управления ба-
зами данных Postgres Pro, входящую в реестр рос-
сийского ПО.

3. Реализация проектной задачи
Для реализации поставленной задачи разработана 
система с единой централизованной базой данных, 
позволяющей формировать, согласовывать и  вы
гружать отчеты в различных форматах. В зависи-
мости от  функций работника относительно про-
цесса управления рисками реализовано строгое 
разграничение прав доступа к системе. Также для 
оперативного взаимодействия участников процес-
са согласования система интегрирована с почтовым 
клиентом. А для упрощения занесения информации 
и снижения риска возникновения ошибок органи-
зовано автозаполнение части полей и реализован 
алгоритм проверки занесенных данных. Примеры 
реализации программы приведены на рис. 2.

Благодаря внедрению системы автоматизирова-
ны ключевые этапы процесса взаимодействия участ-
ников управления рисками: анализ рисков, оценка 
рисков, документирование мероприятий по управ-
лению рисками, мониторинг рисков, хранение ин-
формации о фактах реализации рисков, согласование 
рисков с совладельцами и подразделением по управ-
лению рисками, а также утверждение рисков. 

Для управления проектом была организована 
проектная команда, куда вошли специалисты, от-
вечающие за организационное, методологическое 
и техническое направления. 

Разработан календарный план реализации про-
екта с указанием ответственных и сроков по дора-
ботке системы, который был размещен на  общем 
сетевом ресурсе, что позволило осуществлять мо-
ниторинг и контроль статуса работ.

Основная работа над проектом, включающая ме-
тодологическую проработку, разработку и опытную 
эксплуатацию, выполнена в течение года.

Внедрение проходило в несколько этапов:
1. Разработка технического задания.
2. Написание программного кода.
3. Тестирование и отладка системы в Админист-

рации дочернего общества.
4. Опытно-промышленная эксплуатация системы 

в филиалах с привлечением ключевых пользователей.
5. Ввод в промышленную эксплуатацию, предо-

ставление доступа всем работникам, которые при-
казом назначены риск-координаторами своих под
разделений/филиалов.
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Рис. 2. Интерфейс программы
Figure 2. Program interface



58

Управление рисками      Проблемы анализа риска, том 18, 2021, № 2

Risk Management      Issues of Risk Analysis, Vol. 18, 2021, No. 2

Оригинальная статья

Original Article

Заключение
С 1 июля 2019 г. ИСУР внедрена в промышленную 
эксплуатацию, ее пользователями в компании стали 
140 сотрудников, риск-координаторов и руководи-
телей всех уровней.

Итогом реализации проекта стали следующие 
результаты:

 • повышена эффективность управления риска-
ми за счет возможности оперативного получения 
информации о значимости рисков, статусе исполне-
ния мероприятий;

 • существенно повысилось качество формиро-
вания отчетных форм СУР, создана система анализа 
рисков, предоставляющая возможность принятия 
своевременных управленческих решений;

 • автоматизация процесса мониторинга меро-
приятий по управлению рисками;

 • упрощен процесс поиска информации о  ри-
сках общества;

 • реализован механизм согласования рисков, 
исключена необходимость применения дополни-
тельных программных продуктов (например, систем 
электронного документооборота), что позволило со-
кратить затрачиваемое время в среднем с 5 до 2 дней;

 • реализована возможность сравнения данных 
и параметров риска в выбранные временные пери-
оды с возможностью визуализации различающихся 
параметров риска с целью проведения анализа из-
менений характеристик риска;

 • автоматизирован процесс анализа риска (оценка 
и классификация), благодаря чему сократилось коли-
чество времени, затрачиваемое риск-координаторами;

 • реализован автоматический контроль за пол-
нотой и  корректностью формирования форм  
СУР;

 • процесс управления рисками переведен в циф-
ровой формат. Мы отошли от бумажного докумен-
тооборота, реализовав механизм подписания и со-
гласования отчетных форм в электронном виде (ра-
нее типовой отчет составлял более 500 стр.);

 • риск-координаторы получили возможность 
осуществлять наблюдение за рисками, их контроль 
и корректировку;

 • руководство компании получило инструмент, 
благодаря которому можно в реальном времени по-
лучать информацию о рисках, препятствующих до-
стижению поставленных целей компании. 

Система может быть тиражирована с незначи-
тельными трудозатратами на построение (при не-
обходимости) индивидуальных маршрутов согла-
сования.

Также на  сегодняшний день ведется работа 
по расширению функционала системы — внедрение 
метода количественной оценки рисков, а также базы 
данных реализовавшихся рисков.

На  прошедшем в  сентябре 2020  г. конкурсе 
ПАО «Газпром» по компьютерному проектирова-
нию и информационным технологиям проект созда-
ния информационной системы управления рисками 
занял 2-е место в номинации «Лучший проект в об-
ласти разработки программного обеспечения и баз 
данных», в Федеральный институт промышленной 
собственности направлена заявка на регистрацию 
программы для ЭВМ.
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Анализ нормативных 
требований при оценке 
углекислотной коррозии 
на объектах добычи газа
Аннотация
Цель. На многих месторождениях в добываемом газе присутствует коррозионно-агрес-
сивный СО2, который в сочетании c влагой и другими факторами стимулирует интенсив-
ное развитие процессов коррозии, в том числе и локального характера, что требует вни-
мательного отношения к оценке коррозионной агрессивности эксплуатационных сред для 
выбора эффективной противокоррозионной защиты. Обеспечение надежной и безопас-
ной эксплуатации оборудования и трубопроводов предотвращает не только техногенные 
риски, но и не менее важные экологические риски, которые особенно опасны для объектов 
морского подводного расположения для арктических прибрежных объектов. 

Методы. Осуществлен анализ нормативно-технической документации в области оценки 
коррозионных рисков, агрессивных факторов внутренней коррозии и эксплуатационных 
условий месторождений газа и газового конденсата. 

Результаты. Одним из критериев оценки коррозионной опасности является скорость кор-
розии стали в эксплуатационных условиях. Однако в нормативных документах преиму-
щественно регламентирована общая скорость коррозии, которая оценивает равномерное 
утонение металла. Но никак не учитывается скорость локальной коррозии, которая наи-
более актуальна именно для условий углекислотной коррозии стали. Еще одним инстру-
ментом для определения рисков может быть коррозионный припуск к  толщине стенки 
трубы, который должен выбираться на  этапе проектирования и  который предусматри-
вается для компенсации коррозионных потерь в  процессе эксплуатации газопроводов. 
Показано, что регламентированный в основных нормативных документах минимальный 
коррозионный допуск (3 мм) является недостаточным, особенно для объектов морского 
расположения. 
Заключение. Опыт эксплуатации объектов добычи газа подтверждает, что скорость ло-
кальной коррозии может достигать нескольких мм/год. Для ее ограничения следует вы-
бирать эффективные меры противокоррозионной защиты, например использование ин-
гибиторов коррозии, и предусматривать обоснованный уровень допуска на коррозию, ко-
торый бы учитывал соответствующий уровень коррозионных рисков на объекте добычи 
газа.

Ключевые слова: объекты добычи газа, коррозионные риски, скорость коррозии, коррозионный 
припуск, локальная коррозия.
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Analysis of Regulatory 
Requirements for the Assessment 
of Carbon Dioxide Corrosion at Gas 
Production Facilities
Abstract
Aim. In many fields, the produced gas contains corrosive CO2, which, in combination with mois-
ture and other factors, stimulates the intensive development of corrosion processes, including local 
ones, which requires careful attention to the assessment of the corrosiveness of operating fluids in 
order to select effective anti-corrosion protection. Ensuring reliable and safe operation of equip-
ment and pipelines prevents not only man-made risks, but also no less important environmental 
risks, which are especially dangerous for marine underwater facilities for Arctic coastal facilities. 

Methods. The analysis of normative and technical documentation in the field of assessment of 
corrosion risks, aggressive factors of internal corrosion and operating conditions of gas and gas 
condensate fields has been carried out. 

Results. One of the criteria for assessing the corrosion hazard is the corrosion rate of steel under op-
erating conditions. However, the normative documents predominantly regulate the general corrosion 
rate, which evaluates the uniform thinning of the metal. But the rate of local corrosion is in no way 
taken into account, which is most relevant precisely for the conditions of carbon dioxide corrosion of 
steel. Another tool for identifying risks can be a corrosion allowance to the pipe wall thickness, which 
should be selected at the design stage and which is provided to compensate for corrosion losses during 
the operation of gas pipelines. It is shown that the minimum corrosion allowance (3 mm) specified in 
the main regulatory documents is insufficient, especially for offshore facilities. 

Conclusion. The experience of operating gas production facilities confirms that the rate of local 
corrosion can reach several mm/year. To limit this, effective anti-corrosion measures should be 
chosen, for example, the use of corrosion inhibitors, and a reasonable level of corrosion allowance 
should be provided that would take into account the corresponding level of corrosion risks at the 
gas production facility.

Keywords: gas production facilities, corrosion risks, corrosion rate, corrosion allowance, local corrosion.

For citation: Zapevalov D. N., Vagapov R. K. Analysis of regulatory requirements for the assessment 
of carbon dioxide corrosion at gas production facilities // Issues of Risk Analysis. Vol. 18. 2021. No. 2.  
P. 60—71, https://doi.org/10.32686/1812-5220-2021-18-2-60-71

The authors declare no conflict of interest.

Содержание
Введение
1. Факторы и условия протекания внутренней коррозии
2. Нормативно-методическая база
3. Критерии оценки
4. Процедура оценки
5. Практические аспекты реализации мер оценки коррозионных рисков
Заключение
Литература

Dmitry N. Zapevalov, 
Ruslan K. Vagapov*,
Gazprom VNIIGAZ,
Proektiruemyj proezd, 5537, 15,  
bldg 1, Razvilka, 
s.p. Razvilkovskoe, 142717, 
Leninsky dist., Moscow region, 
Russia



62

Оценка рисков      Проблемы анализа риска, том 18, 2021, № 2

Risk Assessment      Issues of Risk Analysis, Vol. 18, 2021, No. 2

Оригинальная статья

Original Article

Введение
Контроль технического состояния объектов добычи 
и подготовки газа является одной из приоритетных 
задач в  процессе их эксплуатации. Важнейшими 
элементами при обеспечении их безопасной экс-
плуатации являются оценка и  анализ коррозион-
ной ситуации и соответствующая организация мер 
по  предупреждению коррозионных проявлений. 
Оценка коррозионных рисков является элементом 
системного подхода, который в ПАО «Газпром» реа
лизуется для всех этапов единого технологического 
комплекса добычи, транспортировки и переработки 
газа и газового конденсата. Для обеспечения надеж-
ной работы магистральных газопроводов внедрена 
и реализуется Система управления техническим со-
стоянием и целостностью газотранспортной систе-
мы, которая на основе анализа техногенных рисков 
и оценки системной значимости производственных 
объектов обеспечивает приоритетное адресное на-
правление необходимых ресурсов [1—2].

Для месторождений добычи газа задачи обес-
печения надежности и безопасности объектов так-
же актуальны, но факторы риска имеют отличия. 
Основные инфраструктурные объекты (скважин-
ное оборудование, промысловые трубопроводные 
системы) нередко эксплуатируются в  коррозион-
но-агрессивных условиях присутствия диоксида 
углерода (СО2), сероводорода и  других опасных 
показателей. Высокая коррозионность добываемых 
и транспортируемых сред на объектах добычи газа 
вызывает развитие внутренней коррозии, наиболее 
опасными и распространенными из которых явля-
ются сероводородная коррозия и  углекислотная 
коррозия (УКК).

На  современным этапе освоение перспектив-
ных газовых и  газоконденсатных месторождений 
на территории РФ преимущественно связано с объ-
ектами, в составе добываемой продукции которых 
присутствует СО2 [3—6]. К таким месторождениям 
относятся как сухопутные объекты (Бованенков-
ское, Уренгойское и др.), так и морского расположе-
ния (Киринское месторождение). Особую опасность 
УКК представляет ее локальный характер на  по-
верхности стального оборудования и  элементов 
трубопроводной системы. В связи с этим требуется 
повышенное внимание к вопросам оценки коррози-
онных рисков с определением агрессивности сред 

по отношению к металлам и обеспечение необходи-
мых мер противокоррозионной защиты (ПКЗ) для 
безаварийной работы оборудования и трубопрово-
дов, изготовленных из углеродистой или низколеги-
рованной стали [7—8].

Следует отметить, что вопросам эксплуатаци-
онной надежности промысловых трубопроводов, 
в том числе и подводного размещения, и оценке воз-
можных рисков уделяется значительное внимание 
в отечественной и зарубежной практике [9—12]. 

Риск развития внутренней коррозии может по-
влиять не  только на  безопасность и  надежность 
эксплуатации опасного газового объекта. Не менее 
существенными могут быть экологические риски, 
к которым может привести нарушение целостности 
объектов вследствие локальной коррозии на трубо-
проводной системе газового объекта, эксплуатиру-
емого при повышенных давлениях и в присутствии 
коррозионно-активных компонентов. Особенно 
опасными экологические риски могут стать для объ-
ектов морского подводного расположения — таких 
как Киринское месторождение, а также и для аркти-
ческих прибрежных объектов, например Харасавэй-
ского месторождения. Мировой опыт эксплуата-
ции подобных объектов позволяет оценить задачи 
и проблемы обеспечения их защиты от внутренней 
коррозии. В [13] сообщается, что до 39% количества 
инцидентов на подводных трубопроводах в Мекси-
канском заливе связано с внутренней коррозией: 
коррозионных дефектов по  причине внутренней 
коррозии в 4 раза больше по сравнению с наружной. 

Расположение Харасавэйского месторождения 
на арктическом побережье Карского моря и удален-
ность его от  инфраструктурных объектов диктует 
повышенные требования к обеспечению безопасной 
работы, одним из аспектов которого является защита 
от техногенных рисков коррозионного характера [14]. 
Разрушения оборудования и трубопроводов вследст-
вие коррозии в таких особо суровых природно-клима-
тических условиях потенциально могут привести к су-
щественным экологическим последствиям. Планиро-
вание и реализация мероприятий по ПКЗ направлены 
на защиту от техногенных и экологических рисков 
на объектах добычи углеводородного сырья.

Рассмотрим более подробно основные моменты, 
регламентирующие коррозионные риски на объек-
тах добычи газа.
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1. Факторы и условия протекания 
внутренней коррозии
Наиболее металлоемким видом оборудования на га-
зовых добычных объектах являются промысло-
вые трубопроводы (обвязки скважин, коллектора, 
шлейфы). Именно они будут подвержены наиболь-
шему по масштабам коррозионному воздействию. 
В газопроводной системе внутренняя коррозия мо-
жет возникнуть [15]:

 • в  нижней части трубы при скоплении влаги 
(bottom-of-line corrosion, BOL); 

 • в верхней части трубы при конденсации влаги 
(top-of-line corrosion, TOL); 

 • в местах скопления влаги (щели, зазоры, за-
стойные зоны, перепад высот и др.).

Основными факторами влияния на протекание 
коррозионных процессов в присутствии СО2 и вла-
ги являются минерализация и температура водной 
фазы. Важную роль играет содержание водной фазы 
в водно-углеводородной среде, а также режим тече-
ния транспортируемого продукта, особенно когда 
создаются условия для расслоенного движения по-
тока (с выделением водной части в отдельную фазу) 
[7—8, 16].

Наиболее интенсивным проявлением корро-
зионного воздействия является так называемая 
TOL-коррозия, которая характеризуется локали-
зацией коррозионного процесса с  образованием 
питтингов и язв. Данные коррозионные процессы, 
протекающие в условиях конденсации влаги, явля-
ются эксплуатационной особенностью, характерны 
только для газовых объектов и отличают ее в части 
развития коррозии от  нефтяных месторождений. 
Для возникновения условий начала и протекания 
процесса необходимо, чтобы добываемый пласто-
вый газ обладал определенным влагосодержанием 
и одновременно создавались бы термобарические  
условия для выделения воды из  газовой среды с 
конденсацией ее на внутренней поверхности верх-
ней составляющей трубы [15, 17—18].

По  опыту действующих объектов на  практике 
оценка коррозионной агрессивности для ряда объ-
ектов добычи газа и газового конденсата в присут-
ствии СО2 проводилась достаточно формально, 
без учета всех коррозионно-опасных факторов. 
К тому же нередко содержание СО2, которое вли-
яет на значение его парциального давления, при-

нималось по  усредненному, а  не  максимальному 
значению. В результате при проектировании при-
нимались заниженные результаты по  парциаль-
ному давлению СО2, вследствие чего оценка агрес-
сивности сред была также занижена. Как следствие, 
меры по защите от внутренней коррозии и мони-
торингу коррозионного состояния были выбраны 
недостаточные либо не предусматривались совсем. 
Такая некорректная оценка и  занижение опасно-
сти СО2 в добываемых углеводородах по отноше-
нию к стальному оборудованию и трубопроводам 
в дальнейшем приводили к неучтенным коррози-
онным рискам (вплоть до остановки объекта), су-
щественным затратам на устранение коррозионных 
последствий (ремонт и др.) и необходимости выбо-
ра и обоснования срочных корректирующих меро-
приятий [19].

2. Нормативно-методическая база
Исходная оценка коррозионных рисков по наличию 
коррозионно-опасных факторов (парциальное дав-
ление СО2, присутствие водной фазы, температура 
и др.) является предварительной. Для оценки реаль-
ной коррозионной агрессивности среды необходи-
мо проведение практических испытаний по опре-
делению скорости коррозии применяемых сталей 
в эксплуатационных средах. Окончательная оценка 
коррозионных рисков проводится по результатам 
имитационных испытаний (лабораторных и авто-
клавных) в условиях, приближенных к реальным, 
с определением скорости коррозии среды [20—21].

Проведенный нами анализ российских и  за-
рубежных стандартов показывает, что при оцен-
ке опасности коррозии в  нормативной докумен-
тации преимущественно используется скорость 
общей коррозии, а  скорость локальной коррозии 
никак не  учитывается при оценке коррозионных 
рисков и  опасности внутренней коррозии. Так, 
в  соответствии с  положениями ГОСТ Р 55990-
20141, ГОСТ Р 58284-20182 и ГОСТ Р 58216-20183, 

1  ГОСТ Р 55990-2014 Месторождения нефтяные и газонефтяные. 
Промысловые трубопроводы. Нормы проектирования.
2  ГОСТ Р 58284-2018 Нефтяная и газовая промышленность. 
Морские промысловые объекты и трубопроводы. Общие требо-
вания к защите от коррозии.
3  ГОСТ Р 58216-2018 Нефтяная и газовая промышленность. Арк
тические операции. Защита от коррозии морских сооружений.
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эксплуатационные условия на нефтегазовом объек-
те являются коррозионно-агрессивными, если изме-
ренная опытным путем скорость общей коррозии 
транспортируемых сред превышает 0,1 мм/год, что 
позволяет относить коррозионную активность экс-
плуатируемой системы к средней и более высоким 
степеням.

В стандартах для подводных трубопроводов, из-
готовленных из углеродистой/низколегированной 
сталей, для условий транспортировки коррозионно-
опасных сред рекомендуется использовать допол-
нительную толщину стенки трубы DNV-OS-F1014 
и ГОСТ Р 54382-20115. Такой припуск на коррозию, 
или коррозионный припуск (аналог зарубежного тер-
мина “corrosion allowance”), предназначен для ком-
пенсации возможного ухудшения коррозионной си-
туации в ходе эксплуатации. В качестве примечания 
в  стандартах DNV-OS-F101 и  ГОСТ Р 54382-2011 
сообщается, что «припуск на коррозию использует-
ся для компенсации в первую очередь равномерной 
коррозии и в меньшей степени таких коррозионных 
дефектов, как язвы и пятна» (по-видимому, имеются 
в виду случаи локальной коррозии). В документах 
отмечается, что «…припуск на коррозию может так-
же улучшить эксплуатационную надежность и по-
высить полезный срок эксплуатации…», но корро-
зионный припуск рассматривается с точки зрения 
обеспечения прочности трубопровода, а не предо-
твращения локальной коррозии, т. к. сообщается, 
что «…дополнительная толщина стенки будет толь-
ко откладывать во времени появление утечек в про-
порции к повышению толщины стенки». 

При расчете коррозионного припуска в обоих 
стандартах (DNV-OS-F101 и  ГОСТ Р 54382-2011) 
рекомендуется учитывать:

 • расчетный срок эксплуатации и потенциаль-
ную коррозионную активность продукта;

 • ожидаемую форму коррозионных дефектов 
(как это описано и указано выше);

 • ожидаемую надежность планируемых методик 
и технологий защиты от коррозии, например инги-
биторов коррозии.

4  DNV-OS-F101-2013 Submarine Pipeline Systems.
5  ГОСТ Р 54382-2011 Нефтяная и газовая промышленность. Под-
водные трубопроводные системы. Общие технические требова-
ния.

Отмечается, что подводные трубопроводы, 
«транспортирующие углеводородные продукты 
с вероятным содержанием воды в жидком состоя-
нии в течение срока эксплуатации, должны иметь 
припуск на внутреннюю коррозию как минимум 
3 мм» по ГОСТ Р 54382-2011 и DNV-OS-F101. В до-
кументах декларируется, что «…значение припуска 
на коррозию должно быть достаточным, для того 
чтобы учесть любые реальные ухудшения характе-
ристик в результате коррозии, которые могут про-
изойти в период между двумя последовательными 
инспекциями для мониторинга работоспособно-
сти…», а  не  на  весь срок службы. Такой подход 
представляется достаточно рискованным, особен-
но с  учетом повышенных экологических рисков 
морских объектов, сложности проведения диа
гностических обследований и тем более ремонт-
ных работ на подводном оборудовании и газопро-
водах [22].

Следует отметить, что рекомендуемый в стан-
дартах в  качестве компенсирующей меры корро-
зионный припуск обычно соотносится с  общей 
(равномерной) коррозией и  применяется в  каче-
стве критерия применения средств ПКЗ, например 
ингибиторов коррозии. Так, коррозионный при-
пуск в 3 мм включает ежегодное утонение в 0,1 мм 
(при принятой как допустимая скорости коррозии 
0,1 мм/год) при планируемом сроке службы объекта 
30 лет. При этом риски развития локальной корро-
зии фактически не учитываются в рекомендациях 
по выбору размера коррозионного припуска. При 
развитии локальных дефектов со скоростью более 
чем в 1,5—4 раза выше можно сделать вывод, что 
коррозионный допуск, предусматривающий проте-
кание коррозии со скоростью 0,1 мм/год, относит-
ся либо к ситуации полного отсутствия какой-либо 
коррозионной опасности, либо для случаев исполь-
зования средств ПКЗ, например ингибиторов кор-
розии, применение которых способно обеспечить 
низкий уровень коррозии (ниже 0,1 мм/год), в том 
числе и  для локальных коррозионных дефектов 
(в первую очередь). Последствия развития локаль-
ной коррозии — критическое утонение элементов 
конструкции, в предельном случае — сквозное по-
вреждение.
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3. Критерии оценки
Исходя из  изложенного ранее, важным является 
фиксирование не только общей, но и, при наличии 
дефектов на поверхности образца, скорости локаль-
ной коррозии, определяемой по глубине коррозион-
ного поражения. Особенно это актуально в услови-
ях УКК и TOL-коррозии, характерной именно для 
газовых объектов. На рисунках приведены данные 
испытаний в моделируемых средах на трубной ста-
ли 09Г2С при конденсации влаги в условиях присут-
ствия СО2 (0,025—0,1 МПа). Наши испытания пока-
зали [15], что при температуре среды 20…25 °С об-
щая скорость коррозии  — ниже 0,1  мм/год. При 
этом скорость локальной коррозии может достигать 
0,3…0,6 мм/год. 

При температуре образца 50  °С  и, соответст-
венно, с  увеличением температурного перепада 
на  поверхности стали будет конденсироваться 
больше воды, и  скорость коррозии возрастает. 
Общая скорость коррозии  — несколько более 
0,1 мм/год, скорость локальной коррозии — дости-
гает и даже превышает 1 мм/год. Видно, что в от-
сутствие СО2 локальные коррозионные дефекты 
не  образуются. С  увеличением содержания СО2 
(от 25 до 100%) возрастает и скорость локальной 
коррозии, которая существенно выше 0,1 мм/год, 

и  по  результатам испытаний достигает величин 
до 1,5—2,0 мм/год [15].

В связи с этим в разработанном ООО «Газпром 
ВНИИГАЗ» стандарте СТО Газпром 9.0-001-20186 
для газовых сред приводятся рекомендации по из-
мерению не только общей, но и локальной (нерав-
номерной) скоростей коррозии. Для равномерной 
коррозии скорость коррозии определяется по поте-
ре массы. При питтинговой (неравномерной) кор-
розии скорость коррозии рассчитывают по глубин-
ному показателю (Кг) по формуле:

	 Кг = δ / t,	 (1)

где	 δ — глубина питтинга, мм;	
	 t — время, за которое определяется скорость 
коррозии (время экспозиции в коррозионных усло-
виях), год.

4. Процедура оценки
Как отмечалось выше, формальная, без учета до-
полнительных коррозионно-опасных факторов, 
оценка коррозионных рисков для ряда объектов 
добычи газа и газового конденсата в присутствии 

6  СТО Газпром 9.0-001-2018 Защита от коррозии. Основные по-
ложения.

Рисунок. Скорость коррозии стали 09Г2С в зависимости от содержания СО2 в условиях конденсации влаги: 
0—100 при комнатной температуре (20—25 °С); 100* при повышенной температуре (50 °С); А — общая 
скорость коррозии (Кобщ.); Б — максимальная скорость локальной коррозии (Клок. макс.) по [15]
Figure. The corrosion rate of 09G2S steel depending on the CO2 content under the conditions of moisture condensation: 0—100 at room temperature 
(20—25 oС); 100* at elevated temperatures (50 oС); А — general corrosion rate (Кgen.); Б — maximum local corrosion rate (Кloc. max.) по [15]
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СО2 может проводить к ошибочным пониженным 
результатам оценки агрессивности сред. Вследствие 
этого могут быть ограничены меры защиты от вну-
тренней УКК и решения по коррозионному монито
рингу.

Опыт зарубежных газовых объектов с УКК, ко-
торые введены в эксплуатацию в 80—90-е гг. ХХ в., 
показывает [23—24], что оптимальным и  раци-
ональным является учет коррозионных рисков 
на  предварительных этапах проектирования, для 
своевременного обоснования и применения защит-
ных мероприятий, например ингибиторной защи-
ты, для ПКЗ с начала эксплуатации газового добыч-
ного объекта. 

Для новых газовых объектов, которые относятся 
к потенциально коррозионно-агрессивным, в про-
ектных решениях могут рассматриваться два основ-
ных способа защиты:

 • коррозионно-стойкое материальное исполне-
ние трубопроводов и оборудования;

 • использование ингибиторов коррозии (в слу-
чае выбора в качестве конструкционной для инфра-
структурных объектов углеродистой/низколегиро-
ванной стали).

Дополнительными решениями могут являться 
сокращение количества коррозионных компонен-
тов, удаление/минимизация воды (за счет выбора 
термобарических режимов работы объектов).

По нашему мнению, на этапе проекта разработ-
ки газового добычного объекта следует:

 • проанализировать доступные исходные дан-
ные по  основным эксплуатационным факторам 
с точки зрения опасности развития коррозии;

 • сформировать основные технические и техно-
логические решения для обоих основных способов 
защиты от коррозионных рисков.

Выбор средств ПКЗ осуществляется уже при 
следующем этапе (проект обустройства) по  ре-
зультатам технико-экономического сравнения 
возможных вариантов. Осуществляется выбор 
конструкционного материала и, при необходи-
мости, подбор решений по ингибиторной защи-
те от коррозионных воздействий. На этом этапе 
проводятся коррозионные испытания по оценке 
степени коррозионной стойкости стали и подбору 
ингибитора коррозии и технологии ингибиторной 
защиты [21, 25].

Согласно ГОСТ Р 55990-2014 на этапе проекти-
рования «…необходимость применения ингибито-
ров коррозии определяется в ходе проведения ис-
пытаний по определению опытным путем скорости 
коррозии в реальных или модельных (наиболее при-
ближенных к реальным) эксплуатационных средах. 
При моделировании испытаний по  определению 
коррозионной агрессивности сред, транспортируе-
мых по промысловым трубопроводам, и эффектив-
ности в них ингибиторов коррозии должны быть 
учтены следующие эксплуатационные условия, вли-
яющие на их коррозионную активность: минерали-
зация, pH, температура, давление, агрессивные газы 
и др.». В этом же стандарте отмечается, что «…ин-
гибитор коррозии необходимо применять, если из-
меренная опытным путем скорость коррозии тран-
спортируемых по  промысловым трубопроводам 
сред превышает 0,1 мм/год…». При этом применя-
емый ингибитор коррозии должен обеспечивать за-
щиту, гарантирующую эксплуатацию промысловых 
трубопроводов в  течение всего проектного срока 
их службы, при средней скорости общей коррозии 
не более 0,1 мм/год.

Как было отмечено ранее, существуют и техно-
логические способы снижения коррозии, например 
предотвращение выделения воды в отдельную фазу 
(транспортировку водонефтяной эмульсии в сме-
шанном виде) [26]. Однако в наибольшей степени 
такие решения применимы к нефтяным объектам, 
когда транспортируется водонефтяная эмульсия. 
На практике же такие способы трудно осуществи-
мы с  технической точки зрения, так как требуют 
создания турбулентного режима потока, что может 
потребовать увеличения давления и дебита добы-
ваемых углеводородов, и будут сопряжены с мно-
жеством факторов (диаметр трубы, непостоянство 
во времени соотношения «углеводород: пластовая 
вода», ограничения по  максимальному давлению 
и др.).

Важным аспектом проектирования является ана-
лиз коррозионного состояния, который заключается 
в  планировании достаточного по  объему инфор-
мации коррозионного контроля для определения 
степени коррозионной агрессивности добываемых 
сред и оценки эффективности (соответствия) при-
меняемых методов противокоррозионной защиты. 
Разработка предложений по мероприятиям в рамках 
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мониторинга для контроля и прогноза коррозионно-
го состояния осуществляется согласно СТО Газпром 
9.4-023-20137 и СТО Газпром 9.3-011-20118. 

5. Практические аспекты реализации 
мер оценки коррозионных рисков
Важными этапами в процессе эксплуатации явля-
ются контроль и оценка коррозионных рисков, для 
чего используются различные методы коррозион-
ного мониторинга и диагностических обследований 
[27—28]. Методы коррозионного мониторинга раз-
деляются на прямые и косвенные [15].

На Бованенковском НГКМ (БНГКМ) по резуль-
татам диагностических обследований и толщино-
метрии (до  начала использования ингибиторов 
коррозии) было зафиксировано большое количест-
во локальных коррозионных дефектов на обвязках 
скважин, которые являются первыми трубопро-
водными участками после выхода добываемого газа 
из скважины, и где вследствие быстрого охлаждения 
газа создаются условия для TОL-коррозии. Для этих 
объектов был оценен глубинный показатель корро-
зии (скорость локальной коррозии), рассчитанный 
по максимальной глубине дефектов за период вре-
мени с  начала эксплуатации. По  его результатам 
было выделено три диапазона скоростей локальной 
(питтинговой) коррозии, характерных для различ-
ных пластов с  отличающимся содержанием СО2: 
1,5—2,8; 0,4—1,88; 0,25—0,8 мм/год [3]. Уменьшение 
значений глубинного показателя коррозии совпада-
ет с понижением содержания СО2 в пластах БНГКМ 
(парциальное давление СО2 от 0,02 до 0,2 МПа). При 
скорости локальной коррозии 2  мм/год на  трубе 
из стали 09Г2С, из которой изготовлены трубопро-
воды на большинстве газовых добычных объектов, 
с проектной толщиной стенки трубопроводов об-
вязки скважин 6 мм [3] сквозное коррозионное по-
врежедение может развиться до образования сквоз-
ного дефекта в течение 3 лет экслуатации в условиях 
УКК.

7  СТО Газпром 9.4-023-2013 Защита от коррозии. Мониторинг 
и прогноз коррозионного состояния объектов и оборудования. 
Система сбора, обработки и анализа данных. Основные 
требования.
8  СТО Газпром 9.3-011-2011 Защита от коррозии. Ингибиторная 
защита от коррозии промысловых объектов и трубопроводов. 
Основные требования.

На объектах Юбилейного НГКМ, где содержа-
ние СО2 в  газе повышенное и  составляет от  0,15 
до 1,00%, также была выявлена локальная УКК [29]. 
Диагностические замеры методами ультразвуко-
вой толщинометрии (УЗТ) и рентгенографического 
контроля (РК) показали, что глубина поражений 
на наземных трубопроводных участках, транспор-
тирующих продукцию из скважин с наиболее высо-
ким содержанием СО2, через 2 и 3 года эксплуата-
ции достигали 0,8 и 3,7 мм соответственно. С уче-
том эксплуатационного периода максимальная 
скорость локальной скорости коррозии составляла 
0,26 и 1,23 мм/год (на 2-й и 3-й годы). В течение года 
(со 2-го на 3-й год эксплуатации) глубина корро-
зии и скорость локальной коррозии стремительно 
выросли в 4—5 раз. Своевременное фиксирование 
локальных дефектов и ежегодный их мониторинг 
позволили вовремя установить необходимость за-
мены дефектного участка. При толщине трубы 8 мм 
(на обвязке скважин) утонение в месте локального 
повреждения до 40—50% от общей толщины может 
привести в течение 2—3 лет к нарушению целостно-
сти трубопроводной системы, особенно при повы
шенных эксплуатационных давлениях газового объ-
екта.

На газовом месторождении Бонгкот (содержа-
ние СО2 более 20%), расположенном в заливе в Та-
иланде, были проведены замеры локальных дефек-
тов TOL-коррозии [30]. Диагностические замеры 
на подводном трубопроводе (глубина 80 м), где при 
контакте добываемой продукции (до 90 оС) с холод-
ной морской водой (18 оС) происходит конденсация 
воды, толщинометрия выявила случаи TOL-кор-
розии в верхней образующей трубы (от 10 до 2 ч): 
от  30 до  60% от  стенки трубы (на  первых 500—
1000 м трубопровода от скважины). Расчеты пока-
зывают, что при толщине стенки трубы 15,88 мм 
30—60%-е утонение составит до 4,75—9,5 мм. За-
ложенный в  толщину трубы допуск на  коррозию 
(5 мм) исчерпал себя за 3—5 лет. Скорость локаль-
ной TOL-коррозии на данном месторождении со-
ставляла 0,95—1,9 мм/год, что по значениям близко 
к полученным нами при имитационных испытани-
ях TOL-коррозии (рисунок, Б).

Анализ газовых месторождений норвежско-
го шельфа [23—24], где также в  коррозионно- 
агрессивных условиях эксплуатируются объекты 
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с протяженными подводными трубопроводами, по-
казывает, что на них предусматриваются и прини-
маются меры по защите от УКК с учетом рекоменда-
ций рассмотренного ранее норвежского стандарта 
DNV-OS-F101. По данным [24], для объектов место-
рождения ORMEN LANGE самая низкая температу-
ра воды в Норвежском море в районе прохождения 
трубопровода составляет до минус 1,2 °C. Это может 
приводить к TOL-коррозии на верхней образующей 
трубы на  начальной (первой от  скважины) части 
трубопровода. С целью обеспечения 50-летнего сро-
ка службы трубопровода специалистами были вы-
браны (назначены) следующие коррозионные при-
пуски (в зависимости от опасности и возможности 
создания условий для конденсации влаги): 10  мм 
(на теплой части трубопровода) и 7,5 мм (на холод-
ной части трубопровода).

Для другого крупного газового месторождения 
на норвежском шельфе Snøhvit, по данным авторов 
[23], в качестве одной из мер было рекомендовано 
предусмотреть коррозионный припуск из расчета 
скорости коррозии не более 0,2 мм/год. Для срока 
службы данного месторождения в 30 лет он может 
составить не менее 6 мм. Следует отметить, что дан-
ный коррозионный припуск был обозначен только 
в качестве одной из мер защиты от УКК, в дополне-
ние к использованию химических методов и инги-
биторов коррозии.

Заключение
Анализ нормативно-технической документации по-
казал, что основным критерием при оценке корро-
зионной активности сред и степени защиты от кор-
розии является величина скорости коррозии. Учет 
только общей (равномерной) коррозии является 
недостаточным, особенно в условиях углекислот-
ной коррозии. Зарубежный и отечественный опыт 
эксплуатации объектов добычи газа в присутствии 
коррозионно-агрессивного СО2 подтверждает, что 
скорость локальной коррозии в таких условиях мо-
жет достигать до 3…6 мм/год. Для снижения рисков 
углекислотной коррозии необходимо выбирать эф-
фективные меры противокоррозионной защиты, 
например использование ингибиторов коррозии, 
и предусматривать необходимый уровень допуска 
на  коррозию, который  бы учитывал соответству-
ющий уровень коррозионных рисков на объектах 

добычи газа. Вопросы выбора коррозионного при-
пуска для углекислотной коррозии недостаточно ре-
гламентированы и требуют уточнения, что особен-
но актуально в условиях развития TOL-коррозии, 
характерной для газовых добычных объектов.
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«Трудно избежать будущего». 
Оскар Уайльд (1854—1900), 
английский писатель и поэт 

Введение
В  начале XXI в. отчетливо обозначилась тенден-
ция к применению новейших технологий, прежде 
всего биомедицинских и  информационных, для 
непосредственного воздействия на человека с тем, 
чтобы улучшить, расширить, усовершенствовать 
его физические, психические и интеллектуальные 
качества. 

Уже сегодня видно, что эти новые технологиче-
ские возможности оказывают глубочайшее влия-
ние на представления человека о себе и своем месте 
в  мире, на  фундаментальные ценности человека 
и общества, да и на само существование человека. 

В связи с этим можно говорить о формировании 
в современной технонауке целого слоя социально-
гуманитарных знаний, которые выступают в каче-
стве посредствующего звена между научно-техно-
логическими возможностями воздействия на чело-
века, с одной стороны, и ожиданиями и опасениями 
как отдельных индивидов, так и общества в целом, 
с другой.

1. Человек в цифровую эпоху
Цифровая эпоха — новый этап развития человече-
ства, связанный с построением глобального инфор-
мационного (цифрового) общества, основанного 
на знаниях.

Считается, что цифровой век начался в 2002 г., 
когда совокупная емкость цифровых носителей ин-
формации превысила тот же показатель аналоговых 
устройств. Информационная эра сделала возможны-
ми быстрые глобальные коммуникации и сущест-
вование информационных сетей, что значительным 
образом изменило форму современного общества. 

Термины «информационное общество», а затем 
и  «цифровое общество» стали общепринятыми, 
хотя и достаточно разнообразно определяемыми. 
Проблемы построения информационного (циф-
рового) общества составляют общую платформу 
взаимодействия всех хозяйствующих субъектов со
временной экономики для достижения целей устой-
чивого развития, определенных ООН. При этом 
важнейшим фактором структурных изменений 

в обществе является информатизация, или цифро-
визация социальной сферы и экономики.

Появилось первое цифровое поколение (поколе-
ние Z) — рожденные после 2000 г.: «коренные жите-
ли» Сети; цифровые аборигены. 

Масштабная цифровизация различных аспектов 
функционирования экономики и жизнедеятельно-
сти человека влечет за собой радикальное измене-
ние природы и объемов данных о социально-эконо-
мических явлениях. Трансформируются практики 
их использования, спрос выходит за традиционные 
рамки. 

Информация генерируется практически повсе-
местно: промышленными установками, приборами 
бытового назначения, космическими аппаратами; 
в организациях и домашних хозяйствах, социальных 
сетях. Ее состав непрерывно пополняется и обновля-
ется. Появилось понятие цифровая экономика.

Цифровая экономика представляет собой новую 
социо-культурно-экономическую реальность в со
временном мире. Ее воплощением стала Четвертая 
промышленная революция.

Четвертая промышленная революция, как заме-
тил Клаус Шваб (основатель и президент Всемирно-
го экономического форума), «характеризуется це-
лым рядом новых технологий, которые дублируют 
физические, цифровые и биологические миры, вли-
яющие на все сферы: экономику, промышленность 
и даже на сложные идеи о том, что значит быть че-
ловеком» [1]. В 2016 г. Клаус Шваб ввел в массовое 
употребление термин «Индустрия 4.0», который 
стал синонимом Четвертой промышленной рево
люции.

Многие мировые технологические решения до-
стигли своих пределов с точки зрения экологии, де-
мографии. Заметим, что человеку постоянно прихо-
дится адаптироваться к новым условиям, где встают 
проблемы социума и искусственного интеллекта.

Мир, созданный на базе цифровых технологий 
и  искусственного интеллекта, коренным образом 
изменит человеческую личность, так как цифровые 
технологии — это новые ценности, принципы этики 
и эстетики, поведенческие практики.

Человек через компьютерные технологии под-
страивает под себя товары и услуги, создает свой 
виртуальный мир, который нравится только ему, 
теряет связь с  реальным миром. Погружаясь 
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в цифровую среду, он теряет индивидуальность, его 
поведение становится оцифрованным, подчинен-
ным неким алгоритмам, он перестает думать, про-
исходит отчуждение его внутреннего мира, теряет-
ся свобода выбора, свобода формирования собст-
венной личности. Все это провоцирует сегрегацию 
людей, основанную на их идентичности, и происхо-
дит поляризация человеческих сообществ1.

Цифровое общество — это бездуховная циви-
лизация, создаваемая на базе цифровых технологий 
и искусственного интеллекта. Цифровизация соци-
ально-экономических отношений  — это глобаль-
ный мировой процесс, требующий глубокого осо
знания происходящих противоречивых изменений. 
Формируется новый взгляд на мировые процессы, 
человека, место человека в мире. 

Мы живем в ситуации перманентной техноло-
гической революции — компьютерной, цифровой, 
биотехногенной. Многие не понимают, что проис-
ходит и куда мы движемся. Мы создаем мир, кото-
рый сами до конца не понимаем. Технологии разви-
ваются быстрее, чем человек способен к ним адап-
тироваться. Жизнь становится все сложнее, время 
убыстряется, информация зашкаливает. Человек 
не в силах переварить такое огромное количество 
информации и инстинктивно защищается от нее. 

Мозг воспринимает данные порциями. Обрабо-
тать и усвоить большие дозы информации, идущей 
нескончаемым потоком, он не может, наступает пе-
регруз, когда уже ничего не воспринимается. Мно-
гие испытывают панический страх, когда вдруг об-
наруживают отсутствие своего смартфона, посколь-
ку на нем все данные. Везде требуется авторизация. 
Но  невозможно запомнить кучу паролей от  всех 
своих аккаунтов2.

Наука и техника  — важные составляющие со
временной жизни. Они давно вышли за локальные 
границы и сегодня затрагивают жизнь каждого. Тех-
нологические продукты всегда меняли и продолжа-
ют менять жизнь человека. Мы изобретаем, чтобы 
жить комфортнее, безопаснее, здоровее и интерес-
нее. Некоторые из них уже вошли в повседневную 
жизнь человека, другие на подходе.

1  См. https://cyberleninka.ru/article/n/chelovek-v-tsifrovuyu-epohu
2  См. https://www.facebook.com/Agintai/posts/2741587602566702

Технический прогресс порождает и новые риски, 
в том числе экзистенционные (экзистенция — спо-
соб бытия человеческой личности). Эти риски свя-
заны с непосредственным проникновением совре-
менных технологий во внутренний мир человека. 
Проникая в него, они меняют восприятие челове-
ком мира, изменяют привычную картину существо-
вания человеческой личности.

Французский социолог Жан Бодрийяр (1929—
2007) еще в 1997 г., в самом начале эры интернета, 
говорил о фрустрации людей, не успевающих уло-
жить в своем сознании стремительно меняющийся 
мир и от этого испытывающих ненависть — качест-
во, которое он называл главным признаком упадка.

Современный человек, являясь одновременно 
как производителем, так и  потребителем техно-
логий, стал своего рода звеном в технологической 
цепи. И это кардинально поменяло представление 
о  человеческой свободе. Появилось огромное ко-
личество новых зависимостей, и теперь выживание 
человека помимо естественных потребностей чело-
века зависит еще и от огромного числа технологиче-
ских устройств (компьютерной техники, мобильных 
телефонов, телевизоров и т. д.).

Переход от ручного труда к механизированному 
открыл дорогу в  сторону автоматизации и  робо-
тизации. От электрики к электронике, а от нее — 
к компьютерным наукам и информационным тех-
нологиям. На  этом этапе человечество находится 
сейчас. С  приходом промышленных роботов, ма-
шинного обучения, искусственного интеллекта 
и облачных сервисов человек готов поручить произ-
водство машинам, а себе оставить управление.

Каждый день мы пользуемся мобильными теле-
фонами, планшетами, ноутбуками, компьютерами, 
смотрим телевизор, слушаем радио. Мы уже почти 
не  пишем писем от  руки. Современные люди все 
меньше общаются лично и все больше переносят свое 
общение в сферу медиатехнологий. И уже невозмож-
но представить человека, который прямо или кос-
венно не использует информационные технологии. 
Компьютеры и электронные гаджеты прочно вошли 
в нашу жизнь и изменили привычный уклад жизни 
человека прошлого столетия — человек ежедневно 
использует их для обучения, на работе или дома. 

Компьютеры используются в медицине, эконо-
мике, сельском хозяйстве, научных исследованиях, 
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промышленности, прогнозировании и  обучении. 
Компьютерная грамотность является необходимым 
условием трудоустройства и успешной карьеры. Ди-
станционное образование и удаленная работа в сети 
Интернет дает шанс людям с ограниченными воз-
можностями3. 

Развивается тенденция увеличения многофунк-
циональности вещей, окружающих человека. Мо-
бильные телефоны, например, перестали нести свою 
функцию только лишь как средство связи — функ-
ционал их очень возрос, практически до  уровня 
персональных компьютеров. Ежегодно появляются 
и разрабатываются технологические новинки, улуч-
шающие качество повседневной жизни человека.

Ученые уже часто задают себе вопрос: на благо ли 
себе человек создал сферу информационных техно-
логий или все же электронная эра — последняя фаза 
развития нашей цивилизации и далее следует хаос 
и перерождение нашего мира? 

2. Риски развития науки и техники
Развитие науки и техники действительно является 
благом для человечества, но таит в себе непредви-
денные роковые предопределения, оказывая воздей-
ствие на все стороны социальной жизни. Меняется 
не  только содержание труда, существенные пре
образования происходят и во всем строе культуры 
и  современной цивилизации. По  существу, рож
дается новый цивилизационный уклад. Человек, 
усложняя свой мир, все чаще вызывает к жизни та-
кие силы, которые он уже не контролирует, которые 
становятся чуждыми его природе, все это может 
привести к необратимым катастрофам — экологи-
ческой, политической, духовной, что мы и наблюда-
ем в современном обществе.

Последние 10 лет нарастает интеллектуальное не-
равенство практически во  всех развитых странах. 
Меньшинство стремительно умнеет, большинство 
медленно, но верно глупеет. Это неудивительно. Ин-
тернет, который первые лет 15 своего существования 
был гигантским и постоянно растущим кладезем ин-
формации, превратился в колоссальную свалку ин-
формационного мусора. Кроме того, алгоритмическое 
общество блокирует поисковое, творческое мышление 
и вырабатывает привычку жить «на автомате». 

3  См. https://scienceforum.ru/2015/article/2015009383

Цифровая цивилизация дает много удобств, 
но она страшно уязвима. И если завтра люди по ка-
кой-то причине не смогут заряжать свои гаджеты 
или выйдут из строя все банкоматы, электронные 
сервисы, мы погрузимся в хаос, в новое Средневеко-
вье? Должно ли государство иметь резервные «ана-
логовые» системы на  случай кибератак, которые 
способны вывести из строя жизненно важные узлы? 

Драматизм положения современного человека 
в том, что он окружает себя средой, в которой он 
как целостное существо жить не  может: микро-, 
мега-, нано-, виртуизмерения несоразмерны его 
сначала телесному, а  потом и  духовному бытию. 
В этом суть экологического и антропологического 
кризиса, перерастающего в вялотекущий апокалип-
сис, который ускоряется, ведя наш род к катастрофе 
через перерождение в форму, более адекватную тех-
ногенной реальности4.

Фактически  атакуется антропология,  человек.   
Идет все более активная борьба человека с самим 
собой, в лице его  перерождающихся в постлюдей, 
мутантных экземпляров. Заказ на них делает про-
цесс становления на  Земле техногенной цивили-
зации, в которой человек из личности и субъекта 
превращается в человеческий фактор и агента се-
тей — не больше.

Наука антропология, как совокупность науч-
ных дисциплин, занимается изучением челове-
ка, его происхождения, развития, существования 
в природной (естественной) и культурной (искус-
ственной) средах. В настоящее время, с развитием 
постинформационных технологий, по наблюдени-
ям ученых-антропологов, вектор развития челове-
ческой цивилизации сместился в сторону создания 
концепции перехода человека как биологического 
вида на  трансцендентальный уровень, где физи-
ческие и умственные возможности человека будут 
значительно превосходить нынешние. 

Заговорили и о бессмертии человека. Разработ-
ки в данной сфере активно ведутся последнее деся-
тилетие в США, Японии, России. В феврале 2011 г. 
создано стратегическое общественное движение 
«Россия 2045», целью которого является бессмертие 
человечества через создание искусственного тела 
человека с пересадкой мозга в него. 

4  См. https://www.nbpublish.com/library_get_pdf.php?id=35040
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Все эти теории подготовили почву для невидан-
ного в истории практического расширения антро-
пологических границ человека, осуществляемого 
в XXI в. 

Но  многие ученые полагают, что полностью 
превзойти человека по всем возможностям искусст-
венный интеллект практически никогда не сможет, 
потому что наша биология невероятно сложна, ее 
трудно воспроизвести на уровне машины. Источ-
ником творческой силы человека является наше 
сознание — это уникальное явление в обозримой 
нами Вселенной. Есть функции интеллекта, которые 
машины могут повторить, например, умение играть 
в шахматы, настольные игры, разговаривать, вести 
диалог, но не более [2].

Фридрих Ницше, один из самых значительных 
философов второй половины XIX в., говорил: «Нам 
надоел человек», — и хотел заменить это слабею-
щее больное существо сверхчеловеком — бестией, 
сильным и дерзким зверем. Увы! «Нам надоел чело-
век», — устами своих бесчисленных идеологов гово-
рит современная цивилизация и хочет заменить его 
постчеловеком.

Смерть — единственное правило жизни, кото-
рое не знает исключений. Все время толкуют о смы-
сле жизни. А в чем смысл смерти? Без ответа на вто-
рой вопрос нельзя понять первый. Это один вопрос. 
Смысл нашей жизни придает смерть. Бессмертие 
сразу сняло бы смысло-жизненную проблематику. 
Оно — бессмысленно. В свою очередь смерть полу-
чает смысл через жизнь. Жажда бессмертия — это 
жажда бессмысленного бытия.

Наступление цивилизации на  жизнь сопрово-
ждается усилением выступлений против смерти. 
Распространяется идеология бессмертия: надеют-
ся на  него, призывают к  нему, проектируют его. 
А  в  сущности, все это проявление абиотических 
тенденций развития, их превратное осознание. Ведь 
смерть входит в содержание жизни как самый глу-
бокий и  фундаментальный фазис ее обновления. 
Жизнь и смерть — две стороны одной медали.

Смертный человек готовит себя к  замене бес-
смертным разумом. Но  перед тем, как стать бес-
смертным, разум должен стать безжизненным. Что 
и  происходит сейчас на  деле. И  что выражается 
в идеологии бессмертия. Человеческому роду угро-
жает не смерть, а бессмертие.

3. Слияние человека и машины
Существует слой философов и ученых, которые пред-
сказывают слияние человека и машины в ближайшем 
будущем. По их мнению, человеческие тела в своем 
первозданном виде приспособлены исключительно 
для недолгой жизни на нашей родной планете. 

Но как в таком случае продлить само существо-
вание нашей цивилизации, особенно ввиду много-
численных угроз, стоящих перед человечеством? 
Ответ, вероятно, кроется в объединении машины 
и человека. Постоянно растущая скорость развития 
технологий и нейробиологии в сочетании с созда-
нием суперкомпьютеров, усовершенствованных ча-
стей тела и искусственных конечностей проклады-
вает путь к слиянию человека и машины. 

Современный человек идет целенаправленно 
к  вырождению. Он отказывается от  собственной 
природы, больше того — человек идет против нее. 
Реальность подменяется виртуальностью, тело под-
вергается модификациям, а разум, который создал 
нашу цивилизацию, постепенно трансформируется 
в искусственный интеллект.

Следующим шагом, надо полагать, будет воз-
можное слияние искусственного интеллекта и чело-
века в одно целое. Со временем искусственные орга-
ны вытеснят более долговечные бионические части 
тела. Откроется второй информационный канал, 
который, минуя органы чувств, будет напрямую по-
ступать в «прокачанный» мозг. Эпоха старого чело-
вечества закончится, и начнется новая эра. Из homo 
sapiens в homo informaticus. Мы вымрем, как пите-
кантропы и австралопитеки, как тупиковая ветвь 
развития разумной жизни5.

Согласно доминирующей концепции, биологи-
ческая эволюция с появлением человека как Homo 
sapiens приостановилась, поэтому эволюционные 
трансформации в биологии современного человека 
возможны (с целью избежания кризиса его сущест-
вования) только благодаря решительному искусст-
венному вмешательству в его природу с помощью 
супертехнологий. 

Однако такие установки скрывают реальную 
опасность появления непрогнозируемых последст-
вий, вызывая этим естественную тревогу о будущем 
человека, исторических судьбах человечества.

5  См. https://felbert.livejournal.com/1487383.html
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Идет прямая атака на  человека с  разработкой 
нового, трансгуманистического мировоззрения, 
которое определяет возможность и  желатель-
ность — с помощью науки и современных техноло-
гий — безграничного развития личности, выхода 
за считающиеся сейчас «естественными» пределы 
человеческих возможностей.

Человечество стоит на пороге нового эволюци-
онного шага, когда под воздействием технологий 
человек сможет измениться как вид, преобразиться 
не только физически, но и духовно, тем самым обес-
печив выживание и развитие нашей цивилизации.

Современные биологические технологии позво-
ляют вмешиваться в генетическую природу расте-
ний, животных и  человека, клонировать и  выра-
щивать органы вне организмов, управлять репро-
дуктивными процессами. При этом философская 
проблема заключается зачастую в невозможности 
провести четкую границу между человеком и жи-
вотным, и даже растением. 

Трансгуманизм является современным фило-
софским движением, основанным на предположе-
нии, что человек — это не  заключительное звено 
эволюции, и, следовательно, он способен совершен-
ствоваться до бесконечности. 

Авторитетный в трансгуманистических кругах 
футуролог и директор по техническим разработкам 
корпорации Google Р. Курцвейл в докладе «Бессмер-
тие к 2045 году» сказал: «Мы будем становиться все 
более небиологическими существами, пока не дой-
дем до состояния, когда небиологическая часть ста-
нет превалировать, а биологическая потеряет свое 
значение. При этом небиологическая часть будет 
настолько мощной, что она сможет полностью мо-
делировать и понимать биологическую часть»6.

Вмешательство высоких технологий в биологи-
ческую природу человека вызывает резкую критику 
со стороны многих философов, одним из которых 
является нижегородский философ В. А. Кутырев. 
В своих трудах он постоянно отстаивает право че-
ловека на сохранение своей биологической природы 
и резко осуждает попытки технологического вмеша-
тельства в человеческую сущность с целью «улуч-
шить» ее. Взгляды трансгуманизма Кутырев прямо 
называет объявлением войны человечеству. Факти-

6  См. https://luckyea77.livejournal.com/45809.html

чески эти идеи классифицируются им как геноцид 
человечества, как доведение до логического абсурд-
ного завершения того геноцида, который применял-
ся нацистами к отдельным «расам», ибо в основе 
та же идея «усовершенствования» человека [3].

4. Глобальный кризис в биологии 
человека
В силу устойчивости и инертности биологических 
стереотипов жизнедеятельности в процессе соци-
ального развития должно непрерывно возникать 
противоречие между социальным и биологическим 
уровнями, определенное их рассогласование, полу-
чающее в переломные моменты исторического раз-
вития характер социально-биологических кризисов. 
Создается определенная ситуация, когда биология 
человека испытывает давление, не успевая приспо-
собиться к  ускорению темпов социальных транс-
формаций, которые носят экспоненциальный ха-
рактер [5, 6].

Помимо общих антропологических проблем но-
вые фундаментальные открытия порождают и сугу-
бо конкретные вопросы в связи с тем, как они могут 
быть применены с целью улучшения качества био-
логической жизнедеятельности человека, в том чи-
сле через прогресс медицины.

Одним из центральных антропологических во-
просов является вопрос о наличии у человека био-
логической «недостаточности» и степени ее выра-
женности. Биология человека действительно имеет 
определенные лимиты, так как ограниченность 
составляет во  многом саму суть живого. Она за-
ключается не только в низком уровне регенератив-
ных способностей, неизбежном процессе старения, 
но  и  в  самом факте возникновения на  протяже-
нии жизни разнообразных болезней и патологий. 
Магистралью в борьбе с ними исторически стала 
медицина. Однако широко известны данные, в со-
ответствии с  которыми общий уровень здоровья 
определяется на 50—55% образом жизни и только 
на 8—10% системой здравоохранения7.

Природа человека стала актуальнейшей пробле-
мой современности, требующей как научного, так 
и философского анализа в связи с возможностями 

7  См. https://stomfaq.ru/yu-p-lisicin-obshestvennoe-zdorovee-i-
zdravoohranenie-uchebnik/37410.pdf
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науки и технологий трансформировать генетику че-
ловека, его телесность, когнитивные способности, 
моральные ценности. Поставлена проблема выяс-
нения границ допустимых изменений, самосохране-
ния и постчеловеческого будущего.

В  условиях техногенной цивилизации перед 
обществом стоит проблема: кем станет человек? 
Останется ли присущая ему человеческая природа 
неизменной константой, не поддающейся влиянию, 
или же произойдет ее трансформация? Ведь научно-
технический прогресс привел нас к таким достиже-
ниям, которые ранее считались утопичными. Перед 
нами открывается перспектива становления постче-
ловеческого будущего, постчеловеческой реально-
сти и постчеловеческой цивилизации. Если прежде 
технологии были направлены на улучшение качест-
ва жизни, то теперь НБИКС-технологии приоткры-
вают завесу тайны на пути к изменению человече-
ской природы8.

Чтобы остановить вал кризисных явлений, надо 
изменить сознание человека, что означает измене-
ние его природы. Все проекты социального пере-
устройства терпели крах из-за того, что не могли 
справиться с  негативными качествами человека, 
укорененными в его природе генетически. 

Предлагается два «теоретически мыслимых ва-
рианта» решения проблемы: либо трансформиро-
вать биологическую природу человека путем ре-
конструкции генома, либо воплотить разум и со-
циальную индивидуальность в  небиологической 
самоорганизующейся системе. 

Задача достижения кибернетического бессмер-
тия считается вполне совместимой с наукой, а имен-
но  — с  принципами изофункционализма систем 
(принцип изофункционализма систем, обладающий 
высокой степенью абстрактности, допускает разно-
образные интерпретации и конкретизации, часть 
которых вызывает большие сомнения) и  инвари-
антности информации. «Отсюда следует принци-
пиальная возможность воспроизведения функций 
живой системы и головного мозга на небиологиче-
ских субстратах, что целиком относится и к психи-
ческим функциям. Широкие перспективы для этого 
открывает конвергентное развитие НБИКС (нано-, 

8  См. https://cyberleninka.ru/article/n/problema-sohraneniya-
prirody-cheloveka-kak-novyy-aspekt-krizisa-identichnosti-1

био-, информационных, когнитивных, социальных 
технологий)» [7].

Наш виднейший философ В. С. Степин (1934—
2018), академик РАН, бывший директор Института 
философии, в статье «Перелом в цивилизационном 
развитии. Точки роста новых ценностей», опу-
бликованной в 2013 г., писал: «Все эти начавшиеся 
эксперименты над биологической составляющей че-
ловеческой жизни имеют далеко идущие последст-
вия. Уже введено в обиход понятие «постчеловек», 
хотя и не всегда четко определяемое, но включаю-
щее в качестве составных смыслов идею изменения 
биологической основы человека. Техногенная ци-
вилизация открывает новую зону риска. Системная 
целостность генетических факторов человеческого 
бытия вовсе не гарантирует, что при перестройке 
какого-то одного гена, программирующего опреде-
ленные свойства будущего организма, не произой-
дет искажение других свойств. Но есть еще и соци-
альная составляющая человеческой жизнедеятель-
ности. Нельзя упускать из виду, что человеческая 
культура глубинно связана с человеческой телесно-
стью и первичным эмоциональным строем, кото-
рый ею продиктован»9.

Новые перспективы, намечаемые трансгуманиз-
мом, связаны с биотехнологиями. Они акцентируют 
внимание на возможностях замены органов челове-
ческого организма, использования чипов, которые 
возьмут на себя функции поврежденных участков 
мозга, управления генами. Представители данного 
движения утверждают, что тот уровень бытия, кото-
рый был создан природой, уже исчерпал себя. Поэто-
му необходимо целенаправленно совершенствовать 
природный продукт, выходить за пределы человека 
и человеческой истории. Это приведет к созданию 
постчеловека как нового существа, который будет 
покорять Вселенную успешнее, чем мы с вами. Од-
нако надо серьезно разобраться с рисками, которые 
грозят в связи с этим человеку. Как только возникла 
техника, зародилась и идея изменить самого себя. 
Но есть ли предел, который заставит человека огра-
ничить стремление к совершенствованию?

Генетическая перестройка организма человека 
обещает продление жизни. Однако неизвестно, как 

9  См. https://docs.google.com/file/d/0b9fxukqpvoywewkzv 
1zud2rklxm/edit
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изменение одного гена скажется на геноме индиви-
да в целом, ведь мутации непредсказуемы. Перспек-
тивы улучшения когнитивных способностей таят 
в себе множество опасностей.

Бессмертие якобы достижимо за счет сохране-
ния духовной жизни человека на цифровых носи-
телях. Представители трансгуманизма предлагают 
сохранить личность «в  компьютере». Но это уже 
не будет человеческой жизнью, ибо последняя не-
возможна без культуры и коммуникации. Фактиче-
ски это приведет к созданию рядом с нами другой, 
компьютерной цивилизации. Возможно ли и нуж-
но ли сие? Культура и телесность неразрывно связа-
ны друг с другом, и если это единство разрушить, то 
человечество столкнется с множеством бед. Изме-
нение способов воспроизводства человека серьезно 
повлияет на культуру. На этом пути нас поджидают 
риски, которые необходимо сначала хорошенько 
осмыслить.

Трансгуманизм стал новым видом рациональ-
ного мировоззрения, которое, основываясь на пе-
редовых технологических достижениях науки, 
утверждает императивную необходимость эволю-
ции-перехода человека, а  вместе с  ним общества 
и культуры в целом, в иное качественное состояние. 
Трансгуманизм понимает человека как существо, 
принципиально не  завершившее свою эволюцию 
и способное с помощью научно-технического ин-
струментария совершить «эволюционный прорыв». 
Этот новый человек называется постчеловеком или 
сверхчеловеком10.

Научно-технический процесс выводит идею бес-
смертия на принципиально иной уровень. Сегодня 
идея бессмертия требует рассмотрения не только 
с точки зрения абсолютного блага для человечества, 
но и с нравственной, биологической и общественно-
исторической точки зрения. 

Cмерть предстает как один из критериев ценно-
сти жизни. Русский философ И. А. Ильин (1883—
1954) рассматривает смерть как «форму жизни», 
которая выступает фактором утверждения «всего 
истинно ценного, значительного и  священного». 
Обретение человеком бессмертия автоматически 
уменьшает ценность жизни. Следует помнить, что 

10  См. Официальный сайт Российского трансгуманистического 
общества. http://www.transhumanism-russia.ru/

возможность обретения человеком вечной жизни 
сопряжена не только с обретением новых возмож-
ностей, но и с принципиально новыми экзистенци-
альными рисками.

Знание о смерти насквозь пропитывает приро-
ду человека и лежит в основе всего многообразия 
человеческой культуры. Несогласие человека с ес-
тественностью смерти и стремление к бессмертию 
отражено в самых древних верованиях. На этом глу-
бинном, артхетипическом страхе играли и продол-
жают играть очень многие религии, обещая вечную 
загробную жизнь в новой, нередко привлекательной 
реальности — от мрачного подземного Аида до рай-
ских садов и блаженных объятий сотен черноглазых 
девственниц.

В других верованиях — в частности, в индуизме 
и буддизме, — также постулируется бессмертность 
души. Концепция переселения душ, согласно кото-
рой каждый человек в зависимости от своих жиз-
ненных дел переселяется после смерти в новое тело, 
чем и обеспечивается бессмертие.

Сверхчеловек — смысл земли. Пусть же 
ваша воля говорит: да будет сверхче-
ловек смыслом земли! 

Ницше (1844—1900) 
«Так говорил Заратустра»

5. Постчеловек
Это понятие является одной из базовых категорий 
трансгуманизма. Главная цель трансгуманизма за-
ключается в совершенствовании человека с помощью 
передовых научно-технических достижений. Постче-
ловеком, в их понимании, является физиологически 
предельно модифицированный на  генном и  нано-
технологическом уровнях человек, принципиально 
превзошедший свои изначальные возможности.

Братья А. и Б. Стругацкие в фантастической по-
вести «Волны гасят ветер» (1984) попытались из-
образить таких «сверхлюдей», или «постлюдей» — 
люденов, — которым становится чуждым остальное 
человечество. 

Наиболее ярко научно-философскую идею 
о том, что человек является лишь промежуточным 
звеном на пути от животного к сверхчеловеку, раз-
вил в своих работах в конце XIX в. немецкий фи-
лософ Фридрих Ницше. Например, в своем труде 
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«Так говорил Заратустра» он пишет: «Человек есть 
нечто, что должно превзойти… Что такое обезьяна 
в  отношении человека?  Посмешище  или мучитель-
ный  позор. И тем же самым должен быть человек 
для сверхчеловека: посмешищем или мучительным 
позором».

Не принижая важности человека, Ницше посту-
лирует целое мировоззрение, согласно которому 
все человеческие усилия должны быть направлены 
на подготовку мира и самого человека к приходу ли-
шенного оков нравственности и подлинно свобод-
ного сверхчеловека. «Человек», пишет он, должен 
быть «тоской и стрелой по сверхчеловеку».

Медицина стала первой практикой, которая вно-
сила коррективы в функционирование человеческо-
го тела. Однако медицина не ставила задач измене-
ния собственно биологической природы человека, 
она лишь пыталась исправлять болезненные пато-
логии, которые рассматривались как отклонение 
от  естественно здорового природного состояния. 
И  только научно-технические достижения XX  — 
начала XXI в. создали возможности радикального 
изменения, функционального улучшения природы 
человека. Здесь необходимо в первую очередь от-
метить такие области знания, как антропогенетика, 
наноинженерия и робототехника.

Раскрытие генома человека (2003) создает потен-
циальную возможность внесения «исправлений» 
в код ДНК, тем самым меняя качественные харак-
теристики человека. Уже сейчас активно ведется 
поиск генома старения и даже смерти. Все это мо-
жет, во-первых, приблизить человека к достижению 
практического бессмертия, а  во-вторых, создать 
возможность фактического перепрограммирова-
ния человека через изменение структуры его ДНК. 
И если обретение бессмертия, даже с учетом этих 
открытий, все еще представляется весьма пробле-
матичным, то сознательное изменение основных 
индивидуальных психофизиологических характе-
ристик человека является фактом ближайшего бу-
дущего. Обретает реальные черты возможность ген-
ного программирования качеств человека, с исклю-
чением «вредных» генов и добавлением «полезных».

Развитие наноинженерии и робототехники дает 
возможность технически модифицировать биоло-
гию и физиологию человеческого тела на молеку-
лярном уровне, вплоть до вживления в тело техни-

ческих устройств, расширяющих функциональный 
диапазон возможностей человека. Это создает прак
тические предпосылки для киборгизации человека.

Именно киборг как постчеловек, тело которого 
представляет синтез биологической органики, мо-
дифицированной на генетическом уровне, и меха-
нически-электронных компонентов, является инва-
риантом сверхчеловека XXI в.

С самого рассвета разума человек мечтал рас-
статься с  бременем своей биологии и  расширить 
способности тела. Бессмертие, полет, неограничен-
ный интеллект — все это прельщало еще древней-
шие народы, а ныне волнует научный мир. Совре-
менные технологии как никогда ранее близки к дол-
гожданному рывку — от человека биологического 
к  существу, возможности которого значительно 
превосходят наши. Однако какие последствия поро-
дит этот переход? Не станет ли он крупнейшей ката-
строфой в истории человечества, которое в процес-
се попросту исчезнет как вид? 

Ницше считал, что человек должен эволюцио
нировать в  совершенную форму сам, используя 
саморазвитие. Это, впрочем, не помешало «сверх-
человеческому» аспекту ницшеанства вылиться 
в XX в. в новую технократическую форму — транс-
гуманизм. Именно трансгуманистам — ученым, фи-
лософам и футурологам — удалось ввести в оборот 
понятие «постчеловек» и популяризировать его.

Дискуссии о  постчеловеке ведутся уже давно, 
литература о  нем обширна, однако в  ней едва  ли 
можно найти отчетливые определения главного 
обсуждаемого предмета. Главное требование к по-
нятию постчеловека — провести отчетливую грань 
между Постчеловеком и Человеком. Где этот рубеж? 
Каковы критерии, которые отличают и  отделяют 
Постчеловека от Человека? Прежде всего, сущест-
вует фундаментальный предикат, который, несо
мненно, переходит от Человека к Постчеловеку, — 
это познающий разум. Более того, предполагается, 
что переход к Постчеловеку принесет кардинальное 
усиление способностей познающего разума сверх 
всех пределов, доступных и мыслимых для Челове-
ка; и это — апгрейдинг разума — едва ли не главный 
аргумент и стимул тренда к Постчеловеку.

Суть идеи постгуманизма в том, что современ-
ные технологии позволяют настолько усовершенст-
вовать биологические и психические способности 
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человека, что его природа трансформируется, и он 
фактически превращается в киборга со сверхспо-
собностями как в сфере телесности, так и в области 
интеллекта. 

Сайт Российского трансгуманистического дви-
жения так описывает подобную перспективу: «Био
медицинские технологии <…> позволяют генным 
инженерам по их усмотрению изменять человече-
скую молекулу ДНК, генокод, генотип, фенотип, 
телесность, нейросистему. Учитывая все это, не-
трудно понять энтузиазм разработчиков все бо-
лее могущественных нано-био-гено-нейро-инфо- 
медийных и компьютерных сверхтехнологий, кото-
рые мечтают о времени, когда они с помощью упо-
мянутых сверхтехнологий будут по своему усмотре-
нию изменять человеческую природу»11. 

При этом в качестве одной из важнейших задач 
решается «проблема изменения генетической кон-
ституции индивида, его нравственной идентично-
сти». С помощью новых гуманотехнологий, или «гу-
манитарии» (в частности, технологий генетического 
программирования, нейрочипов, искусственного 
интеллекта), люди смогут кардинально усиливать 
свои интеллектуальные и физические возможности. 
Особое внимание постгуманисты уделяют пробле-
ме интеграции мозга и компьютерных сетей, и даже 
возможности переноса личности на компьютерный 
носитель. По их прогнозам, это произойдет пример-
но в 2035—2040 гг. 

Суть постчеловеческих идей в предельно крат-
кой форме можно выразить так: это стремление 
освободить человека от всех ограничений, связан-
ных с его природным, биологическим телом. Самая 
очевидная задача на этом пути — избавление чело-
века от всех болезней, старости, смерти, достижение 
бессмертия и вечной молодости.

Практическим венцом новой биологии и пост-
человеческих надежд можно назвать две самые из-
вестные биотехнологии: клеточную инженерию 
и генную инженерию.

Клеточная инженерия (широко известное кло-
нирование относится к  этой биотехнологии) по-
зволяет получать биологические организмы из со-
матических (телесных) клеток, нужные продукты 

11  См. Официальный сайт Российского трансгуманистического 
общества. http://www.transhumanism-russia.ru/

не от целого организма, а от части его клеток. В про-
жектах сторонников постчеловека работы в данной 
области создают базу для создания / выращивания 
«из  живой субстанции, гармоничной биотиче-
ской составляющей человеческой природы» ничем 
не ограниченных «запасных частей» для человека.

Второе направление постчеловеческой транс-
формации можно обозначить как киборгетическое. 
«Киборг» хорошо подходит для идентификации того 
направления постчеловеческих трансформаций, 
которое считает, что если небиологические формы 
воплощения человека будут более эффективными, 
удобными, то стремиться нужно к  ним, оставляя 
биологические в прошлом как менее совершенные, 
т. е. отжившие. Прямые манипуляции на клеточном, 
генном уровне объективно ведут к представлениям 
о том, что исконная биологическая жизнь становит-
ся только одним из видов общего множества жизни 
как таковой.

6. Цифровое рабство

«Всякое государство видит в своем 
подданном либо раба, либо врага».

Иосиф Бродский (1940—1996), 
русский и американский поэт, 
лауреат Нобелевской премии 

по литературе 1987 года

Во всех вариантах построения мирового электрон-
ного концлагеря непременным условием является 
цифровая идентификация человека. Последние 20—
30 лет активно обсуждается такой способ цифровой 
идентификации людей, как вживление в тело чело-
века электронного микрочипа. Такое чипирование 
позволит Большому Брату не  только видеть всех 
людей, но даже при необходимости управлять ими. 
То есть из человека можно сделать биоробота, или 
киборга. 

Еще одним шагом к тому, чтобы обеспечить эф-
фективное управление людьми, должен стать отказ 
от наличных денег. Оцифрованный человек будет 
привязан к банковскому счету, в случае необходи-
мости Большой Брат может заблокировать человеку 
его счет и обречь его на голодную смерть12.

12  См. https://www.business-gazeta.ru/article/462708
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Технически все уже давно проработано. Самое 
узкое место в  проекте построения электронного 
концлагеря — индивидуальные микрочипы. Но то-
тального охвата населения такими микрочипами 
достичь пока не удается. Есть, конечно, доброволь-
цы. К ним можно добавить заключенных, умствен-
но больных, военнослужащих и еще некоторые ка-
тегории людей, которым чипизацию делают в обяза-
тельном порядке, т. е. принудительно. 

Новый натиск на народ со стороны власть пре-
держащих (особенно в США и Западной Европе) на-
чался с первых чисел нового, 2020 г. Этому способ-
ствовала истерия с коронавирусом. Появился ряд 
дополнительных сильнодействующих аргументов 
в пользу массовой чипизации.

Во-первых, в условиях пандемии (а нынешняя 
пандемия, надо полагать, не  последняя) власти 
должны иметь полную информацию о  состоянии 
здоровья каждого человека, включая информацию 
о том, какие прививки у него были сделаны. И полу-
чить такую информацию любой проверяющий смо-
жет одним нажатием клавиши компьютера, если, 
конечно, у человека будет микрочип, связывающий 
его с централизованной базой данных.

Во-вторых, такой микрочип позволит Большо-
му Брату отслеживать перемещение человека, его 
контакты с другими людьми, а также идентифици-
ровать местонахождение в каждый данный момент 
времени (на  случай, если человека потребуется 
срочно изолировать, вакцинировать и т. п.).

В-третьих, микрочип будет действовать как пе-
редатчик, пересылающий в централизованную базу 
данных сведения о физическом состоянии человека 
(в первую очередь о температуре тела).

Таким образом, чипизация и вакцинация — тес-
но связанные между собой темы. Но до недавнего 
времени многие воспринимали эту связь следую-
щим образом: чипизация нужна для вакцинации. 
А нынешняя пандемия все меняет местами: вакци-
нация становится средством чипизации. На первое 
место выходит вакцинация. О чипизации власти не-
ожиданно стали помалкивать.

Дело в  том, что нанопрививку можно исполь-
зовать в качестве своеобразного троянского коня. 
Вместе с нановакциной в тело человека можно за-
пустить сверхминиатюрный микрочип, который 
является нановеществом. Человек, согласившийся 

на прививку, даже не будет знать, что в него одно
временно внедрили наночип. Оказывается, разра-
ботка таких троянских коней началась еще в нуле-
вые годы, причем главным в создаваемом продукте 
был наночип, а нановакцина должна была выпол-
нять роль своеобразного прикрытия.

Сегодня мы видим, как под флагом борьбы с ко-
ронавирусом происходит соединение двух казав-
шихся ранее автономными глобальных проектов — 
проекта «спасения» человечества с помощью вак-
цин и проекта «цифровизации» человечества.

На первый взгляд биометрическая идентифика-
ция человека идеальна. По сути, это неотъемлемая 
часть человека как биологической системы, набор 
черт, который дается нам от рождения. В отличие 
от паспорта, водительских прав, кредитной карты 
и билетов, биометрия всегда с нами.

Эксперты также отмечают, что биометрическая 
аутентификация  — единственный способ увели-
чить пропускную способность объектов с большим 
человеческим трафиком. Перспектива пройти за не-
сколько секунд паспортный контроль в аэропорту, 
моментально получить посадочный талон или день-
ги в банкомате, пройти на концерт или спортивное 
мероприятие, лишь «предъявив» свое лицо, выгля-
дит, безусловно, привлекательно.

Почему же тотальное внедрение публичной био-
метрической аутентификации, и уж тем более чипиза-
ция, так пугает людей? Страхи эти, вполне обоснован-
ные, подпитывает много причин. Важно тут и то, кто 
активнее всего продвигает эти технологии, кто стал 
движущими силами массового внедрения биометрии.

С одной стороны, это та часть государственных 
институтов, которая называется правоохранитель-
ными органами и  спецслужбами, с  другой  — это 
банки, страховые и транспортные компании.

Безопасно ли, физически и ментально, имплан-
тировать чипы? Кому юридически будут принадле-
жать данные на чипе? У кого будет доступ к этим 
данным? Можно  ли их взломать? Ответов на  эти 
вопросы нет, как нет и правовой базы, на которую 
можно было бы опереться для выработки единых 
правил использования имплантированных чипов.

Особенно тревожит наблюдателей привязка био
метрии к системе «социального рейтинга» с после-
дующим разделением прав и обязанностей граждан 
в зависимости от их статуса. Пока такой эксперимент 
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проводится только в некоторых провинциях Китая, 
но уже привлек к себе внимание всего мира.

Одна из  ключевых мыслей экспертов, занима-
ющихся влиянием биометрии и чипизации на по
вседневную жизнь, заключается в том, что эти тех-
нологии выступают в  роли катализатора. То  есть 
с их помощью можно как максимально облегчить, 
так и максимально осложнить жизнь человека. По-
явление такого мощного инструмента в руках круп-
ных компаний и государства и сопутствующие это-
му процессу риски вызывают вполне обоснованные 
страхи даже у самых здравомыслящих людей.

Цифровое рабство — это привязанность к бан-
ковской карте, на  которой все наши сбережения 
и которую могут заблокировать в любой момент.

Цифровое рабство — это когда ты забыл пин-
код и не можешь снять деньги с карты. 

Цифровое рабство — это когда мошенники сня-
ли деньги с твоей карты и ты должен доказывать 
в суде, что это произошло не по твоей вине. Пример 
цифрового рабства — привязанность к номеру те-
лефона, который нужно указывать. Сменить номер 
можно, но весьма проблематично. 

Отсекая «неблагоприятных» граждан от  соци-
альных благ и возможностей, власти могут обеспе-
чить себе вечное существование, полностью обезо
пасив себя. Останутся лишь удобные для государ-
ства «цифровые рабы», не  нарушающие никаких 
предписаний.

Сейчас мы достигли той точки, когда сочетание 
искусственного интеллекта и биотехнологий, био-
метрические датчики, системы распознавания лиц 
и голоса впервые в истории позволяют Большому 
Брату следить за всеми своими гражданами. Это мо-
жет привести к созданию тоталитарных режимов, 
которые будут намного хуже, чем все, что мы виде-
ли в XX в. 

К чему же ведет цифровизация всего и всех? С со-
зданием и  расширением «интернета всего» вещи 
и люди будут чипированы и появится возможность 
дистанционного управления ими через интернет. 

Противник цифровизации  — руководитель 
группы компаний InfoWatch, Гендиректор InfoWatch 
и сооснователь «Лаборатории Касперского» Ната-
лья Касперская назвала происходящее «цифровой 
колонизацией» и  призвала не  торопиться вперед 
Запада в пекло. «За красивыми словами о мировом 

лидерстве и благе людей Россию превращают в ог-
ромную экспериментальную площадку, а ее жите-
лей — в подопытных кроликов для построения то-
талитарного “цифрового общества”»13. 

Так ради чего вся эта цифровизация? Цифро-
визация дает возможность не  только удаленного 
управления дронами и  спутниками, но  и,  в  соче-
тании с  повсеместно внедряемым чипированием, 
дистанционного управления людьми. Технологии 
из чисто вспомогательного средства, увеличиваю-
щего комфортность жизни людей, превращаются 
в самостоятельный доминирующий фактор, выну-
ждая человека следовать предписанным алгорит-
мам, которые не всегда могут его устраивать.

7. Мозг человека в цифровом мире
Вот парадокс: мы опасаемся окружающих нас 
устройств и,  одновременно, слишком полагаемся 
на  них. Причем настолько, что наш собственный 
мозг теряет навыки. Мозг людей все больше отры-
вается от природы и тела, замыкаясь на компьютер-
ные сети, становясь их пленником. 

Мозг состоит примерно из ста миллиардов ней-
ронов, т. е. нервных клеток, которые с  помощью 
электрических и  химических сигналов через от-
ростки (дендриты и аксоны) получают и передают 
друг другу информацию. Соприкасаясь, нейроны 
создают нейронные сети. Место контакта называ-
ется синапсом. В мозге есть порядка квадриллиона 
синапсов (квадриллион — цифра с 15 нулями, т. е. 
миллион миллиардов). Это значит, что у каждого 
нейрона около 10 тыс. соединений — весьма пока-
зательная иллюстрация того, сколь разнообразны 
и многогранны могут быть связи лишь одной нерв-
ной клетки. Вещество, помогающее передавать ин-
формацию, называется нейромедиатором. Таких ве-
ществ науке известно несколько сотен14. 

Для жизнедеятельности мозга вполне хватает 
мощности какой-нибудь слабосильной лампочки 
в 10—15 ватт. А сверхсовременному суперкомпью-
теру нужны уже мегаватты, а сеть таких устройств 
потребляет энергию, необходимую для электрифи-
кации небольшого города.

13  См. https://www.business-gazeta.ru/article/462708
14  См. https://www.kramola.info/vesti/neobyknovennoe/zhizn-v-
cifrovom-mire-kak-kompyuternye-tehnologii-vnedryayut-v-mozg
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Но мозг — это не «софт» и компьютерное «же-
лезо». Он на 78% состоит из воды, на 15% из жира, 
а остальное — белки, гидрат калия и соль. Про вес 
и массу его вообще смешно говорить. И при всем 
при этом во Вселенной мы не знаем ничего более 
сложного, чем мозг. 

Вес мозга составляет в процентном соотноше-
нии всего лишь 2% от общей массы тела. При этом 
он использует на поддержание своей жизнедеятель-
ности около 1/5 всего кислорода, поступающего 
в организм. 

Идея о  том, что сознание человека можно за-
писать на нейронную сеть, скопировать на некий 
искусственный носитель, снабдить сенсорами для 
ощущений и таким образом даровать человеку бес-
смертие — это утопия.

Да, наш мозг приспособлен для жизни в пещере, 
он остановился в  своем эволюционном развитии 
40—50 тыс. лет назад. Интенсивность информаци-
онных потоков для наших ушей и глаз уже сейчас 
слишком велика.

Есть исследование заболеваемости людей в пе-
риод с 1989 по 2011 г. За 20 лет уменьшилась смерт-
ность от  сердечно-сосудистых и  онкологических 
заболеваний, а  вот количество неврологических 
расстройств (проблемы с  памятью, тревожность) 
за то же время резко возрастает. Неврологические 
заболевания еще можно объяснить поведенческими 
проблемами, но  число заболеваний психологиче-
ских растет так же быстро, и при этом они обретают 
хронический характер. Такая статистика и является 
сигналом, что мозг больше не справляется.

Существует риск, что наш мозг, уделяющий вни-
мание всем цифровым приборам, которые обеспе-
чивают нам круглосуточное подключение к сетям, 
превратится в вечный двигатель, постоянно пребы-
вающий в состоянии лихорадочного возбуждения.

Мы вошли в зону, когда мозг начал подавать сиг-
налы о том, что созданная нами же среда для него 
неполезна. Она стала сложнее той, что может нам 
обеспечить мозг, если говорить об адаптации. Запас 
заточенного для пещеры инструментария начал ис-
черпываться.

Одним из  техногенных факторов, давящих 
на мозг человека, является то, что множество ре-
шений теперь связаны с  вероятностью серьезной 
ошибки, а это сильно усложняет вычисления. Сей-

час появились процессы, которые не автоматизиру-
ются: за ними надо постоянно следить. 

Возможно, стоит объединиться с  искусствен-
ным интеллектом, который будет рафинировать 
поток: снижать скорость там, где она слишком вы-
сока, исключать из поля зрения ненужную на дан-
ный момент информацию. Как совместить искус-
ственный интеллект и  естественный? И  вот тут 
появляется такое понятие, как нейроинтерфейс. Он 
обеспечивает прямой контакт мозга с вычислитель-
ной системой.

Как подключиться к мозгу? Все технические сред-
ства у нас есть. Более того, сотни тысяч людей уже 
ходят с подобными электродами — по медицинским 
показаниям. Для обнаружения фокуса эпилептиче-
ского приступа и его купирования ставят устройства, 
регистрирующие электрическую активность мозга. 
Как только электроды замечают в гиппокампе при-
знаки приступа, они его купируют.

Изобретатель и  футуролог Реймонд Курцвейл 
предсказывает, что оцифровка человеческого созна-
ния станет доступной для всех уже к середине века. 
Он считает, что человек с его мыслями, знаниями 
и воспоминаниями, существующий в виртуальной 
реальности, будет даже совершеннее своего живого 
прототипа, ведь он будет в состоянии изучить и за-
помнить все, что пожелает. Пока кажется, что копия 
не может быть лучше оригинала, но не стоит забы-
вать, что именно Курцвейл еще в 80-х предсказывал 
появление интернета, но ему никто не верил. А сей-
час мы не представляем себе жизни без всемирной 
паутины. Так, может, и этот его прогноз не так уж 
и невероятен? 

8. Взаимодействие между человеком 
и машиной
Взаимодействие между человеком и  машиной  — 
это взаимодействие между думающим, чувствую-
щим, наделенным волей и  сознанием существом 
и  неодушевленным, небиологическим по  своей 
природе устройством. Человек руководствуется 
мотивом, осмысливает предмет деятельности, ре-
ализует цель, вырабатывает средства ее достиже-
ния, учитывает в  своей деятельности различные 
особенности данного средства труда, на  основе 
использования которых можно достигнуть необхо-
димого результата. 
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Машина, конечно, лишена мотивации к  реше-
нию задачи, у нее нет межличностного отношения 
к человеку-партнеру и нет потребности строить та-
кого рода отношения для достижения цели. Сама 
цель задается машине извне — тем, кем она управ-
ляема. Машине недоступны неточные формули-
ровки, неопределенные высказывания. Она требует 
от человека умения оперировать буквальными зна-
чениями, строить свои сообщения в строгом соот-
ветствии с правилами формальной логики.

Главная опасность состоит в том, что развитие 
техники, которое должно быть не более чем средст-
вом общественного прогресса, грозит стать самоце-
лью. Освобождая человека от тяжелой, однообраз-
ной работы, техника вместе с тем требует от него 
труда по ее созданию, обслуживанию, уходу за ней. 
Чтобы избавиться от этого труда, человек вынуж-
ден создавать новую технику для его выполнения. 
И  темпы такого процесса все нарастают по  мере 
технического прогресса. Это ведет к тому, что сей-
час 80—90% новой техники создается не для обслу-
живания человека, а  для обслуживания техники. 
Таким образом, технический прогресс не столько 
оберегает человеческий труд, сколько изменяет его 
направленность: раньше человек работал на себя, 
теперь же техника заставляет человека все больше 
работать на нее.

Говоря о массированном характере технологиче-
ских воздействий на человека, имеются в виду две 
их сферы. Это, во-первых, сфера нейронауки и по-
рождаемых ею технологий. В пределах этой сферы 
основным субстратом, на  который направлены 
технологические воздействия, выступает мозг че-
ловека и нейроны как составляющие его элементы. 
Соответственно, определяющей репрезентацией 
человеческого существа оказывается сознание, так 
что в некоторых случаях можно говорить о свое
образной форме редукционизма, когда считается, 
что сама сущность человека заключена в его созна-
нии, которое, в свою очередь, обусловлено активно-
стью и взаимодействиями нейронов. 

Другая сфера массированных технологических 
воздействий на человека — это вмешательства, осу-
ществляемые на генетическом уровне.

Технологии редактирования генома представля-
ют собой новейший этап развития известной уже 
более четырех десятилетий технологии рекомбини-

рования ДНК. Смысл технологии редактирования 
в том, что она направлена на исправление «ошибок» 
(мутаций) в «тексте», которым является последо-
вательность молекул, образующая отдельный ген. 
На специальном языке такая технология редакти-
рования геномов высших организмов, базирующа-
яся на иммунной системе бактерий, носит доволь-
но сложное название CRISPR/Cas9. Английский 
акроним CRISPR расшифровывается как “clustered 
regularly interspaced short palindromic repeats”, а пере-
водится на русский таким выражением: «короткие 
палиндромные повторы, регулярно расположенные 
кластерами». Между одинаковыми повторами рас-
полагаются спейсеры — отличающиеся друг от друга 
фрагменты ДНК; они заимствуются из чужеродных 
генетических элементов, например, вирусов, с кото-
рыми сталкивалась клетка15. 

При попадании вируса в бактериальную клетку 
его обнаруживают специализированные Cas-белки 
(CRISPR-associated sequence, последовательность, 
ассоциированная с CRISPR). Если фрагмент вируса 
«записан» в спейсере CRISPR РНК, Cas-белки раз-
резают ДНК вируса и  уничтожают ее, тем самым 
защищая клетку от инфекции. Несколько лет назад 
удалось выяснить, что системы CRISPR/Cas9 могут 
вырабатывать иммунитет в клетках не только бак-
терий, но и высших организмов. Иными словами, 
такие системы дают возможность исправлять («ре-
дактировать») неправильные последовательности 
генов, а значит, лечить некоторые наследственные 
заболевания человека. 

Еще в 2012 г. было показано, что систему CRISPR/
Cas можно перепрограммировать таким образом, 
чтобы она стала направленно разрезать ДНК в тех 
участках, которые выбираются исследователями. 
Как оказалось, можно искусственно синтезировать 
неприродную CRISPR РНК, при этом спейсером 
в такой синтетической РНК может стать именно та 
последовательность, которая интересна исследова-
телю. Белок Cas9 в состоянии опознавать подобную 
синтетическую CRISPR РНК (которую называют 
«гидом»). Этот белок, таким образом, становится за-
программированным на опознание и разрезание со-
ответствующего места в ДНК. Более того, на место 

15  См. Редактирование генома с CRISPR/Cas9 (2016). 
http://postnauka.ru/faq/59807
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вырезаемого дефектного участка ДНК может встав-
ляться аналогичная «здоровая» последовательность. 

Перспективы редактирования генома челове-
ка порождают немало научных, этических и соци-
альных вопросов. Оказалось, что использование 
технологии CRISPR/Cas9 приводило к  множеству 
ошибок: ДНК разрезалась не там, где нужно, возни-
кало большое количество мутаций, появлявшихся 
вовсе не в тех местах, где ожидалось. Впрочем, эти 
проблемы видимо, будут находить свои решения 
по мере совершенствования технологии. 

Более сложными представляются проблемы, 
которые можно отнести ко второй группе. Они от-
носятся к такого рода ситуациям, когда, скажем, ре-
продуктивное клонирование окажется успешным, 
и касаются того, какими свойствами (а вдруг совер-
шенно неожиданными?) будет обладать появивше-
еся на свет таким нетрадиционным образом (чело-
веческое?) существо, каковым будет его социальный 
статус и как его будут воспринимать окружающие16.

Одной из  немногих этических норм в  области 
генной инженерии, которая пользовалась едва ли 
не всеобщим признанием, был запрет на вмешатель-
ства в зародышевую линию человека. Вот как фор-
мулируется эта норма в одном из наиболее автори-
тетных международных документов — Конвенции 
о биоэтике Совета Европы. Статья 13 Конвенции, 
озаглавленная «Вмешательства в геном человека», 
гласит: «Вмешательство в геном человека, направ-
ленное на его модификацию, может быть осуществ-
лено лишь в  профилактических, диагностических 
или терапевтических целях и только при условии, 
что оно не направлено на изменение генома наслед-
ников данного человека». Следует подчеркнуть, что 
во многих европейских странах эта Конвенция по-
сле ее ратификации национальными парламентами 
приобрела силу закона17. 

Суть этого ограничения в том, что из двух воз-
можных видов вмешательства в  геном одни (те, 
что производятся на уровне соматических клеток) 

16  См. https://cyberleninka.ru/article/n/chelovek-kak-obekt-
potrebitel-i-mishen-tehnonauki
17  См. Конвенция о защите прав и достоинства человека в свя-
зи с применением достижений биологии и медицины: Конвен-
ция о правах человека и биомедицине (1997) https://rm.coe.int/
CoERMPublicCommonSearchServices/DisplayDCTMContent?docu
mentId=090000168007d004

не выходят за пределы данного индивида, тогда как 
вмешательства, затрагивающие зародышевые клет-
ки, будут передаваться потомству. При этом впол-
не может оказаться, что такого рода вмешательство 
будет помимо эффекта, ради которого оно произ-
водится, вызывать у потомков и другие, непредви-
денные, нежелательные и  при этом необратимые 
последствия.

Заключение
Человеческая история уже не раз доказала нам, что 
всякий прогресс ведет не  только к  количествен-
ному и качественному улучшению бытия человека 
в мире, но и к возникновению угрозы существова-
ния человечества, связанной с рисками и экзистен-
циальной напряженностью. Не все проблемы под 
силу новейшим технологиям. Кстати, пандемия ко-
ронавируса выявила младенческую беспомощность 
великих технологических открытий. 

Реализация нано-био-генно-нейро-информаци-
онных и других сверхтехнологий создает проблем-
ное поле, в которое все более смещаются сложные 
экзистенциальные, морально-этические, мировоз-
зренческие и другие гуманитарные проблемы. Этот 
усложняющийся комплекс вопросов превращается 
в проблемную ось всей мировой философии, кото-
рая направляет сегодня усилия на  междисципли-
нарные исследования человека, открывающие но-
вые стратегии и пути в решении возникающих про-
блем и вопросов об участи человека в мире.
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или редактора или отдельными замечаниями, он может 
оспорить принятое решение. Для этого автору необходимо:

— исправить рукопись статьи согласно обоснованным 
комментариям рецензентов и редакторов;

— ясно изложить свою позицию по рассматриваемо-
му вопросу.

Редакторы содействуют повторной подаче рукописей, 
которые потенциально могли бы быть приняты, однако 
были отклонены из-за необходимости внесения сущест-
венных изменений или сбора дополнительных данных, 
и готовы подробно объяснить, что требуется исправить 
в рукописи для того, чтобы она была принята к публика-
ции.

V. Действия редакции в случае обнаружения плагиата, 
фабрикации или фальсификации данных

В случае обнаружения недобросовестного поведения 
со стороны автора, обнаружения плагиата, фабрикации 
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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