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Уважаемые коллеги!

Тенденции последних лет демонстрируют усиление внимания к вопросам из-
менения климата и устойчивого развития как на государственном уровне, так 
и на уровне отдельных компаний. Наш журнал учитывает данный тренд и регу-
лярно публикует статьи, посвященные климатическим рискам и рискам устой-
чивого развития. 

В частности, только в этом году была опубликована в 2 частях обзорная ста-
тья «Риски здоровью российского населения от погодных экстремумов в начале 
XXI в.»1. Авторы: Б. А. Ревич — член редколлегии нашего журнала, д.м.н., про-
фессор, нобелевский лауреат 2007 г. в составе Межправительственной группы 
экспертов по изменению климата, член рабочей группы Европейского бюро ВОЗ 
«Здоровье населения в меняющемся климате», представляющий Институт на-
роднохозяйственного прогнозирования РАН, и Е. А. Григорьева — к.б.н., доцент, 
представляющая Институт комплексного анализа региональных проблем ДВО 
РАН.

В 1-й части обзора (Волны жары и холода) представлены основные матери-
алы международных организаций (ВОЗ, ВМО, ЕС и др.) по проблеме оценки 

1 Ревич Б.А., Григорьева Е.А. Риски здоровью российского населения от погодных экстремумов в на-
чале XXI в. Часть 1. Волны жары и холода // Проблемы анализа риска. Т. 18. 2021. № 2. С. 12—33, 
https://doi.org/10.32686/1812-5220-2021-18-2-12-33
Григорьева Е.А., Ревич Б.А. Риски здоровью российского населения от погодных экстремумов 
в 2010—2020 гг. Часть 2. Наводнения, тайфуны, ледяной дождь, засухи // Проблемы анализа риска. 
Т. 18. 2021. № 3. С. 10—31, https://doi.org/10.32686/1812-5220-2021-18-3-10-31



Быков А. А.  О рисках изменения климата и устойчивого развития

Andrey A. Bykov On the Risks of Climate Change and Sustainable Development

9

воздействия климатических рисков на  здоровье 
городского населения и планов действий по адап-
тации системы здравоохранения, а также система-
тизированы результаты российских исследований 
по оценке воздействия волн жары и холода на по-
казатели смертности населения больших городов, 
расположенных в различных климатических зонах. 
Отмечается, что «принятый в России Националь-
ный план по адаптации к климатическим рискам 
включает меры по  снижению избыточной смерт-
ности от воздействия волн жары и холода. Пред-
усмотрено, что такие планы должны быть разра-
ботаны по всем субъектам Российской Федерации. 
Одной из действенных мер по снижению избыточ-
ной смертности является внедрение систем ранне-
го оповещения о наступлении температурных волн 
жары и холода с одновременным использованием 
комплекса профилактических мер».

Во  2-й части (Наводнения, тайфуны, ледяной 
дождь, засухи) рассмотрены вопросы прямого 
и косвенного воздействия на здоровье и жизнедея-
тельность человека изменения климата и природ-
ных катастроф, вызванных гидрологическими, ме-
теорологическими, климатическими причинами, 
которые приводят к  повышенному риску смерти, 
болезней и травм. Делается вывод о том, что, хотя 
большинство из опасных гидрометеорологических 
событий невозможно избежать полностью, многие 
последствия для здоровья потенциально могут быть 
предотвращены с помощью систем раннего преду-
преждения и мер по обеспечению готовности обще-
ственного здравоохранения и реагированию на них 
путем создания устойчивых к изменению климата 
систем здравоохранения и других управленческих 
структур.

В другой опубликованной статье по климати-
ческим рискам «Риски глобального изменения 
климата»2 нашего постоянного автора Ю. И. Со-
колова, представляющего Российское научное об-
щество анализа риска, рассматриваются вопросы 
«одной из доминирующих проблем XXI в. — гло-
бального изменения климата, а также вопросы за-

2 Соколов Ю.И. Риски глобального изменения климата // Про-
блемы анализа риска. Т. 18. 2021. № 3. С. 32—45, 
https://doi.org/10.32686/1812-5220-2021-18-3-32-45

щиты (адаптации) населения, территории и эконо-
мики России в связи с этими изменениями». В ста-
тье уделяется внимание вопросам международных 
усилий в области изучения и регулирования вли-
яния изменения климата, моделирования климата, 
государственной политики в  области изменений 
климата в России, воздействие климатических из-
менений на экономику и социальную сферу России, 
в том числе на отрасли экономики и регионы стра-
ны в Арктической зоне России, а также защите насе-
ления в условиях изменения климата. Как заключа-
ет автор, фиксируется устойчивый рост количества 
наводнений, ураганов, температурных волн, града, 
засух, природных пожаров. «Общий нанесенный 
ими ущерб с 1980-х гг. превышает 5 трлн долл. США. 
Последствия потепления на 5 °С к концу XXI в. оце-
ниваются как катастрофические — и для здоровья 
и жизни населения планеты, и для мировой эконо-
мики». При этом «глобальная климатическая уг-
роза для России более актуальна, чем для многих 
других стран — на территории страны в последние 
40 лет потепление климата происходило в 2,5 раза 
быстрее, чем в среднем по планете (а в российской 
части Арктики — в 4,5 раза быстрее). Изменение 
климата в  России уже создает угрозу здоровью 
и жизни людей, провоцирует вынуж денную миг-
рацию, угрожает продовольственной безопасности 
и создает угрозу инфраструктуре. Климатические 
изменения, вызывающие чрезвычайные ситуации, 
являются одним из ключевых факторов безопасно-
сти РФ».

В  опубликованной в  первом номере этого 
года статье П. Н. Михеева, представляющего Рус-
ское общество управления рисками, «О подходах 
к учету рисков изменения климатических условий 
при планировании и  реализации нефтегазовых 
проектов»3 рассматриваются вопросы, связан-
ные с  влиянием изменения климата на  объекты 
нефтегазовой отрасли. Представлены основные 
тенденции изменения климата в глобальном и ре-
гиональном (на  территории Российской Федера-
ции) масштабе. Обсуждаются возможные подходы 

3 Михеев П.Н. О подходах к учету рисков изменения климати-
ческих условий при планировании и реализации нефтегазовых 
проектов // Проблемы анализа риска. Т. 18. 2021. № 1. С. 52—65, 
https://doi.org/10.32686/1812-5220-2021-18-1-52-65
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к идентификации и оценке климатических рисков. 
В  рамках концепции климатического риска при-
водятся определения опасности, подверженности 
и уязвимости объекта. Основное внимание уделя-
ется климатическим рискам, связанным с  физи-
ческими воздействиями на технические объекты 
на стадиях разработки и реализации нефтегазовых 
проектов. На примере нефтегазовой отрасли Том-
ской области продемонстрирован подход по  ис-
пользованию матрицы рисков для качественной 
оценки уровня потенциального климатического 
риска. Также рассматриваются возможные под-
ходы к  разработке системы управления рисками 
и адаптации к изменениям климата.

В  заключении автор отмечает, что приоритет-
ным направлением адаптации является «интегри-
рование климатической составляющей с  эконо-
мическими методами, ориентированными на  по-
лучение достоверной информации относительно 
подверженности и уязвимости реципиентов. …Для 
организации процесса адаптации на уровне регио-
на или отрасли предполагается составлять паспорта 
климатической безопасности, удостоверяющие ос-
новные погодно-климатические опасности, а также 
перечень приоритетных объектов для адаптации 
с учетом подверженности угрозам и уязвимости», 
что, по мнению автора, «несомненно, позволит сни-
зить ущерб от изменений климата, если не в настоя-
щее время, то в будущем».

Отметим, что на  государственном уровне 
в  последние годы развивается нормативная база 
по адаптации к изменениям климата отраслей эко-
номики и  организаций. Так, в  целях реализации 
пунктов 6, 8 и 9 приложения к национальному пла-
ну мероприятий первого этапа адаптации к измене-
ниям климата на период до 2022 г., утвержденному 
распоряжением Правительства Российской Феде-
рации от 25.12.2019 № 3183-р4, Приказом Минэко-
номразвития России от 13 мая 2021 г. № 267 утвер-
ждены Методические рекомендации по: оценке 
климатических рисков; ранжированию адаптаци-
онных мероприятий по  степени приоритетности; 
формированию отраслевых, региональных и корпо-

4 Собрание законодательства Российской Федерации, 2020, № 1, 
ст. 115.

ративных планов адаптации к изменениям климата, 
а также Показатели достижения целей адаптации 
к  изменениям климата. При этом Департаменту 
конкуренции, энергоэффективности и  экологии 
Минэкономразвития поручено организовать мони-
торинг правоприменительной практики использо-
вания данного Приказа.

Нельзя не отметить и усиление требований ре-
гуляторов по раскрытию информации публичными 
акционерными обществами в нефинансовой отчет-
ности.

 • В соответствии с Положением Банка России 
от 27.03.2020 № 714-П «О раскрытии информации 
эмитентами эмиссионных ценных бумаг» акцио-
нерное общество обязано раскрывать информацию 
о рисках в отчете эмитента, в том числе об экологи-
ческих и природно-климатических рисках.

 • Рекомендации по раскрытию публичными ак-
ционерными обществами нефинансовой информа-
ции, связанной с деятельностью таких обществ (ин-
формационное письмо Банка России от 12.07.2021 
№ ИН-06-28/49) содержат положения по раскрытию 
информации в годовом отчете, отчете об устойчи-
вом развитии, экологическом отчете и иных формах 
отчетов об основных рисках, связанных с ESG-фак-
торами5, а также о том, как общество в организо-
ванной системе управления рисками и внутреннего 
контроля выявляет, оценивает и управляет такими 
рисками: «Обществу рекомендуется раскрывать 
информацию о том, как ESG-факторы и основные 
риски и  возможности, связанные с  воздействием 
таких факторов, а также подходы, применяемые Об-
ществом в отношении воздействия на окружающую 
среду, социальную сферу и экономику, могут повли-
ять на бизнес-модель, операционную деятельность, 
ключевые финансовые показатели деятельности Об-
щества».

Как отмечается в  вышеуказанных Рекоменда-
циях: «Оценка рисков и возможностей, связанных 
с  изменениями климата, отношением к  окружа-
ющей среде, взаимоотношениями с  обществом 

5 Термин Environmental, Social and Governance (ESG) factors — 
ESG-факторы используется для обозначения факторов, связан-
ных с окружающей средой (в том числе экологических факторов 
и факторов, связанных с изменением климата), обществом (со-
циальные факторы) и корпоративным управлением.
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в целом и локальными сообществами, соблюдением 
прав человека и другими вопросами устойчивого 
развития, становится актуальной глобальной тен-
денцией и будет определять направления экономи-
ческой и финансовой повестки в ближайшем буду-
щем».

Таким образом, поскольку в концепции устой-
чивого развития выделяются три взаимосвязанных 
между собой направления развития: климатический 
и экологический, социальный и экономический, по-
стольку риски, связанные с ESG-факторами, могут 
рассматриваться в качестве основных групп рисков 
устойчивого развития.

Приведем еще одну выдержку из вышеуказан-
ных Рекомендаций Банка России: «ESG-факторы 
широко используются для обозначения факторов, 
связанных с окружающей средой (в том числе эко-
логических факторов и факторов, связанных с из-
менением климата), обществом (социальные фак-
торы) и корпоративным управлением. Этот термин 
появился в  докладе “Who Cares Wins. Connecting 
Financial Markets to a Changing World”, подготовлен-
ном в 2004 г. под эгидой Глобального договора ООН 
по призыву Генерального секретаря ООН Кофи Ан-
нана. В докладе, в частности, подчеркивалось, что 
учет ESG-факторов при проведении инвестицион-
ного анализа и принятии инвестиционных решений 
будет в конечном счете способствовать повышению 
надежности и устойчивости финансовых рынков, 
а  также служить устойчивому развитию общест-
ва. Широкое употребление термин «ESG-факторы» 
получил с принятием Ассоциацией по продвиже-
нию принципов ответственного инвестирования 
в 2006 г. Принципов ответственного инвестирова-
ния, в которых говорится о важности учета ESG-
факторов в  инвестиционном процессе. На  конец 
2020  г. количество организаций, заявивших о  со-
блюдении Принципов ответственного инвестиро-
вания, составило 3038, а общая величина активов 
под управлением таких организаций превысила 
103,4  трлн долл. США (https: //www.unpri.org/pri/
about-the-pri)».

Здесь следует также упомянуть еще один до-
кумент Банка России, предназначенный для при-
менения при практической реализации принци-
пов ответственного инвестирования участниками 

рынка ценных бумаг, а  именно  — Рекомендации 
по реализации принципов ответственного инвес-
тирования (информационное письмо Банка России 
от 15.07.2020 № ИН-06-28/111). 

Как указывается в  документе, «Рекомендации 
направлены на  выстраивание эффективных вза-
имоотношений институциональных инвесторов 
с обществом, в ценные бумаги которого осуществ-
ляются инвестиции, повышение качества диалога 
с обществом, что, в свою очередь, влияет на улуч-
шение результатов общества в области устойчивого 
развития и, как следствие, — увеличение стоимости 
инвестиций клиентов и выгодоприобретателей». 

При этом в документе подчеркивается взаимо-
связь ответственного инвестирования с ESG-фак-
торами: «Ответственное инвестирование предпо-
лагает учет существенных рисков, связанных с фак-
торами устойчивого развития (экологическими 
факторами, социальными факторами и факторами 
корпоративного управления) при выборе объек-
тов инвестиций и управлении ими. Учет факторов 
устойчивого развития не только позволяет институ-
циональным инвесторам осуществлять выбор более 
устойчивых, совершенных с точки зрения управле-
ния рисками и доходных в долгосрочной перспекти-
ве обществ, но и позволяет разработать стратегию 
взаимодействия с ними в целях улучшения резуль-
татов таких обществ в  области устойчивого раз-
вития».

Наш журнал, находясь в тренде актуальной гло-
бальной тенденции постоянного повышения вни-
мания к вопросам устойчивого развития, опублико-
вал в текущем году статью «Проблемы интеграции 
бизнес-процесса управления рисками устойчивости 
в корпоративное управление компании»6. Авторы: 
В. В. Верещагин — президент Ассоциации риск-ме-
неджмента «Русское общество управления риска-
ми», Т. Ю. Шемякина — профессор, представляю-
щая Государственный университет управления. 

В статье приводится анализ подходов к интегра-
ции управления рисками и устойчивого развития 
компании, приведение устойчивости в соответст-

6 Верещагин В.В., Шемякина Т.Ю. Проблемы интеграции бизнес-
процесса управления рисками устойчивости в корпоративное 
управление компании // Проблемы анализа риска. Т. 18. 2021. 
№ 3. С. 66—76, https://doi.org/10.32686/1812-5220-2021-18-3-66-76
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вии с управлением рисками на основе использова-
ния принципов корпоративного управления риска-
ми. При этом корпоративный подход к рискам ESG7 
предполагает увязывание данных рисков с общими 
стратегическими целями компании, «устойчивое 
развитие является основой формирования страте-
гий инвестирования, а также неотъемлемой частью 
принятия решений по всем операциям и видам дея-
тельности компании».

Справочным инструментом для объединения 
рисков ESG и корпоративной системы управления 
рисками, как отмечается в статье, может служить 
руководство COSO и Всемирного делового совета 
по устойчивому развитию8 по интеграции внутрен-
них процессов для выявления, оценки и управления 
рисками ESG в общую структуру управления риска-
ми компании. «Поскольку высшее руководство ком-
пании несет ответственность за обеспечение приме-
нения комплексного подхода к рискам, оно должно 
обеспечить соответствие внутренней политики, 
структуры и процедур по управлению рисками ком-
пании задаче выявления, измерения и мониторинга 
ESG-рисков, которые могут оказать существенное 
влияние на деятельность компании», — пишут авто-
ры в заключении.

В продолжение развития темы управления ри-
сками устойчивого развития в  настоящем номе-
ре мы публикуем статью «Устойчивое развитие 
и управление рисками»9. Авторы: Е. Ю. Перцева — 
к.э.н., заместитель директора Департамента кор-
поративного управления и устойчивого развития 
ООО «Финансовые и бухгалтерские консультанты» 
(ФБК Grant Thornton), В. Ю. Скобарев — к.т.н., парт-
нер, директор Департамента корпоративного управ-
ления и устойчивого развития ФБК Grant Thornton, 

7 Как указано в цитируемой статье: «Комитет по устойчивому 
развитию FERMA в ESG включает риски экологические (климат, 
ресурсы, загрязнение), социальные (люди и коммуникации, про-
дукция и сервисы, внешние и внутренние акционеры) и управлен-
ческие (корпоративное управление, бизнес-этика и поведение)».
8  Enterprise Risk Management Applying enterprise risk management 
to environmental, social and governance-related risks, COSO, 2018. 
P. 1—116. URL: https://www.coso.org/Documents/COSO-WBCSD-
ESGERM-Guidance-Full.pdf
9 Перцева Е.Ю., Скобарев В.Ю., Теленков Е.Е. Устойчивое разви-
тие и управление рисками // Проблемы анализа риска. Т. 18. 2021. 
№ 4. С. 16—27, https://doi.org/10.32686/1812-5220-2021-18-4-16-27

Е. Е.  Теленков  — к.э.н., главный риск-менеджер 
АО «Компания «Транстелеком».

Как пишут авторы: «В условиях возрастающего 
влияния различных групп заинтересованных сто-
рон на  деятельность компании растет и  роль не-
финансовых результатов деятельности компании, 
о чем свидетельствуют увеличение количества рей-
тингов и  рэнкингов социальной ответственности 
и устойчивого развития, распространение социаль-
ного инвестирования, а также развитие нефинансо-
вой и интегрированной отчетности, позволяющей 
компаниям структурировано раскрывать информа-
цию о воздействиях, оказываемых на внешнее окру-
жение».

В  статье авторы затрагивают вопросы класси-
фикации рисков в системе управления устойчивым 
развитием и управление нефинансовыми рисками. 
Отмечается «разрыв между существующей мето-
дологией риск-менеджмента и  формирующимися 
подходами к управлению устойчивым развитием». 
Авторы предлагают свое видение места нефинан-
совых рисков в системе управления рисками и воз-
можности интеграции управления нефинансовы-
ми рисками в систему риск-менеджмента и модель 
управления организации. Отметим также довольно 
большой обзорный анализ документов в  области 
устойчивого развития и нефинансовых рисков. При 
этом мировое сообщество «вырабатывает новые 
требования и стандарты корпоративной отчетно-
сти, важное место в которой будет уделено раскры-
тию информации об управлении рисками устойчи-
вого развития».

В  концепции ESG-рисков климатические ри-
ски подразделяются на две категории: физические 
климатические риски и переходные климатические 
риски.

Физические климатические риски связаны 
с оценкой влияния изменений климата на деятель-
ность компаний и могут приводить к финансовым 
последствиям, как прямому ущербу активам, так 
и косвенным последствиям, например, нарушению 
цепочек поставок.

Переходные климатические риски связаны 
с оценкой влияния деятельности компаний на кли-
мат и постепенным переходом к низкоуглеродной 
экономике. 
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В этом контексте проблематика переходных кли-
матических рисков представлена в  ранее опубли-
кованной статье П. Н. Михеева, представляющего 
Русское общество управления рисками, «Риски пе-
рехода к низкоуглеродной экономике: угрозы и воз-
можности для нефтегазовой отрасли»10. В  статье 
рассматриваются вопросы, связанные с  рисками 
перехода нефтегазовой отрасли к низкоуглеродной 
экономике. В  рамках сценарного подхода рассма-
триваются ключевые риски переходного периода. 
Подчеркивается важность управления переходны-
ми климатическими рисками для организаций неф-
тегазовой отрасли и включение климатических ри-
сков в общую систему управления рисками органи-
зации. Приводятся примеры реализации подходов 
к управлению климатическими рисками и адапта-
ции к изменениям климата в Российской Федерации 
и за рубежом.

В  заключении автор подчеркивает, что «не-
смотря на то, что в ближайшие годы спрос на ос-
новные источники традиционных энергоресурсов 
существенным образом не  снизится, в  контекс-
те позиционирования на  международном рынке 
в долгосрочной перспективе участие российских 
нефтегазовых компаний в  становлении низко-
углеродной энергетики является целесообразным. 
Вступая в переходный период, нефтегазовый сек-
тор сталкивается с  необходимостью внедрения 
низкоуглеродных технологий, требующих опти-
мизации используемых бизнес-моделей, реализа-
ции стратегий партнерства, привлечения ресур-
сов и  новых технологий». Общий вывод автора: 
«Залогом успеха любой компании в современных 
условиях является ее способность к оперативному 
реагированию и адаптации, выявлению предпосы-
лок грядущих изменений с использованием в каче-
стве информационной основы актуальных данных 
и выводов, касающихся изменения климата».

В  данном номере мы продолжаем развивать 
тему переходных климатических рисков, публикуя 
статью Ю. И. Соколова «Проблемы и риски возоб-

10 Михеев П. Н. Риски перехода к низкоуглеродной экономике: 
угрозы и возможности для нефтегазовой отрасли // Проблемы 
анализа риска. Т. 18. 2021. № 2. С. 34—42, 
https://doi.org/10.32686/1812-5220-2021-18-2-34-42

новляемых источников энергии»11, в которой авто-
ром анализируются проблемы и риски, связанные 
с  возобновляемыми источниками энергии, «спо-
собные радикально изменить энергетическую кар-
тину мира и в определенной степени снизить опас-
ность изменения климата».

Как совершенно справедливо пишет автор: «Рост 
доли возобновляемых источников энергии в  гло-
бальном энергобалансе — это крайне политизиро-
ванное явление, сопровождающееся массой споров 
о  перспективах мировой энергетики». Например: 
«Европейский союз в конце прошлого года объя-
вил о намерениях стать климатически нейтральным 
к 2050 г. В широком смысле это заявление тракту-
ется как план отказа от углеводородного сырья. По-
добные заявления сделало и руководство Японии». 

По мнению автора, «на текущем уровне развития 
технологий достичь «климатической нейтрально-
сти», мягко говоря, проблематично. Если, конечно, 
говорить о реальном отказе от нефти, газа и угля, 
а не об очередной системе торговли квотами». Кро-
ме того, автор резонно ставит вопрос: «Остано-
вит ли нулевой вариант наступление потепления? 
Ведь многие из подписавших Парижское соглаше-
ние стран его не выполняют… По мнению многих 
ученых, климат уже пересек некую критическую 
черту, перешел рубеж, откуда крайне сложно воз-
вратиться к прежним показателям. На это потребу-
ются десятилетия».

Авторские выводы подкреплены в статье ссыл-
ками на авторитетные источники:

«Теоретический вариант полного отказа челове-
чества от ископаемого топлива потребует порядка 
50 трлн долларов инвестиций за 10 лет, заявил глава 
Роснефти Игорь Сечин, выступая в рамках XIII Ев-
разийского экономического форума в  октябре 
2020 г. …По его словам, при отказе от использова-
ния традиционного ископаемого топлива не нужно 
забывать о возможном дефиците металлов, необ-
ходимых для производства оборудования и, напри-
мер, аккумуляторов для хранения энергии, произве-
денной на солнечных и ветровых станциях».

11 Соколов Ю.И. Проблемы и риски возобновляемых источни-
ков энергии // Проблемы анализа риска. Т. 18. 2021. № 4. С. 28—
47, https://doi.org/10.32686/1812-5220-2021-18-4-28-47
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Автор подкрепляет слова Игоря Сечина: 
«По сути, сейчас возобновляемые источники энергии 
не могут существовать без избыточных резервных 
мощностей на традиционных энергоносителях, спо-
собных оперативно наращивать и снижать произ-
водство электроэнергии. Сторонники полного пере-
хода на возобновляемые источники энергии обычно 
в таких ситуациях обещают скорые прорывы в обла-
сти накопителей электроэнергии. Обещания звучат 
на протяжении многих лет, но прорывов все нет».

«Отказ от  углеводородов в  ближайшие 30—
50 лет выглядит нереалистичным, если страны хо-
тят сохранить свою конкурентоспособность, зая-
вил президент России Владимир Путин, выступая 
на пленарной сессии дискуссионного клуба «Вал-
дай» 22 октября 2020 г. И это мнение подкреплено 
европейским опытом последних лет».

Автор заключает, что, несмотря на  растущий 
спрос на  возобновляемые источники энергии, 
«ископаемое топливо будет жить достаточно долго. 
…Задача ближайших лет будет заключаться в том, 
чтобы найти правильный баланс между различны-
ми источниками энергии и обеспечить надежные 
потоки энергии, когда солнце не  светит, а  ветер 
не дует».

Таким образом, в данном номере в главной теме 
«Риски устойчивого развития» мы развиваем про-
блематику оценки и управления климатическими 
рисками и в более широком контексте — управле-
ния рисками, связанными с ESG-факторами. Уве-
рен, что и поднимаемые проблемы в других статьях 
данного номера, публикуемые в рубриках «Риск для 
здоровья» и «Безопасность регионов», вызовут ин-
терес и будут полезны читателям.
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➢ Стратегические риски банковской системы;
➢ Риск-менеджмент и организация страховой защиты в крупных компаниях: в поисках гармонии 

и практического результата; 
➢ Урегулирование убытков после пандемии: «проехали» или новая реальность? 
➢ Информационная безопасность: возможности и риски; 
➢ Обеспечение экономической безопасности и недобросовестная конкуренция;
➢ Экологическое страхование: проблемы и перспективы.

НА ФОРУМЕ ВЫСТУПЯТ ПРЕДСТАВИТЕЛИ: 

Банка России, Росстандарта, МЧС России, РСПП, ТПП РФ, Всероссийского союза страховщиков, 
СПАО Ингосстрах, АО «СОГАЗ», АО «АльфаСтрахование», ПАО «Газпром», ПАО ГМК «Норильский никель», 
ПАО «АФК «Система», ПАО «ТрансТелеКом», ПАО «Нижнекамскнефтехим», ООО «WillisСНГ», Страхового 
брокера «СиЛайн», компании EY, ПАО «Промсвязьбанк», Ассоциации «Институт внутренних аудиторов», 
АО «ИнфоТеКС», ООО «ФИНЭКС», Интерфакса, Финансового университета при Правительстве РФ и др. 
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Устойчивое развитие 
и управление рисками
Аннотация
В условиях возрастающей роли нефинансовых факторов создания стоимости компании 
многие организации при разработке стратегии развития выходят за рамки исключительно 
финансово-экономических целей и включают в целевые показатели деятельности безопас-
ность на рабочем месте, энергоэффективность, удовлетворенность клиентов и прочие не-
финансовые цели. Достижение таких целей сопряжено с рисками, однако на сегодняшний 
день нет единого понимания состава соответствующих рисков, их источников (факторов 
возникновения), подходов к оценке данных рисков, а также универсальных корпоратив-
ных инструментов, управления ими. В данной статье мы предлагаем наше видение места 
так называемых нефинансовых рисков в системе управления рисками и показываем воз-
можности интеграции управления нефинансовыми рисками в систему риск-менеджмента 
и модель управления организации.

Ключевые слова: устойчивое развитие, ESG, нефинансовые риски, ESG-риски, риски устойчивого 
развития, управление рисками.
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Abstract
In the context of the increasing role of non-financial factors of company value creation, many orga-
nizations, when developing a development strategy, go beyond exclusively financial and economic 
goals and include workplace safety, energy efficiency, customer satisfaction and other non-financial 
goals in their performance targets. Achieving such goals involves risks, but today there is no com-
mon understanding of the composition of the relevant risks, their sources (factors of occurrence), 
approaches to assessing these risks, as well as universal corporate tools for managing them. In this 
article, we offer our vision of the place of the so-called “non-financial risks” in the risk management 
system and show the possibilities of integrating non-financial risk management into the risk man-
agement system and the management model of the organization.

Keywords: sustainable development, ESG, non-financial risks, ESG risks, sustainable development risks, risk 
management.

For citation: Pertseva E.Yu., Skobarev V.Yu., Telenkov E.E. Sustainable development and risk management // 
Issues of Risk Analysis. Vol. 18. 2021. No. 4. P. 16—27, https://doi.org/10.32686/1812-5220-2021-18-4-16-27

The authors declare no conflict of interest.

Содержание
Введение
1. Варианты классификации рисков в системе управления устойчивым развитием
2. Управление нефинансовыми рисками
Заключение
Литература

Elena Yu. Pertseva,
Vladimir Yu. Skobarev*,
FBK LLC,
Myasnitskaya str., 44/1, Moscow, 
101990, Russia

Evgeny E. Telenkov,
JSC Transtelecom,
Vereyskaya str., 29, bldg 33, 
Moscow, 121357, Russia

Введение
Устоявшегося определения нефинансовых рисков на настоящий момент не суще-
ствует, и различные организации дают свои определения данного термина (или 
его синонимов).

Разные точки зрения существуют и в отношении самого термина «нефинан-
совый». Так, например, Rodney Irwin, управляющий директор Redefining Value 
and Education (WBCSD), в своем выступлении на ISAR 37 отметил: «Концепция 
“нефинансовой информации” — это ложь… Мы сами себе вредим, называя эти 
проблемы “нефинансовыми”, хотя на самом деле это не так».

Поэтому нам представляется необходимым определиться с классификацией 
рисков в системе управления устойчивым развитием.

Одно из первых упоминаний нефинансовых рисков в российской практике 
можно найти в документе «Управление нефинансовыми рисками», выпущенном 
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ОАО РАО «ЕЭС России» в 2006 г. В данном доку-
менте к нефинансовым рискам отнесены «полити-
ческие, социальные, репутационные, экологиче-
ские риски, риски государственного регулирования 
и корпоративного управления, а также другие ри-
ски, обусловленные поведением ключевых заинте-
ресованных сторон, представляющих деловое и со-
циальное окружение компании».

В учебном пособии Внешэкономбанка «Кор-
поративная социальная ответственность. Новая 
философия бизнеса» источником нефинансовых 
рисков названа свобода заинтересованных сторон 
выбирать свое поведение в отношении компании, 
а нефинансовый риск определяется как «ситуация 
недостижения целей, когда ожидаемое событие или 
положение вещей может не состояться из-за проти-
водействия заинтересованных сторон».

В трактовке Европейского банка реконструкции 
и развития (ЕБРР) «социальные и экологические ри-
ски» — это «потенциальные негативные последст-
вия для бизнеса, проистекающие от его воздействий 
(или воспринимаемых воздействий) на природную 
среду (например, воздух, воду, почву) или общест-
во (например, сотрудников, потребителей, местных 
жителей)».

На наш взгляд, эти определения создают почву 
для дискуссии, поскольку неразрывно связывают 
последствия рисков (нефинансовые) с источника-
ми риска (поведением заинтересованных сторон). 
В  действительности же взаимосвязи между дан-
ными факторами более комплексные. Риски могут 
иметь комплексную финансовую и нефинансовую 
природу, реализовываться как под воздействием 
влияния заинтересованных сторон, так и, напри-
мер, вследствие природно-стихийных факторов, 
культурных и политических трендов.

В условиях сложившегося представления о фи-
нансовых рисках, под которыми в  общем случае 
понимается вероятность возникновения неблаго-
приятных финансовых последствий в форме поте-
ри дохода и капитала в ситуации неопределенности 
условий осуществления финансовой деятельности, 
понятие нефинансовых рисков должно охватывать 
все подмножество рисков, лежащих за рамками дан-
ного определения. Однако ряд рисков, связанных 
с факторами, не зависящими от заинтересованных 
сторон, не охватывается ни одним из этих определе-

ний (например, риски изменения климата, техноло-
гические риски, риски изменения демографической 
ситуации и т. д.). Кроме того, ряд финансовых рисков 
(например, риск неисполнения дебитором своих обя-
зательств, риск изменения процентной ставки по 
новым кредитным линиям) определяется в какой-то 
мере решениями заинтересованных сторон, однако 
не попадает в фокус внимания в работах, посвящен-
ных управлению нефинансовыми рисками.

Наиболее распространенные стандарты управ-
ления рисками на сегодняшний день — это интег-
рированная модель управления рисками, принятая 
Комитетом спонсорских организаций Комиссии 
Трэдуэй (COSO ERM); ИСО 31000 «Менеджмент 
рисков. Принципы и руководящие указания», стан-
дарт управления рисками, разработанный Федера-
цией Европейских Ассоциаций Риск-Менеджеров 
(FERMA). Все эти стандарты под риском понимают 
влияние неопределенности на цели, а также вероят-
ность наступления события, обладающего положи-
тельным или отрицательным влиянием.

ГОСТ Р 51897-2011/Руководство ИСО 73:2009 
Менеджмент риска. Термины и определения опреде-
ляет риск как «следствие влияния неопределенности 
на достижение поставленных целей», под которым 
понимается позитивное или негативное отклонение 
от ожидаемого результата или события. Цели могут 
быть различными по содержанию, включая финан-
совые, социальные, экологические, репутационные 
и пр.

В документе «Концептуальные основы управ-
ления рисками организаций» (COSO ERM) приво-
дится следующее определение риска: «Возможность 
того, что произойдет событие, которое окажет от-
рицательное воздействие на достижение поставлен-
ных целей». Факторы возникновения рисков делят-
ся на внешние (экономические, природные, полити-
ческие, социальные, технологические) и внутренние 
(инфраструктурные, кадровые, операционные, тех-
нические).

В дополнение к общему руководству по управ-
лению рисками (COSO ERM) в  2018 г. был выпу-
щен отдельный документ — Руководство COSO по 
управлению ESG-рисками, которое конкретизирует 
вопросы, касающиеся нефинансовой составляющей 
рисков. Руководство обозначает, что термины «ESG-
риски» (ESG-related risks, риски в области устойчи-
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вого развития (sustainability), нефинансовые риски 
(non-financial), extra-financial) являются взаимоза-
меняемыми и относятся к экологическим, социаль-
ным и  управленческим аспектам, которые могут 
оказывать влияние на результаты деятельности ор-
ганизации, но не относятся к традиционным факто-
рам, принимаемым во внимание в процессе приня-
тия инвестиционных решений.

Таким образом, можно сделать вывод, что «тра-
диционное», недостаточно точное и формализован-
ное разделение рисков на финансовые и нефинансо-
вые не в полной мере отвечает потребностям кор-
поративного управления в современных условиях, 
требующих адекватного учета ESG-рисков на всей 
цепочке создания стоимости.

1. Варианты классификации рисков 
в системе управления устойчивым 
развитием
Ниже мы рассмотрим несколько вариантов класси-
фикации рисков, которые могут быть использованы 
для анализа и совершенствования системы управле-
ния рисками организации в современных условиях.

1. На наш взгляд, в  парадигме «финансовые/
нефинансовые» более инструментальной является 
классификация по методам управления соответ-
ствующими рисками. На практике в подавляющем 
большинстве случаев факторы, для оценки которых 
используются неденежные единицы, являются фак-
торами рисков, имеющих денежное выражение. Од-
нако источник этих неденежных факторов зачастую 
трудно точно определить (например, источник из-
менения валютных курсов). Также далеко не всегда 
этими факторами можно управлять нефинансовы-
ми методами (например, фактор изменения миро-
вых цен на продукцию).

В связи с этим предлагаем разделить риски на 
управляемые финансовыми или нефинансовыми ме-
тодами. При этом финансовые или нефинансовые 
риски в традиционном понимании могут относить-
ся к обеим из категорий. Например, традиционно 
кредитный риск управляется финансово: кредит 
выдается или не выдается по результатам анализа 
заемщика и присвоения ему кредитного рейтинга. 
Однако в последние годы кредитный рейтинг заем-
щика все чаще оценивается не только на основе фи-
нансовых результатов деятельности компании, но 

и с учетом результатов оценки зрелости ESG-прак-
тики заемщика. При этом в  рамках практики от-
ветственного финансирования банки стимулируют 
заемщиков совершенствовать свои ESG-практики, 
повышать устойчивость в долгосрочной перспекти-
ве и тем самым способствуют снижению своих кре-
дитных рисков нефинансовыми инструментами.

2. С учетом того, что стандарты управления ри-
сками, как было показано ранее, рассматривают ри-
ски в первую очередь с точки зрения их влияния на 
цели, для приведения определения нефинансовых 
рисков в соответствие с общепринятой терминологи-
ей можно рассматривать в качестве нефинансовых 
рисков все риски, которые могут оказывать влияние 
на достижение нефинансовых целей, независимо от 
фактора их возникновения. Для пояснения концеп-
ции нефинансовых целей стоит обратить внимание 
на стоимостно-ориентированный (value oriented) 
подход, набирающий популярность в настоящее вре-
мя, где под “value” понимается некая интегральная 
ценность компании по отношению к обществу в це-
лом, а не только стоимость бизнеса, основанная на 
финансовых результатах деятельности.

В соответствии с этим подходом к управлению 
стоимостью компании нефинансовые результаты 
являются опережающими индикаторами будущей 
деятельности компании (Т. Коупленд). Например, 
повышение квалификации сотрудников позволяет 
в дальнейшем рассчитывать на повышение произ-
водительности труда и улучшение экономических 
результатов деятельности компании, а увеличение 
расходов на предотвращение негативного экологи-
ческого воздействия — на уменьшение количества 
жалоб на воздействие на окружающую среду и со-
путствующих издержек, а также расходов на ликви-
дацию экологического ущерба. Цели, не связанные 
напрямую с получением финансовой или экономи-
ческой отдачи, измеряемой в денежном выражении, 
можно назвать нефинансовыми целями.

Современные тенденции развития корпоратив-
ной отчетности создают хорошую основу для ис-
пользования данного подхода в системах управле-
ния рисками и в моделях управления организацией 
в целом.

В опубликованном IASB в  мае 2021 г. проекте 
документа Management Commentary (Комментарий 
менеджмента) в  части, посвященной раскрытию  
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информации о  рисках, указывается: «Чтобы по-
лучить представление о факторах, которые могут 
повлиять на способность предприятия создавать 
стоимость и генерировать денежные потоки, инвес-
торы и кредиторы должны понимать риски событий 
или обстоятельств, которые могут в  краткосроч-
ной, среднесрочной или долгосрочной перспективе 
нарушить бизнес-модель предприятия, стратегию 
руководства по обеспечению устойчивости и раз-
витию этой модели или ресурсы и отношения пред-
приятия».

Современное понимание бизнес-модели, учиты-
вающее ESG-факторы, сформулировано в одном из 
наиболее широко используемых в мире руководств 
по отчетности в  области устойчивого развития  
«Международные основы <ИО>».

Бизнес-модель (business model)  — система ор-
ганизации, преобразующая используемые ресурсы 
посредством коммерческой деятельности в продук-
ты деятельности и итоги деятельности и направлен-
ная на достижение стратегических целей организа-
ции и создание стоимости в краткосрочной, сред-
несрочной и долгосрочной перспективе.

Итоги деятельности (outcomes)  — внутренние 
и внешние последствия для капиталов (положитель-
ные и отрицательные) вследствие влияния на них 
коммерческой деятельности организации и продук-
тов ее деятельности.

Капиталы (capitals) — запасы стоимости, от ко-
торых зависит успех всех организаций в качестве 
используемых ресурсов их бизнес-моделей и кото-
рые увеличиваются, уменьшаются или преобразу-
ются посредством коммерческой деятельности ор-
ганизации и продуктов ее деятельности. Капиталы 
подразделяются в Основах <ИО> на финансовый, 
производственный, интеллектуальный, человече-
ский, социально-репутационный и природный.

Следуя данной концепции, логично классифици-
ровать риски и управлять ими согласно их влиянию 
не только на финансовые, но и на нефинансовые со-
ставляющие стоимости, сформулированные в ме-
триках капиталов.

3. Классификацию рисков по характеру влияния 
на стоимость (создание стоимости) организации 
можно представить следующим образом:

 • риски прямого влияния на стоимость — ри-
ски, реализация которых сказывается напрямую на 

финансовых результатах деятельности организации 
(например, непогашение дебитором задолженности 
или введение углеродного налога напрямую влия-
ет на финансовые показатели). Такие риски оцени-
ваются с помощью традиционных методов оценки 
рисков и часто раскрываются вместе с финансовой 
отчетностью:

 • риски косвенного влияния на стоимость — ри-
ски, реализация которых опосредованно влияет на 
финансовые результаты деятельности организации 
(например, реализация экологического риска раз-
лива нефтепродуктов приводит к  необходимости 
финансовых затрат на ликвидацию последствий). 
Оценка таких рисков связана с  моделированием, 
в котором участвуют как финансовые, так и нефи-
нансовые параметры (например, оценка климати-
ческих рисков и их влияния на производственные 
процессы);

 • риски неопределенного влияния на стои-
мость — риски, оценка последствий которых в на-
стоящее время не может быть проведена с достаточ-
ной степенью точности или достоверности (напри-
мер, риски нарушения организацией прав человека), 
однако их влияние на деятельность организации 
может быть измерено и оценено в будущем, при по-
явлении новой информации.

При этом компании все чаще расширяют сфе-
ру анализа и учитывают в системе риск-менедж-
мента не только первый контур рисков (риски 
прямого влияния на стоимость), но и риски кос-
венного влияния на стоимость. Например, в От-
чете об устойчивом развитии Группы компаний 
Норникель за 2020 г. выделяются «ключевые риски 
в области устойчивого развития», к которым отно-
сятся, среди прочего, ужесточение экологических 
требований, производственный травматизм, ком-
плаенс-риск, нехватка водных ресурсов, эпидеми-
ческий риск.

Подход к классификации рисков на основе ха-
рактера влияния на стоимость (как и предыдущий) 
соответствует современным взглядам на нефинан-
совую отчетность (отчетность в области устойчи-
вого развития). Например, на рис. 1 представлены 
сформулированные в совместном заявлении веду-
щих провайдеров стандартов отчетности в области 
устойчивого развития предложения по структуре 
единой системы корпоративной отчетности.
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Рис. 1. Структура единой системы корпоративной отчетности (Statement of intent to work together towards 
comprehensive corporate reporting)
Figure 1. The structure of a unified corporate reporting system

Таблица. Пример классификации рисков
Table. Example of risks classification

Вид риска/классификация Классификация 1 Классификация 2 Классификация 3

Кредитный Ф (финансовый),  
НФ (нефинансовый)

ФК (финансовый капитал) 1

Валютный Ф ФК 1

Процентный Ф, НФ ФК 1

Ценовой Ф, НФ ФК 1

Рыночный (объемный) Ф, НФ ФК 1

Репутационный НФ СРК (социально-репутационный 
капитал)

2

Производственного травматизма НФ ЧК (человеческий капитал), СРК 3

Климатический НФ ПК (производственный ка-
питал), СРК, ПрК (природный 
капитал)

2

Регуляторный НФ ФК, СРК 1, 2, 3

Эпидемический НФ ФК, СРК, ЧК 1, 2, 3

Информационной безопасности НФ ФК, ИК, СРК 2

Комплаенс НФ СРК 2, 3

Техногенный НФ ПК, ПрК, СРК 2

Отчетность по отдельным темам устойчивого развития, которые являются 
существенными для создания стоимости (ценности) организации

Информация, которая уже отражена 
в финансовой отчетности

IASB, FASB

IIRC

SASB, CDSB 

GRI

CDR

SASB, CDSB и IIRC фильтруют 
соответствующие темы GRI/CDR

Отчетность по вопросам, отражающим существенное воздействие организации на экономику, 
окружающую среду и общество
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Таблица иллюстрирует возможности примене-
ния представленных выше подходов к классифика-
ции для анализа рисков, наиболее часто упоминае-
мых в корпоративной отчетности.

2. Управление нефинансовыми 
рисками
Так как управление рисками, связанными с финан-
совыми метриками и целями, внедрено в той или 
иной мере в подавляющем большинстве публичных 
организаций, областью для дальнейшего развития 
систем риск-менеджмента является интеграция 
в них вопросов, связанных с устойчивым развити-
ем, и, соответственно, управления ESG-рисками.

Необходимость интеграции вопросов управ-
ления устойчивым развитием в  системы риск- 
менеджмента все чаще подчеркивается на раз-
личных уровнях. Так, например, в Практических 
рекомендациях по внедрению ESG-банкинга (Ас-
социация банков России) указано: «Управление 
ESG-рисками не является конкурирующей альтер-
нативой, а должно интегрироваться в существую-
щую систему управления рисками. Возрастающая 
роль ESG-рисков требует увеличения горизонта их 
дополнительной идентификации, оценки и отра-
жения их трансмиссии на традиционные банков-
ские риски».

Основным отличием подходов к управлению не-
финансовыми рисками является сложность и мно-
гофакторность количественных оценок последствий 
реализации рискового события (например, оценка 
вероятности поломки оборудования представля-
ется более простой задачей, чем количественная 
оценка влияния данного события на уровень удов-
летворенности клиентов). Кроме того, значительно 
отличаются горизонты анализа: нефинансовые ри-
ски обычно требуют более долгосрочных горизон-
тов их оценки и реализации мер по их управлению. 
Подробнее о проблемах, с которыми сталкиваются 
компании в части управления нефинансовыми ри-
сками, можно узнать в публикации WBCSD “Sus-
tainability and enterprise risk management: The first 
step towards integration”. Многие из вопросов, обо-
значенных в этом документе, опуб ликованном еще 
в 2017 г., остаются актуальными и сегодня.

В целом необходимо отметить разрыв между 
существующей методологией риск-менеджмен-

та и  формирующимися подходами к  управлению 
устойчивым развитием.

В последние годы во многих российских компа-
ниях создаются функциональные подразделения, 
ответственные за управление устойчивым разви-
тием. Одной из задач подобных подразделений 
являются сокращение данного разрыва и интегра-
ция с системой риск-менеджмента. При этом важ-
но корректно распределить полномочия между 
ними, службами риск-менеджмента и владельцами 
рисков. Один из вариантов такого распределения 
представлен на рис. 2.

Важным моментом является также включение 
анализа возможностей в систему управления ри-
сками, так как вопросы, связанные с  повесткой 
устойчивого развития, могут приводить и к пози-
тивным изменениям в  результатах деятельности 
организаций.

Например, в Отчете Группы Газпром о деятель-
ности в  области устойчивого развития за 2020  г. 
выделяется такая возможность, связанная с изме-
нением климата, как «Использование источников 
энергии с низким уровнем выбросов» — «Сниже-
ние эксплуатационных расходов» (например, за 
счет использования методов снижения выбросов 
с  наименьшими затратами). Наличие потенциала 
роста потребления природного газа в производст-
ве электроэнергии за счет сокращения доли уголь-
ной генерации (например, планы по ограничению 
угольной генерации в Германии, Нидерландах, Япо-
нии, уменьшению добычи угля и ограничению его 
использования в электрогенерации в Китае и т. д.), 
а также рост потребления природного газа в рамках 
замещения бензина и дизельного топлива на газо-
моторное.

Значительным шагом в  разработке методов 
оценки и раскрытии финансовых последствий реа-
лизации рисков и возможностей устойчивого раз-
вития стали Рекомендации Рабочей группы по 
вопросам раскрытия финансовой информации, 
связанной с  изменением климата (TCFD), выпу-
щенные в 2017 г. При этом, хотя финансовые оценки 
и раскрытия являются конечной целью, не меньшее 
значение уделяется раскрытию в отчетности орга-
низаций их стратегии, методов управления, систе-
мы риск-менеджмента, метрик и целей, связанных 
с климатической повесткой. Эта информация имеет 
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Рис. 2. Схема управления рисками устойчивого развития
Figure 2. Sustainable development risk management scheme

большое значение для инвестиционного сообщест-
ва даже в отсутствие конкретных финансовых оце-
нок, что является типичной ситуацией на началь-
ных стадиях внедрения Рекомендаций.

На практике многие компании используют эле-
менты соответствующих раскрытий не только в це-
лях отчетности, но и в качестве своеобразной до-
рожной карты при построении своих систем управ-
ления климатическими рисками и возможностями, 
включая в планы развития данных систем все эле-
менты раскрытий.

Следует также отметить, что, хотя данные Реко-
мендации касаются раскрытия информации, свя-
занной с  климатической повесткой, аналогичные 
подходы могут быть использованы и для структу-
рирования методов оценки и раскрытия управле-
ния финансовых последствий реализации рисков 

и возможностей, связанных с широким спектром 
тем устойчивого развития. Соответствующие пред-
ложения сформулированы в документе “Reporting 
on enterprise value”.

Анализ финансовых и нефинансовых послед-
ствий технико-производственных рисков

Работа крупных предприятий (особенно в  та-
ких отраслях, как добыча и переработка природных 
ресурсов) неотрывно связана с рисками. Одним из 
основных направлений риска, которым предприя-
тия могут управлять, являются технико-производ-
ственные риски (далее — ТПР). ТПР — это риски 
производственного и природно-естественного ха-
рактера, такие как пожары, взрывы, розливы хи-
мически активных компонентов из резервуаров 
и трубопроводов, обрушение конструкций, зданий 
и др. Реализация ТПР влияет на объемы выпуска 
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готовой продукции, необходимость восстановления 
повреж денных активов после аварии, устранение 
ущерба окружающей среде, компенсации работни-
кам и третьим лицам.

Для анализа технико-производственных рисков 
можно выделить набор базовых целей, таких как:

 • финансовая цель: плановый показатель по 
операционной прибыли (EBITDA);

 • охрана труда: снижение травматизма и  не-
счастных случаев на производстве, недопущение 
случаев со смертельным исходом;

 • окружающая среда и  экология: отсутствие 
сверхнормативных загрязнений окружающей сре-

ды, непричинение вреда экологии региона присут-
ствия предприятия.

Схема влияния ТПР на перечисленные цели 
предприятия визуализирована на рис. 3. На рисун-
ке видно, что наступление технико-производствен-
ных рисков может привести как к имущественному 
ущербу и ущербу от перерыва в производстве, так 
и  к ущербу экологии региона, причинению вреда 
жизни и здоровью людей.

При оценке ТПР важно принимать во внимание 
последствия как 1-го, так и 2-го уровней, информа-
ция о которых приведена на рис. 3. К последствиям 
1-го уровня можно отнести производственные про-

Рис. 3. Последствия технико-производственных рисков
Figure 3. Consequences of technical and production risks
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стои, ущерб экологии, негативные последствия для 
здоровья и  жизни людей. Анализируя ситуацию 
в комплексе, необходимо также оценить и последст-
вия 2-го уровня, к данным последствиям относятся 
расходы на восстановление производства, оплата 
штрафов, дополнительные транзакционные издер-
жки, ущерб репутации предприятия.

Применение данной модели к  оценке рисков, 
а также использование методов стохастического 
моделирования величин позволяют детально про-
рабатывать и оценивать ТПР, выполняя количест-
венную оценку их влияния. Данная информация 
необходима при планировании деятельности пред-
приятия, бюджетировании расходов на модерниза-
цию и поддержку производства, обеспечение об-
щей устойчивости бизнеса компании в долгосроч-
ной перспективе.

Заключение
1. В условиях возрастающего влияния различных 

групп заинтересованных сторон на деятельность 
компании растет и  роль нефинансовых результа-
тов деятельности компании, о чем свидетельствуют 
увеличение количества рейтингов и рэнкингов со-
циальной ответственности и устойчивого развития, 
распространение социального инвестирования, а 
также развитие нефинансовой и интегрированной 
отчетности, позволяющей компаниям структуриро-
вано раскрывать информацию о воздействиях, ока-
зываемых на внешнее окружение.

2. У вопроса «Что такое нефинансовые риски?», 
по всей видимости, нет однозначного ответа. Воз-
можны различные подходы к  классификации ри-
сков, связанных с устойчивым развитием, в зависи-
мости от целей классификации.

3. Количественная оценка ESG-рисков является 
комплексной и недостаточно исследованной зоной, 
однако качественная оценка данных рисков воз-
можна не только в терминах «низкий» и «высокий», 
но также и по уровню влияния данных рисков на 
различные виды капиталов, используемых органи-
зацией в своей деятельности.

4. Управление рисками, связанными с устойчи-
вым развитием, должно быть интегрировано в сис-
тему риск-менеджмента и модель управления орга-
низации. Для этого необходима не только постанов-

ка измеримых нефинансовых целей, но и адаптация 
существующих подходов к  управлению рисками 
с учетом особенностей, присущих нефинансовым 
рискам, а также разделение полномочий с владель-
цами рисков.

5.  Важно помнить, что факторы устойчивого 
развития связаны не только с рисками, но и воз-
можностями. Управление возможностями устойчи-
вого развития также должно быть интегрировано 
в бизнес-модель компании.

6. В настоящее время мировое сообщество выра-
батывает новые требования и стандарты корпора-
тивной отчетности, важное место в которой будет 
уделено раскрытию информации об управлении ри-
сками устойчивого развития.
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Проблемы и риски 
возобновляемых источников 
энергии
Аннотация
В статье анализируются проблемы и риски новомодных в XXI в. возобновляемых источ-
ников энергии, способных радикально изменить энергетическую картину мира и в опре-
деленной степени снизить опасность изменения климата. Однако выработка энергии от 
ветра обычно доступна 25—35% времени, от солнца — 10—25%. 
Возобновляемые источники энергии (ВИЭ) сталкиваются с проблемой аккумуляции или 
же поддерживающих мощностей, которые должны замещать неустойчивую генерацию 
ВИЭ в момент неизбежных провалов. ВИЭ не могут существовать без избыточных резерв-
ных мощностей на традиционных энергоносителях, способных оперативно наращивать и 
снижать производство электроэнергии. Отказ от углеводородов в ближайшие 30—50 лет 
выглядит нереалистичным, если страны хотят сохранить свою конкурентоспособность. 
Рост доли ВИЭ в глобальном энергобалансе — это крайне политизированное явление. 
Развитие возобновляемой генерации создает риски для потребителей. Особенно для 
крупных. Один из этих рисков связан с прерывистым, непостоянным характером возоб-
новляемой генерации, под которой последние годы понимаются в основном солнечные 
и ветровые электростанции. К тому же чтобы производить больше солнечных батарей, 
ветровых турбин и аккумуляторов для электромобилей, человечеству потребуется боль-
ше специфических ресурсов — редкоземельных металлов. Производство этих металлов 
небезопасно для экологии. Оно сопряжено с потреблением огромного количества воды и 
электрической энергии. 
ВИЭ, возможно, будут доминировать, но это займет столетия. Спрос уже растет, однако 
ископаемое топливо будет жить достаточно долго.

Ключевые слова: зеленая энергетика (альтернативная энергетика), ветроэнергетика, солнечная 
энергетика, гидроэнергетика, биоэнергетика, геотермальная энергетика, водород, энергетическая 
рентабельность, показатель EROI, традиционная энергетика, редкоземельные металлы, накопители 
энергии.
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Problems and Risks 
of Renewable Energy Sources
Abstract
The article analyzes the problems and risks of new-fangled renewable energy sources in the 21st 
century, which can radically change the energy picture of the world and to a certain extent reduce 
the risk of climate change. However, energy generation from wind is usually available 25—35% of 
the time, from the sun — 10—25%. 
Renewable energy sources (RES) face the problem of accumulating or supporting capacities 
that should replace the unstable generation of RES at the time of inevitable failures. RES cannot 
exist without excess reserve capacities on traditional energy carriers that can quickly increase 
and reduce electricity production. Abandoning hydrocarbons in the next 30—50 years looks 
unrealistic if countries want to maintain their competitiveness. The growth of the share of RES in 
the global energy balance is an extremely politicized phenomenon. 
The development of renewable generation creates risks for consumers. Especially for large ones. 
One of these risks is associated with the intermittent, unstable nature of renewable generation, 
which in recent years has been understood mainly as solar and wind power plants. In addition, to 
produce more solar panels, wind turbines and batteries for electric vehicles, humanity will need 
more specific resources — rare earth metals. The production of these metals is unsafe for the 
environment. It involves the consumption of a huge amount of water and electrical energy. 
Renewable energy sources may dominate, but it will take centuries. Demand is already growing, but 
fossil fuels will live long enough.

Keywords: green energy (alternative energy), wind energy, solar energy, hydropower, bioenergy, geothermal 
energy, hydrogen, energy profitability, EROI indicator, traditional energy, rare earth metals, energy storage.
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Введение
В настоящее время происходит энергетическая 
трансформация, переход от традиционных источ-
ников к возобновляемым, что ставит задачу беспе-
ребойного обеспечения необходимых объемов гене-
рации при одновременном уменьшении стоимости 
энергии и экологического ущерба от ее использо-
вания. При этом замещение источников не долж-
но привести к  замедлению экономического роста 
и к потере накопленного капитала.

В то же время сегодня большинство возобнов-
ляемых источников энергии (зеленая или альтер-
нативная энергетика) менее доступны и/или более 
дорогие, чем ископаемое топливо, их высокие затра-
ты определяются в том числе относительно неболь-
шими значениями энергетической рентабельности, 
невозможностью постоянного использования и вы-
сокой капиталоемкостью.

Энергия является фундаментальным ресурсом 
экономических систем, и для его поддержания ну-
жен разумный баланс между традиционными и воз-
обновляемыми энергоресурсами [1].

1. Основные виды возобновляемых 
источников энергии
Ветроэнергетика. Ветроэнергетика преобразует 
энергию ветра в электрическую с помощью ветроге-
нератора. Наиболее перспективны для производст-
ва энергии прибрежные зоны, потому что скорость 
ветра в море в среднем на 90% выше, чем на суше. 
В море, на расстоянии 10—12 км от берега (а иногда 
и дальше), строятся офшорные ветряные электро-
станции. Как правило, в год ветряные турбины пол-
ностью нагружены от 16 до 57% времени, но в бла-
гоприятных морских районах этот показатель мо-
жет быть и выше.

Ветроэнергетика — абсолютный лидер в общем 
объеме генерации возобновляемых источников 
энергии (ВИЭ), если не учитывать гидроэнергетику 
и ядерную энергетику.

Мощность ветрогенератора зависит от площади, 
заметаемой лопастями генератора. Например, дат-
ские турбины мощностью 3 МВт (V90) имеют об-
щую высоту 115 м и диаметр лопастей 90 м.

Ветряные генераторы практически не потребля-
ют ископаемого топлива. Работа ветрогенератора 

мощностью 1 МВт за 20 лет эксплуатации позволяет 
сэкономить примерно 29 тыс тонн угля или 92 тыс. 
баррелей нефти.

Солнечная энергетика. Этот вид энергетики 
преобразует электромагнитное солнечное излуче-
ние в электрическую или тепловую энергию. К ос-
новным преимуществам солнечной энергии можно 
отнести доступность и  неисчерпаемость, а  также 
безопасность для окружающей среды. В то же время 
солнечная энергетика зависит от погоды и времени 
суток.

Солнечные электростанции (СЭС) используют 
энергию Солнца как напрямую (фотоэлектрические 
СЭС, работающие на явлении внутреннего фотоэф-
фекта), так и косвенно — используя кинетическую 
энергию пара.

Гидроэнергетика. На ГЭС используется потенци-
альная энергия водного потока. ГЭС обычно строят 
на реках, сооружая плотины и водохранилища. Се-
бестоимость электроэнергии на ГЭС существенно 
ниже, чем на всех иных видах электростанций. Ге-
нераторы ГЭС можно достаточно быстро включать 
и выключать в зависимости от уровня потребления 
энергии.

Строительство ГЭС обычно очень капиталоем-
кое. Часто эффективные ГЭС значительно удалены 
от потребителей, что создает дополнительные за-
траты, связанные с передачей электроэнергии.

Водохранилища занимают значительные терри-
тории, изымаемые из сельскохозяйственного обо-
рота. Плотины зачастую меняют характер рыбного 
хозяйства, поскольку перекрывают путь к нерести-
лищам проходным рыбам [6].

Биоэнергетика. Эта отрасль энергетики специа-
лизируется на производстве энергии из биотоплива. 
Биотопливо получают из сырья в результате перера-
ботки биологических отходов.

Различают три вида биотоплива: твердое — дро-
ва, брикеты, топливные гранулы, щепа, солома, луз-
га, торф; жидкое — для двигателей внутреннего сго-
рания (биоэтанол, биометанол, биобутанол, диме-
тиловый эфир, биодизель); газообразное — биогаз, 
биоводород, метан.

Геотермальная энергетика. Здесь для производ-
ства электроэнергии используется тепловая энергия 
недр земли. Также эта энергия часто применяется 
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для  отопления и  горячего водоснабжения. Такой 
вид энергии чаще всего используется в вулканиче-
ских зонах.

Объемы устанавливаемых мощностей. С 2012 г. 
ежегодно более половины устанавливаемых энер-
гетических мощностей приходится именно на ВИЭ. 
А в 2019 г. достигнуто рекордное значение: по дан-
ным Международного агентства по  возобновляе-
мым источникам энергии (IRENA), 75% всех вве-
денных в  строй энергетических мощностей при-
шлось на зеленую энергетику. Новые данные IRENA 
показывают, что экологически чистые технологии 
в настоящее время обеспечивают более трети миро-
вой энергии. Это еще один рекорд. Нестабильность 
нефтяного рынка усиливает конкурентные позиции 
возобновляемой энергетики, которая привлекает 
все большее внимание инвесторов1.

В то же время Международное энергетическое 
агентство заявило, что рост мощностей, как ожи-
дается, снизится в  2020  г. на  13% по  сравнению 
с рекордными темпами, установленными в 2019 г. 
Агентство утверждает, что это первое снижение 
роста возобновляемой энергетики за последние два 

1 Ист.: URL: «Дивный зеленый мир»: как чистая энергия изменит 
мировой порядок? https://tehnowar.ru/174403-divnyj-zelenyj-mir-
kak-chistaja-jenergija-izmenit-mirovoj-porjadok.html

десятилетия. Это замедление связано с пандемией 
COVID-19, которая задержала запуск и финанси-
рование многих проектов. Но оно также отражает 
сдвиги в политике, которые имели место до начала 
пандемии. Например, прекращение субсидий зеле-
ных технологий.

2. Барьеры для зеленой энергетики
Капитальные расходы. Наиболее очевидный — за-
траты, в частности капитальные, первоначальные 
затраты на строительство и установку солнечных 
и ветряных электростанций (табл. 1).

Размещение и передача электроэнергии. Ядерная 
энергия, уголь и природный газ — централизован-
ные источники, то  есть нужно относительно не-
большое число электростанций высокой мощности. 
Ветер и солнечная энергия предлагают децентрали-
зованную модель, в которой небольшие генерирую-
щие станции, расположенные на большой террито-
рии, работают вместе. Децентрализация предлага-
ет несколько ключевых преимуществ, в том числе 
устойчивость сети, но она также создает барьеры: 
это выбор места и передача.

Таблица 1. Капитальные затраты на производство электроэнергии из различных источников [1]
Table 1. Capital costs of power generation from various sources

Источник или энергия Номинальная 
мощность 
предприятия,  
Мвт

Удельные 
капитальные 
затраты,  
доллар/кВт

Коэффициент 
использования 
мощности,  
%

Удельные капитальные 
затраты с учетом 
коэффициента мощности, 
доллар/кВт

Природный газ: 
комбинированный цикл

620 917 90 1019

Уголь: пылеугольное топливо 650 3246 90 3607

Гидроэлектростанция:  
обычная

500 2936 75 3915

Ядерная энергия 2344 5530 90 6144

Ветер: установка на суше 100 2213 25 8852

Ветер: морская установка 
(офшор)

400 6230 35 17 800

Солнечная: фотоэлектрическая 150 3873 20 19 365



32

Риски устойчивого развития   Проблемы анализа риска, том 18, 2021, № 4

Risks of Sustainable Development   Issues of Risk Analysis, Vol. 18, 2021, No. 4

Обзорная статья

Review Article

Выбор места означает необходимость перегово-
ров, контрактов, разрешений на землю, которые мо-
гут увеличить затраты и задержать проекты.

Под передачей понимаются линии электропе-
редачи и  инфраструктура, необходимые для  пе-
ремещения электричества от места производства 
к месту потребления. Затраты на передачу для ве-
тра примерно в три раза превышают затраты на пе-
редачу электроэнергии от угля или ядерной энер-
гии [4].

Необходимо построить непропорционально 
больше линий для ветровой и солнечной энергии, 
поскольку линии электропередачи необходимо мас-
штабировать не до средней мощности, а до макси-
мальной. Выработка энергии от ветра обычно до-
ступна 25—35% времени, от солнца — 10—25%.

Возобновляемая энергетика и  установленное 
вспомогательное оборудование не  обладают та-
ким же уровнем контроля над аспектами энергосе-
ти  — мощностью тока, амплитудой, как электро-
станции, работающие на ископаемом топливе. Это 
требует дополнительных затрат.

Доступность. Самая большая проблема с  ос-
новной возобновляемой энергией  — это преры-
вистость. Энергия ветра вырабатывается только 
в ветреную погоду, энергия солнца — только в сол-
нечную. Это создает несколько фундаментальных 
трудностей, одна из которых — необходимость ре-
зервирования энергии, что ведет к дополнительным 
затратам.

После того как в электрическую сеть добавля-
ется даже небольшой процент солнечной энергети-
ки, необходимы батареи, чтобы сгладить перерывы 
в генерации.

Ископаемое топливо хранить относительно не-
дорого, в то время как затраты на хранение элек-
троэнергии огромны. Они включают в  себя как 
стоимость системы хранения, так и потерю энергии 
в хранилищах.

Проблемы производства и  утилизации. После 
окончания срока использования ветряные турбины, 
солнечные панели и накопители не исчезают сами 
по себе, без каких-либо затрат. Переработка не бес-
платная. Очень часто затраты энергии на переработ-
ку материалов выше, чем при их добыче в первона-
чальном виде. Эту проблему необходимо учитывать 

при анализе реальной стоимости возобновляемых 
источников энергии.

Процесс производства ветряных турбин кроме 
массового использования стали, бетона и  других 
промышленных материалов требует значительного 
количества токсичных тяжелых металлов, таких как 
неодим и диспрозий для магнитов. Существует так-
же проблема утилизации ветряных турбин, в част-
ности магнитов и массивных лопастей. Проблема 
утилизации отходов солнечных панелей также сто-
ит остро — в том числе из-за свинца, кадмия, хрома 
и других токсичных металлов, которые выделяются, 
если панели ломаются при утилизации2.

Нефть была топливом XX в. — она питала ав-
томобили, войны, экономику и геополитику. Сей-
час мир находится в  эпицентре энергетического 
шока, который ускоряет переход к новому порядку. 
COVID-19 ударил по мировой экономике и принес 
с собой сильнейшие потрясения на рынок энерго-
ресурсов. Спрос на нефть стремительно упал более 
чем на 20%, хранилища оказались переполнены, 
нефть хранили в танкерах в открытом море, а цены 
рухнули до рекордно низких отметок. Еще пару лет 
назад нефть стоила 86 долларов, а в марте 2020 г. 
мир увидел невозможное: за нефть стали даже до-
плачивать  покупателям. Получается, что золотой 
век нефтяных держав закончился. Компании да 
и целые страны, зависимые от добычи углеводоро-
дов, вынуждены бороться за выживание.

Энергетическая система XXI в. будет лучше, чем 
во времена нефтяной эпохи, — лучше для здоровья 
человека, более политически устойчивой и  менее 
экономически нестабильной. Но эти тектонические 
изменения    в энергетической системе сопряжены 
с большими рисками.

Падение нефтяных цен неизбежно приводит 
к серьезным кризисам. Сейчас на долю нефтяных 
стран приходится 8% мирового ВВП, а проживают 
в них почти 900 млн человек. По мере сокращения 
спроса на нефть они столкнутся с  ожесточенной 
борьбой за долю рынка.

При решительных действиях возобновляемые 
источники энергии, такие как солнечная и ветровая, 
могут  вырасти с текущей доли в 5% до 25% в 2035 г. 

2 Ист.: URL: https://journal.tinkoff.ru/green-energy/
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и почти до 50% к 2050 г.3 Прогнозируется, что ис-
пользование нефти и  угля значительно снизится, 
хотя более чистый природный газ будет занимать 
важное место в мировой энергосистеме.

Все вроде бы складывается в  пользу развития 
ВИЭ. Прогресс не остановить, это эволюция, и вы-
живет здесь лишь тот, кто сможет приспособиться 
к новым условиям, остальные погибнут. И вслед за 
переходом к чистой энергии очень сильно изменит-
ся и геополитическая карта мира.

В то же время не все так однозначно, и, вероят-
но, «дивный зеленый мир» не наступит завтра. На-
пример, ежегодные инвестиции в ветряные и сол-
нечные электростанции должны составлять около 
750 млрд долларов, что в три раза превышает теку-
щий уровень.

С 2000 по 2019 г. число государств, где действу-
ют проекты возобновляемой энергетики, выросло 
более чем вдвое (до 91 страны), а мощности увели-
чились в 37 раз. Таким образом, с одной стороны, 
можно наблюдать все более активное использование 
ВИЭ и их повсеместную поддержку, а с другой — 
процессы, говорящие о долговременном сохране-
нии традиционной энергетикой своих позиций.

Большинство ВИЭ не могут давать энергию 
столь же регулярно, как традиционные: в некото-
рые периоды ветер не дует, а солнце не светит, реки 
пересыхают. Поскольку на рынке электроэнергии 
предложение должно соответствовать спросу, ука-
занная особенность становится проблемой, так как 
большинство видов возобновляемой энергии не 
обеспечивает выполнение данного требования.

3. Петр Капица и EROI против 
альтернативной энергетики
3.1. Петр Капица о бесперспективности 
альтернативной энергетики
Петр Леонидович Капица — выдающийся советский 
физик, инженер и инноватор, лауреат Нобелевской 
премии по физике (1894—1984).

Соображения академика П.Л. Капицы сводятся 
к следующему: какой бы источник энергии ни рас-
сматривался, его можно охарактеризовать двумя па-
раметрами: плотностью энергии — то есть ее коли-

3 Ист.: URL: https://cont.ws/@id182936123/1799340

чеством в единице объема — и скоростью ее переда-
чи (распространения). Произведение этих величин 
есть максимальная мощность, которую можно по-
лучить с единицы поверхности, используя энергию 
данного вида.

8 октября 1975 г. на научной сессии, посвящен-
ной 250-летию Академии наук СССР, академик Петр 
Леонидович Капица, удостоенный тремя годами 
позже Нобелевской премии по физике, сделал кон-
цептуальный доклад, в  котором, исходя из базо-
вых физических принципов, по существу заявил 
о бесперспективности альтернативной энергии, за 
исключением управляемого термоядерного синтеза.

Основным аргументом, который использовал 
П. Капица в своем докладе о возможностях альтер-
нативной энергетики, был отнюдь не экономиче-
ский подход, но соображения физического харак-
тера. Главным его возражением против безудерж-
ного увлечения модными уже тогда, сорок лет 
назад, концепциями «бесплатной и экологически 
чистой альтернативной энергетики» было очевид-
ное ограничение, которое не разрешено и по сей 
день: ни один из альтернативных источников энер-
гии, будь то солнечные батареи, ветряные электро-
станции или же водородные топливные элементы, 
так и не достиг плотностей энергии и мощности, 
которые обеспечиваются таким ископаемым то-
пливом, как уголь, нефть и  газ, или же атомной 
энергетикой [2].

Физический характер — вне зависимости от го-
сударственного строя или выбранной в стране идео-
логии любой экономике приходится в той или иной 
степени базироваться именно на физических законах 
окружающего нас мира. Усилия ученых или инжене-
ров могут достаточно близко приблизить нас к тео-
ретическому физическому пределу той или иной тех-
нологии, но, увы, абсолютно бесполезны в попытке 
перепрыгнуть через такого рода ограничитель.

Так, например, лимитирующей константой для 
солнечной энергетики является так называемая сол-
нечная постоянная, которая составляет 1367 Вт на 
квадратный метр на орбите нашей Земли. К сожа-
лению, этот «орбитальный киловатт» совершенно 
недоступен для нас, обитающих на земной поверх-
ности. На количестве достигающей поверхности 
Земли солнечной энергии сказывается масса факто-
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ров: погода, общая прозрачность атмосферы, обла-
ка и туман, высота Солнца над горизонтом. Но что 
самое главное — вращение нашей планеты вокруг 
своей оси, которое сразу же уменьшает доступную 
энергию солнечной постоянной практически вдвое: 
ночью Солнце находится ниже линии горизонта. 
В итоге нам, жителям Земли, приходится доволь-
ствоваться максимум десятой частью орбитальной 
солнечной постоянной.

Как отмечал П. Капица, на уровне моря, с учетом 
потерь в атмосфере, реально человек может исполь-
зовать поток в 100—200 Вт/м2. Чтобы покрыть толь-
ко бытовые потребности одного современного до-
мохозяйства, нужен преобразователь площадью не 
менее 40—50 м2. А для того, чтобы заменить солнеч-
ной энергией источники ископаемого топлива, нуж-
но построить вдоль всей сухопутной части эквато-
ра сплошную полосу солнечных батарей шириной  
50—60 км. Совершенно очевидно, что подобный 
проект в обозримом будущем не может быть реали-
зован ни по техническим, ни по финансовым, ни по 
политическим причинам.

Так, последовательно оценивая ветровую, гео-
термальную, волновую энергетику и гидроэнергети-
ку, П. Капица доказывал, что все эти на взгляд диле-
танта вполне перспективные источники никогда не 
смогут составить серьезную конкуренцию ископае-
мому топливу. Наибольшие надежды Петр Капица 
связывал с термоядерной энергетикой. Однако за 
прошедшие годы, несмотря на гигантские усилия 
ученых разных стран, проблема управляемого тер-
мояда не только не была решена, но со временем 
понимание сложности проблемы, скорее, только 
выросло.

3.2. Оценка энергетической рентабельности 
традиционной и альтернативной 
энергетики через показатель EROI
Углеводороды являются главным источником энер-
гии, и без них наша цивилизация не сформировалась 
бы в нынешнем виде. Чтобы определить эффектив-
ность извлечения энергии из углеводородов и других 
источников, выведен единый коэффициент — EROI.

EROI (energy return on investment — соотношение 
полученной энергии к затраченной, энергетическая 
рентабельность) в  физике, экономической и  эко-

логической энергетике   — отношение количества 
пригодной к  использованию (полезной) энергии, 
полученной из определенного источника энергии 
(ресурса), к  количеству энергии, затраченной на 
получение этого энергетического ресурса. Если для 
некоторого ресурса показатель EROI меньше или 
равен единице, то такой ресурс превращается в «по-
глотитель» энергии и больше не может быть исполь-
зован как первичный источник энергии4.

С помощью EROI можно наиболее точно оце-
нить перспективы источника энергии в отличие от 
чисто теоретического КПД или скачущей от страны 
к стране цене 1 кВт/ч. Например, EROI 20:1 для не-
коего вида топлива значит, что с каждого затрачен-
ного кВт/ч можно выработать 20 кВт/ч.

Методологическим анализом исследователи 
определили энергетический порог EROI. EROI дол-
жен быть не меньше 8, чтобы наша цивилизация не 
начала деградировать из-за нехватки энергии и ре-
сурсов. Энергетическая рентабельность различных 
видов топлива отражена в табл. 2.

Таблица 2. Энергетическая рентабельность (EROI) 
различных видов топлива [1]
Table 2. Energy profitability (EROI) of various fuels

Источник энергии EROI

Нефть (мировое производство) 35

Природный газ 10

Уголь 80

Сланцевая нефть 5

Ядерная 5—15

Гидроэнергетика >100

Ветер 18

Фотоэлектрические элементы 6,8

Этанол (сахарный тростник) 0,8—10

Этанол (на основе кукурузы) 0,8—1,6

Биодизель 1,3

4 Ист.: URL: https://habr.com/ru/company/toshibarus/blog/481764
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К традиционным относятся уголь, газ, нефть, ги-
дроэнергетика и атомная энергетика.

Угольные электростанции энергетически оку-
паются за два месяца. То есть это сумма тепловой 
и  электрической энергии, которая вырабатывает 
электростанция, эта энергия не всегда может быть 
полезно использована человеком. EROI составляет 
30 единиц5.

По сути это значит, что за жизненный цикл 
тепловой угольной электростанции, единожды 
построенной с  затратами на ее работу, ремонт, 
модернизацию в течение 50 лет, включая добычу 
и поставку угля и вывод ее из эксплуатации, выра-
батывается столько полезной энергии, сколько хва-
тит на строительство еще 30 угольных ТЭЦ.

Газовая ТЭЦ энергетически окупается за 9 дней! 
Теплота сгорания природного газа в 1,5 раза боль-
ше теплоты сгорания угля. Такой маленький срок 
энергетической окупаемости связан с общим произ-
водством тепловой и электрической энергии. EROI 
составляет 28 единиц. Срок «жизни» газовых ТЭЦ 
составляет 35 лет, с учетом аналогичных с угольной 
ТЭЦ затрат. Следовательно, в течение жизненного 
цикла газовая ТЭЦ производит столько полезной 
энергии, сколько хватит для строительства и запу-
ска еще 28 газовых ТЭЦ.

Гидроэнергетические станции — традиционные 
возобновляемые источники энергии. Это уникаль-
ные, мощные сооружения со сроком эксплуатации 
100 лет. Срок энергетической окупаемости состав-
ляет 2 года, а EROI — 50 единиц. Этот вид электро-
станций — экологически чистый и мощный источ-
ник возобновляемой энергии.

Современные атомные электростанции, исправ-
но работая, не выбрасывают загрязняющих веществ 
в атмосферу. Типовая атомная станция энергетиче-
ски окупается за два месяца. При сроке эксплуата-
ции в 60 лет ее EROI составляет 75.

Атомная станция замкнутого топливного ци-
кла — дальнейшая эволюция в использовании атом-
ной энергии. Ранее отработанное топливо, которое 
хранили в ядерных могильниках, теперь возможно 
переработать и снова использовать в атомных ре-

5 Ист.: URL: https://zen.yandex.ru/media/dbk/kakova-effektivnost-
tradicionnoi-energetiki-5ddcffac6c428f7920c2de1c

акторах. Таким образом, при замкнутом топливном 
цикле EROI атомной станции будет 105. А в атом-
ных реакторах на быстрых нейтронах в замкнутом 
топливном цикле EROI достигнет 150 и более еди-
ниц. Таким образом, традиционная энергетика име-
ет высокий EROI.

EROI зеленой (альтернативной) энергии — вот 
где пока все действительно не очень весело. Про-
блема возобновляемых источников энергии заклю-
чается в  их жесткой привязанности к  местности. 
Солнечные станции лучше работают недалеко от 
экватора, ветряные — на морском побережье, гео-
термальные — в зонах вулканической активности. 
При этом выработка на солнечных панелях прекра-
щается ночью и сильно снижается зимой, ветряки 
отключают на период миграции птиц, а геотермаль-
ные станции хоть и эффективны, но их мощность 
чрезвычайно мала.

В теории ветряная энергия может быть очень де-
шевой и малозатратной в плане освоения, но пока 
один из самых лучших немецких морских (офшор-
ных) комплексов при установленной мощности 
200 МВт дает EROI равным 16. И хотя на ветер при-
ходится более 21% немецкой выработки, отрасль 
пребывает в стагнации — темп строительства но-
вых ветряков за год упал на 80%, а мощность стро-
ящихся станций в 26 раз ниже теоретического го-
дового прироста, который считается необходимым 
для стабильного замещения ископаемого топлива 
энергией ветра.

Физика, экономика энергии и  просто реалии 
жизни дают понять, что в обозримом будущем ме-
ста для «новой энергетической экономики» нет. 
В недавнем отчете Манхэттенского института «Но-
вая энергетическая экономика: упражнение в маги-
ческом мышлении» приводится ряд доказательств 
этой точки зрения.

1. Углеводороды обеспечивают более 80% миро-
вой энергии.

2. Солнце и ветер сегодня обеспечивают менее 
2% объемов мировой энергии.

3. Когда 4 млрд бедных людей в мире увеличат 
потребление энергии до одной трети европейского 
уровня на душу населения, мировой спрос вырастет 
на величину, которая будет вдвое больше общего 
объема потребления Америки.
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4. К 2040 г. увеличение в 100 раз количества элек-
тромобилей до 400 млн приведет к снижению миро-
вого спроса на нефть лишь на 5%.

5. Чтобы заменить производство электроэнергии 
на основе углеводородов в США в течение следую-
щих 30 лет, нужна будет программа строительства, 
которая позволит создать энергосистему в 14 раз 
быстрее, чем когда-либо в истории.

6. В целях безопасности и надежности в храни-
лищах страны должны оставаться запасы углево-
дородов, которые могли бы обеспечивать необхо-
димые потребности страны в  течение 2 месяцев. 
Сегодня все батареи общего назначения и аккуму-
ляторы 1 млн электромобилей в  США способны 
обеспечить только 2 часа национального спроса на 
электроэнергию.

7. За 30 лет установки по выработке солнечной 
или ветровой энергии на сумму 1 млн долларов 
дают 40 млн и 55 млн кВт/ч соответственно. Сква-
жины той же стоимостью, производящие сланце-
вую добычу нефти и  газа, вырабатывают объем 
природного газа, способного дать 300 млн кВт/ч за 
30 лет.

8. Строительство одной скважины на нефтяном 
или газовом месторождении или двух ветряных 
турбин стоит примерно одинаково: последние про-
изводят 0,7 баррелей нефти в час (эквивалентность 
энергии), скважина на месторождении сланцевого 
газа добывает 10 баррелей нефти в час.

9. Хранение барреля нефти или его эквивалента 
в природном газе обходится менее чем в полдолла-
ра, а хранение эквивалентной энергии барреля неф-
ти в батареях обходится в 200 долларов.

10. Для создания аккумуляторов потребуется 
перерабатывать намного больше гигатонн земли, 
чтобы получить доступ к литию, меди, никелю, гра-
фиту, редкоземельным элементам, кобальту и т. д., 
и использовать миллионы тонн нефти и угля для до-
бычи и для производства металла и бетона6.

6 Ист.: URL: https://zen.yandex.ru/media/dbk/kakova-effektivnost-
tradicionnoi-energetiki-5ddcffac6c428f7920c2de1c 

4. Риски возобновляемых источников 
энергии
Если мир не проявит осторожность, возобнов-
ляемые источники энергии могут стать столь же 
разрушительными, как ископаемое топливо. Для 
человека, который считает, что электричество бе-
рется из розетки, не существует разницы между 
электричеством, полученным на ГЭС, на ТЭЦ или 
на ВИЭ. Но с инженерной, технической и экономи-
ческой точки зрения разница между этими видами 
генерации — беспредельно огромная. А солнечная 
батарея дает ток в полдень, в то время как потре-
бителю надо зажечь лампочки в доме с приходом 
темноты [5].

В силу этого ВИЭ сталкиваются с проблемой ак-
кумуляции или же поддерживающих мощностей, 
которые должны замещать неустойчивую генера-
цию ВИЭ в момент неизбежных провалов. Акку-
мулирующие мощности отнюдь не бесплатны, и их 
создание и  расходы на эксплуатацию надо учи-
тывать в  стоимости энергии, получаемой с  ВИЭ. 
В противном же случае, если энергетическая про-
грамма развития не учитывает аккумулирующие 
мощности, их надо замещать поддерживающей 
генерацией. В случае Германии это природный газ 
(кстати, в основном российского происхождения) 
и местный бурый уголь.

Уголь даже в Европе не собирается сдавать по-
зиции как раз из-за высокого EROI порядка 30:1. 

Теоретический вариант полного отказа челове-
чества от ископаемого топлива потребует поряд-
ка 50 трлн долларов инвестиций за 10 лет, заявил 
глава Роснефти Игорь Сечин, выступая в рамках 
XIII Евразийского экономического форума в октя-
бре 2020 г. «Достижение цели по нулевым чистым 
выбросам, по оценке МЭА, в ближайшие 10 лет по-
требует не менее 28 трлн долларов инвестиций, 
а теоретический вариант полного отказа челове-
чества от ископаемых топлив потребует порядка 
50 трлн долларов инвестиций за этот же период, 
что втрое превышает годовой ВВП ЕС», — сказал 
он. По его словам, при отказе от использования 
традиционного ископаемого топлива не нужно за-
бывать о возможном дефиците металлов, необхо-
димых для производства оборудования и, напри-
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мер, аккумуляторов для хранения энергии, произ-
веденной на солнечных и ветровых станциях.

Отказ от углеводородов в ближайшие 30—50 лет 
выглядит нереалистичным, если страны хотят со-
хранить свою конкурентоспособность, заявил 
президент России Владимир Путин, выступая на 
пленарной сессии дискуссионного клуба «Валдай» 
22 октября 2020 г. И это мнение подкреплено евро-
пейским опытом последних лет.

Вряд ли президент нашей страны всерьез надеет-
ся словесными интервенциями победить мощную 
«зеленую волну», которая вроде как накрывает весь 
мир. Вероятно, за этими словами стоит более глубо-
кое понимание ситуации, складывающейся в миро-
вом ТЭКе.

Европейский союз в конце прошлого года объя-
вил о намерениях стать климатически нейтральным 
к 2050 г. В широком смысле это заявление тракту-
ется как план отказа от углеводородного сырья. По-
добные заявления сделало и руководство Японии. 
Но на текущем уровне развития технологий достичь 
«климатической нейтральности», мягко говоря, 
проблематично. Если, конечно, говорить о реаль-
ном отказе от нефти, газа и угля, а не об очередной 
системе торговли квотами.

Рост доли возобновляемых источников энергии 
в глобальном энергобалансе — это крайне полити-
зированное явление, сопровождающееся массой 
споров о перспективах мировой энергетики.

Во-первых, потому что развитие ВИЭ — вопрос 
не просто денег, а очень больших денег.

Во-вторых, развитие возобновляемой генера-
ции создает риски для потребителей. Особенно 
для крупных. Один из этих рисков связан с пре-
рывистым, непостоянным характером возобнов-
ляемой генерации, под которой последние годы 
понима ются в  основном солнечные и  ветровые 
электростанции. По какой-то странной причине 
солнце светит только когда светло, а электричество 
людям необходимо и в темное время суток. Ветер 
тоже не подчиняется нашей воле, поэтому он дует 
произвольно, а не когда это нужно потребителям.

Столь удручающее непостоянство приводит 
к  тому, что коэффициенты использования уста-
новленной мощности ВИЭ-электростанций кратно 

ниже, чем у  традиционных электростанций даже 
в энергосистемах, где возобновляемые имеют прио-
ритетный доступ к сетям.

Казалось бы, в чем проблема: постройте кратно 
больше ветровых и солнечных электростанций. Но 
тут мы приходим к сложности, с которой уже столк-
нулась Европа: сначала солнечными и ветровыми 
электростанциями застраиваются наиболее эффек-
тивные площади, но чем дальше, тем меньше отдачи 
вы получаете от новых электростанций. Сейчас эта 
проблема решается освоением водоемов. К приме-
ру, в ЕС массово строятся прибрежные ветроэлек-
тростанции. Но и этот путь ведет в тот же тупик.

Зима 2021 г. нанесла сильный удар по позициям 
сторонников идеи «зеленого поворота», которые 
еще недавно утверждали, что совсем скоро челове-
чество сможет отказаться от использования угле-
родных ресурсов и перейти к снабжению только за 
счет возобновляемых и альтернативных источников 
энергии. Европу завалило снегом, и замерзли даже 
голландские каналы, которые мы такими видели 
только на картинах малых голландцев XVI в. А тут 
еще Гольфстрим ослабевает, что может означать из-
менение климата в Европе: усиление жары и умень-
шение количества осадков летом и учащение зим-
них экстремальных погодных явлений, связанных 
с приходом на континент атлантических штормов7.

В Германии 30 тыс. ветротурбин вместо выра-
ботки электричества перешли в режим собствен-
ного обогрева, и  для возвращения к  нормальной 
жизни населения пришлось задействовать угольные 
станции, которые были загружены на 100% расчет-
ной мощности. Вертолеты, поднятые по тревоге, 
поливали антиобледенительной смесью лопасти ве-
тряных электрогенераторов.

В северной Швеции, которую многие считают 
примером по внедрению альтернативной энерге-
тики, для бесперебойного обеспечения населения 
электричеством пришлось запустить мазутные 
электрогенераторы.

Замерзающий Техас показал ненадежность «зе-
леной» энергии: ветряки просто стали замерзать 
и вставать наглухо. В Техасе более 30 человек поги-

7 Ист.: URL: https://ria.ru/20210225/golfstrim-1598932547.html
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бли и более 4 млн остались без электричества из-за 
резкого похолодания, осложнившего работу гене-
рирующих предприятий, а также вызвавшего рост 
нагрузки на электросеть. Электричество оптом по-
дорожало в 35 раз за 48 часов.

Оказывается, что в эпоху глобального потепле-
ния зеленая энергетика замерзает на ходу и без по-
мощи «грязных машин на нефти» не работает8. 

В Германии сообщают, что на фоне сильных мо-
розов вклад солнечной и ветряной генерации упал 
практически до нуля. А Германия в последнее вре-
мя претендовала на звание мировой столицы ветра 
и солнца. Страну спасают «грязные» угольные элек-
тростанции, против которых выступает немецкая 
политика.

Миллионы солнечных панелей покрылись льдом 
и снегом, а 30 тыс. ветротурбин практически в од-
ночасье перестали вырабатывать электроэнергию 
и работали только на самообеспечение, подогревая 
внутренние механизмы для предотвращения обле-
денения агрегатов9.

Суровая зима этого года может внести коррек-
тивы в планы многих стран по переходу на возоб-
новляемые источники энергии (ВИЭ). В условиях 
сильнейших холодов доля генерации на ВИЭ резко 
сократилась.

В энергобалансе Германии на долю ВИЭ прихо-
дилось около половины генерации. Зимой 2021 г. 
она сократилась до 20%, причем часть этой энергии 
используется для обогрева ветряков. Сами по себе 
природные явления могут нанести урон и обнулить 
выработку энергии от ВИЭ.

Задача ближайших лет будет заключаться в том, 
чтобы найти правильный баланс между различны-
ми источниками энергии и обеспечить надежные 
потоки энергии, когда солнце не светит, а ветер не 
дует.

По сути, сейчас ВИЭ не могут существовать без 
избыточных резервных мощностей на традицион-
ных энергоносителях, способных оперативно нара-
щивать и  снижать производство электроэнергии. 
Сторонники полного перехода на ВИЭ обычно в та-

8 Ист.: URL: https://yandex.ru/turbo/vz.ru/s/opinions/2021/2/24/ 
1085658.html
9 Ист.: URL: https://newizv.ru/news/economy/15-02-2021/
oproverzhenie-feyka-zelenaya-energetika-evropy-otnyud-ne-upala-
do-nulya

ких ситуациях обещают скорые прорывы в области 
накопителей электроэнергии. Обещания звучат на 
протяжении многих лет, но прорывов все нет.

ЕС принял концепцию водородной энергетики, 
которую он представил летом 2020 г. Ее суть при 
максимально возможном упрощении без потери 
смысла заключается в том, чтобы направить избы-
точные мощности ВИЭ-генерации на производство 
водорода из воды. Водород становится и средством 
накопления энергии, и энергоносителем, играющим 
самостоятельную роль на рынке. Достаточно пока-
зательны цели Германии: она планирует к  2030  г. 
производить из 20 ТВт/ч зеленой электроэнергии 
не менее 14 ТВт/ч «зеленого» водорода (довольно 
скромный объем).

В октябре 2020 г. Правительство РФ утвердило 
план мероприятий по развитию водородной энер-
гетики в Российской Федерации до 2024 г. В число 
задач программы входят увеличение производства 
и расширение сферы применения водорода в каче-
стве экологически чистого энергоносителя, а также 
вхождение страны в число мировых лидеров по его 
производству и экспорту.

К основным достоинствам водородных топлив-
ных элементов относятся их высокий КПД, дости-
гающий 50 и даже 70. Кроме того, топливные эле-
менты легче и меньше аккумуляторов аналогичной 
мощности, что делает привлекательным их исполь-
зование на транспорте. Но высокий КПД достижим 
лишь при использовании в качестве топлива чисто-
го водорода, производство которого также требует 
энергозатрат. В результате конечный КПД энергети-
ческого цикла снижается до 22. Для сравнения, КПД 
электромобиля с обычными литиевыми аккумуля-
торами составил 73%.

Главным недостатком топливных элементов на-
зывают их относительную дороговизну: для их из-
готовления необходимы сложные технологические 
операции и дорогостоящие катализаторы (главным 
образом металлы платиновой группы)10.

5. Экология чистой энергии
В последние месяцы вновь разгорелась дискуссия 
об изменении климата. Под влиянием  школьных 
климатических забастовок и социальных движений, 

10 Ист.: URL: https://www.ng.ru/energy/2020-11-09/12_8009_russia.html
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таких как «Восстание против вымирания», ряд пра-
вительств объявили чрезвычайную климатическую 
ситуацию, и прогрессивные политические партии 
наконец-то планируют быстрый переход к экологи-
чески чистой энергии под знаменем «зеленого ново-
го курса».

Словосочетание «чистая энергия» обычно вы-
зывает в воображении светлые, чистые образы те-
плого солнца и свежего ветра. Но если солнечный 
свет и ветер очевидно чисты, то инфраструктура, 
нужная для их использования, нет. Переход на воз-
обновляемые источники энергии требует резкого 
увеличения добычи металлов и редкоземельных ми-
нералов с реальными экологическими и социальны-
ми издержками.

В 2017 г. Всемирный банк выпустил отчет, в кото-
ром впервые был представлен всесторонний взгляд 
на этот вопрос. Он моделирует увеличение добычи 
материалов, которое потребуется для строительст-
ва потребного количества солнечных и  ветровых 
электростанций, чтобы к 2050 г., производить око-
ло 7 тераватт электроэнергии в год. Этого достаточ-
но, чтобы обеспечить электроэнергией примерно 
половину мировой экономики. Удвоив показатели 
Всемирного банка, мы можем оценить, что потребу-
ется для того, чтобы полностью сократить выбросы 
до нуля, и результаты ошеломляют: 34 млн метри-
ческих тонн меди, 40 млн тонн свинца, 50 млн тонн 
цинка, 162 млн тонн алюминия и не менее 4,8 млрд 
тонн железа11.

В некоторых случаях переход на возобновляемые 
источники энергии потребует значительного увели-
чения существующих уровней добычи. Для неоди-
ма — важнейшего элемента ветряных турбин — до-
быча должна возрасти почти на 35% по сравнению 
с  нынешними уровнями. Максимальные оценки, 
представленные Всемирным банком, предполагают, 
что она может удвоиться.

То же самое относится и к серебру, которое име-
ет решающее значение для солнечных батарей. До-
быча серебра вырастет на 38%, а возможно, и  на 
105%. Спрос на индий, также необходимый для 
солнечной технологии, увеличится более чем в три 
раза, но может резко вырасти на 920%.

11 Ист.: URL: https://dp73.spb.ru/news-74596-gryaznaya-storona-
chistoj-energii.htm

И затем есть еще все эти батареи, которые нам 
понадобятся для хранения энергии. Чтобы поддер-
живать подачу энергии, когда солнце не светит, а ве-
тер не дует, потребуются огромные батареи на уров-
не сети. Это означает 40 млн тонн лития, увеличе-
ние добычи на ошеломляющие 2700% по сравнению 
с нынешним уровнем.

Это только электроэнергия. Нам также надо по-
думать о транспортных средствах. В этом году груп-
па ведущих британских ученых направила письмо в 
Комитет по изменению климата Великобритании 
с изложением своей озабоченности по поводу эко-
логического воздействия электромобилей. Конечно, 
они согласны с тем, что нам необходимо прекратить 
продажу и  использование двигателей внутренне-
го сгорания. Но они отметили, что, если привычки 
потребления не изменятся, замена прогнозируемо-
го в мире парка из 2 млрд автомобилей потребует 
взрывного увеличения добычи: глобальная ежегод-
ная добыча неодима и диспрозия вырастет еще на 
70%, ежегодная добыча меди — более чем в два раза, 
а добыча кобальта должна будет увеличиться почти 
в четыре раза — и это для всего периода с настояще-
го времени до 2050 г.

Вопрос не в том, что у нас кончатся основные по-
лезные ископаемые, хотя это действительно может 
стать проблемой. Реальная проблема заключается 
в  том, что усугубится уже существующий кризис 
чрезмерной добычи. Добыча полезных ископаемых 
стала одним из главных факторов обезлесения, раз-
рушения экосистем и  утраты биоразнообразия во 
всем мире. По оценкам экологов, даже при нынешних 
темпах глобального использования материалов мы 
превышаем «устойчивые уровни»  на 82%.

Литий — еще одна экологическая катастрофа. 
Для производства одной тонны лития требуется 
500 тыс. галлонов воды. Даже на нынешних уров-
нях добычи это вызывает проблемы. В Андах, где 
находится большая часть лития в мире, горнодобы-
вающие компании используют все грунтовые воды 
и не оставляют фермерам ничего для орошения сво-
их культур. У многих из них не было иного выбо-
ра, кроме как полностью отказаться от своей земли. 
Тем временем химические утечки из литиевых шахт 
отравили реки от Чили до Аргентины, Невады и Ти-
бета, уничтожив целые пресноводные экосистемы. 
А литиевый бум едва начался.



40

Риски устойчивого развития   Проблемы анализа риска, том 18, 2021, № 4

Risks of Sustainable Development   Issues of Risk Analysis, Vol. 18, 2021, No. 4

Обзорная статья

Review Article

И все это только для того, чтобы обеспечивать 
энергией существующую мировую экономику. Си-
туация становится еще более экстремальной, когда 
мы начинаем учитывать рост. Поскольку спрос на 
энергию продолжает расти, добыча материалов для 
возобновляемых источников энергии становится 
все более агрессивной — и чем выше темпы ее ро-
ста, тем мрачнее перспективы.

Важно помнить, что большинство ключевых 
материалов для перехода энергии находятся на гло-
бальном «Юге». Части Латинской Америки, Афри-
ки и Азии, вероятно, станут ареной новой борьбы 
за ресурсы, а некоторые страны могут стать жер-
твами новых форм колонизации. Это произошло 
в  XVII и  XVIII вв. с  охотой на золото и  серебро 
из Южной Америки. В XIX в. это была земля для 
хлопковых и  сахарных плантаций на Карибах. 
В XX в. это были алмазы из Южной Африки, ко-
бальт из Конго и нефть с Ближнего Востока. Не-
трудно представить, что борьба за возобновляемые 
источники энергии может привести к такому же 
насилию.

Некоторые надеются, что ядерная энергетика 
поможет нам обойти эти проблемы, и, безусловно, 
она должна быть частью решения. Но ядерная энер-
гетика имеет свои ограничения. С одной стороны, 
для строительства и запуска новых электростанций 
требуется так много времени, что они могут сыграть 
лишь небольшую роль в достижении нулевых вы-
бросов к середине столетия.

6. Металлы, от которых зависит 
возобновляемая энергетика
Чтобы производить больше солнечных батарей, ве-
тровых турбин и аккумуляторов для электромоби-
лей, человечеству потребуется больше специфиче-
ских ресурсов.

Например, неодим, редкоземельный металл се-
ребристого цвета, используется для создания мощ-
ных магнитов для ветряков и двигателей электро-
мобилей. Вопреки названию, этот металл не так уж 
и редок, однако 85% его мировых поставок конт-
ролирует Китай. В других странах есть несколько 
шахт по добыче неодима, но даже отсюда его зача-
стую отправляют на переработку в Поднебесную. 
По мнению ученых, чтобы сделать поставки этого 

металла устойчивыми, необходимо вложиться в но-
вые проекты по разведке месторождений.

Немного иначе выглядит ситуация с медью. Этот 
металл широко распространен, но люди в  основ-
ном продолжают эксплуатировать месторождения, 
открытые еще в XIX в. Поиск новых неглубоких за-
лежей и получение разрешений на добычу отнима-
ет у компаний годы. А ведь медные проводники — 
основа почти всех ВИЭ.

Одним из ключевых элементов чистой энергети-
ки считаются накопители энергии, которые позво-
лят обеспечить бесперебойное снабжение электри-
чеством, когда не дует ветер и не светит солнце. Для 
их производства необходимы литий и кобальт.

Ключевыми производителями лития сегодня 
остаются Австралия и страны Южной Америки.

Вот поставки кобальта из Демократической Рес-
публики Конго, скорее всего, заменить не удастся. 
В прошлом году из этой бедной африканской стра-
ны поступило 70% мирового кобальта.

На долю КНР приходилось 86% мирового произ-
водства редкоземельных минералов (РЗМ).

Как и в случае всей горной промышленности, 
добыча редкоземельных металлов оказывает воз-
действие на окружающую среду, включая измене-
ния ландшафтов, почв и местного гидрографиче-
ского режима. Воздействия различаются в зависи-
мости от типа депозита. Экологическая специфика 
извлечения редкоземельных элементов по сравне-
нию с другими металлами обусловлена присутст-
вием в так называемых каменных отложениях то-
рия и урана, которые могут вызвать радиоактивное 
загрязнение.

Страны Евросоюза достигли единого соглаше-
ния о развитии возобновляемых источников энер-
гии. В  декабре 2017 г. они подписали директиву 
о намерении довести к 2030 г. долю энергии, полу-
чаемой из возобновляемых источников, до уровня 
27% от общего объема потребления.

В отличие от своих европейских коллег, прези-
дент США объявил о выходе Соединенных Штатов 
из Парижского соглашения по климату и полностью 
прекратил поддержку воз обновляемых источников 
энергии.

Число сторонников позиции президента США 
в мире довольно велико, и тому есть немало объяс-
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нений. Во-первых, в связи с переходом на альтерна-
тивную энергетику остро встает вопрос обеспече-
ния стран-производителей необходимым для этого 
сырьем. Европейские государства практически не 
имеют собственных месторождений редкоземель-
ных элементов (РЗМ), необходимых для функцио-
нирования ветрогенераторов и солнечных батарей, 
и испытывают в них острую потребность. Этот ры-
нок сегодня практически монополизировал Китай. 
Не исключено, что уже в среднесрочной перспекти-
ве стихшие в последнее время разговоры об энерго-
зависимости Европы от России сменят свой вектор. 
И исполнительным органам управления в Евросою-
зе придется думать прежде всего о том, как снизить 
зависимость от импорта китайских редкоземельных 
металлов, которая резко возросла именно благодаря 
бурному развитию зеленой энергетики.

Во-вторых, использование установок, генериру-
ющих альтернативную энергию, также ведет к мно-
гочисленным экологическим проблемам. Таким как 
гибель почв, растительности и фауны. Правда, воз-
никают они по большей части не там, где работают 
ВИЭ, а на тех территориях, где добываются необхо-
димые для этого редкоземельные металлы.

Производство РЗМ небезопасно для экологии. 
Оно сопряжено с потреблением огромного количе-
ства воды и электрической энергии. Кроме того, по 
подсчетам экспертов, ежегодно добывающие пред-
приятия Северного Китая сбрасывают без очистки 
около 10 млн тонн высоко кислотных и радиоактив-
ных вод, а получение 1 тонны концентрата РЗМ ве-
дет к образованию примерно такого же количества 
радиоактивных отходов12.

Существенные объемы драгметалла содержат-
ся в крупных серебряно-цинковых аккумуляторах, 
которые способны отдавать в  нагрузку большие 
токи. Однако такие аккумуляторы применяются 
в основном в космической, авиационной и военной 
промышленности, где проблематично организовать 
сбор отработавших элементов для переработки. 
Когда взрывается американская крылатая ракета 
«Томагавк», в воздухе рассеивается 16 кг серебра.

12 Ист.: URL: https://forpost-sz.ru/a/2017-12-27/mify-zelyonoj-
ehnergetiki

Солнечные батареи считаются источниками зе-
леной энергии. Однако на темное время для запа-
сания энергии они используют аккумуляторы, со-
держащие литий и кобальт, которые до сих пор не 
умеют безотходно перерабатывать.

Литий — наиболее легкий метал, третий элемент 
таблицы Менделеева, используемый в производст-
ве всех аккумуляторных батарей для современных 
мобильных телефонов, портативных компьютеров 
и электромобилей. При неправильной эксплуатации 
литий, содержащийся в аккумуляторах, может по-
пасть в атмосферу, а также самопроизвольно всту-
пать в реакцию с кислородом в воздухе и воспламе-
няться.

Вопрос переработки с последующим использо-
ванием лития стоит довольно остро: если в 2011 г., 
по данным Геологической службы США, на источ-
ники тока расходовалось 27% добытого лития (при 
этом на первом месте было производство керамики 
и стекла — 29%), то в 2017 г. на производство бата-
рей и аккумуляторов ушло уже 46% всего металла. 
С ростом индустрии электромобилей эти показате-
ли продолжат расти13.

Кобальта на планете меньше — около 7 млн тонн, 
а добывать его сложнее: он почти не разрабатывает-
ся в чистом виде, а все месторождения содержат его 
в виде примесей к меди, никелю, мышьяку или сере-
бру. На сегодняшний день 63% этого металла добы-
вается в Демократической Республике Конго.

По данным Международного энергетического 
агентства, к 2040 г. число электромобилей в мире 
вырастет примерно до 40 млн. Если учитывать, что 
на один аккумулятор для электромобиля уходит 
около 20 кг кобальта, то лишь на эту сферу уйдет 
800 000 тонн металла. Сколько будет произведено 
к  этому времени смартфонов и  другой вычисли-
тельной техники, даже приблизительно трудно 
предсказать.

По прогнозам, к 2050 г. для производства сол-
нечных панелей и  ветрогенераторов потребуется 
в 12 раз больше индия, чем добывается во всем мире 
сегодня. Добыча и производство неодима должны 
будут вырасти более чем в 7 раз, а серебра — почти 
в 3 раза. И это — только для сферы возобновляемых 

13 Ист.: URL: https://burneft.ru/main/news/21744
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источников энергии. В то же время такие материа-
лы широко применяются и в других отраслях, что 
означает необходимость значительного увеличения 
темпов добычи.

В солнечной энергетике основные экологические 
риски связаны с использованием большого количе-
ства токсичных и взрывных компонентов при изго-
товлении солнечных батарей. В частности, солнеч-
ные батареи содержат теллурид кадмия CdTe, суль-
фид кадмия CdS, арсенид галлия GaAs, а в процессе 
производства используется фтор, создающий ряд 
токсичных соединений. Это создает проблемы сна-
чала на стадии производства, а затем на стадии ути-
лизации батарей, отработавших свой ресурс. Эта 
проблема также неизбежно будет нарастать со вре-
менем. Другая проблема производства солнечных 
батарей — большие объемы потребления воды [7].

7. Опыт Германии и Китая в создании 
возобновляемых источников энергии
Германия в  этом плане — крайне показательная 
страна, так как она обладает крупнейшим парком 
ВИЭ-электростанций в Европе. И по удивительно-
му совпадению она регулярно занимает первое ме-
сто по цене электричества для населения, а также 
находится в числе мировых лидеров по стоимости 
электричества для промышленности. В холодной 
России, основу энергетики которой составляют 
углеводороды, средняя цена 1 кВт/ч для населе-
ния — чуть выше 3 руб. В куда более теплой Гер-
мании, лидирующей по развитию возобновляемых 
источников энергии, электричество стоит в 6 раз 
дороже.

При этом к 2038 г. немцы собираются полностью 
отказаться от угольной генерации. Примечательно 
здесь то, что с началом закрытия угольных электро-
станций Германия стала наращивать долю газовой 
генерации. Иначе сбалансировать растущую долю 
ВИЭ практически невозможно.

Общественно одобряемым поведением счита-
ется полная поддержка ВИЭ. И о деньгах при этом 
говорить не принято. Принято говорить про эколо-
гию. Чистая окружающая среда — это прекрасно. 
Но не стоит забывать, что даже полный переход на 
ВИЭ, если бы он был возможен при текущем уровне 
развития технологий, не привел бы к полному отка-

зу от углеводородов, так как из них состоит значи-
тельная часть оборудования на ВИЭ-электростан-
циях [5].

Что касается экологии, то радикальное «озеле-
нение» — это не единственный и не самый эффек-
тивный путь. Так, крупнейшим в мире инвестором 
в возобновляемую генерацию является Китай. Но 
он сочетает развитие солнечных и ветровых элек-
тростанций с  глубокой модернизацией традици-
онных. Ведь зачем закрывать угольные блоки, если 
можно снизить уровень выбросов. И если уж от 
углеводородов в реальности не уйти (как топлива 
для резервных мощностей, так и в качестве сырья 
для производства пластиков), то стоит ли создавать 
перекосы в энергобалансе? Или можно вкладывать 
деньги в снижение выбросов?

Кстати, наша страна сейчас идет по китайскому 
пути — мы модернизируем электростанции и круп-
ные перерабатывающие предприятия, о чем также 
напомнил Владимир Путин в рамках «Валдая».

А Евросоюз рискует остаться с дорогим электри-
чеством и  перекосами в  энергобалансе. Впрочем, 
судя по упорству Германии, стремящейся достроить 
новую газовую магистраль из России, «зеленые» ри-
ски часть европейцев все же осознает.

В самих солнечных и ветровых электростанциях 
нет ничего плохого. В некоторых случаях они весь-
ма эффективны. Просто не нужно допускать пере-
косов и «зеленого» радикализма.

Уголь, который сейчас кажется жутко архаич-
ным и неимоверно грязным видом топлива, даже 
в Европе не собирается сдавать позиции как раз из-
за высокого EROI порядка 30:1. Удивительно, но ев-
ропейским рекордсменом по объемам потребления 
угля является Германия. 61% закупаемого антрацита 
и 93% бурого угля в Европе идут именно на выра-
ботку электричества. При этом именно в Германии 
в прошлом году объем «зеленой» выработки превы-
сил выработку от ископаемых источников14.

В Германии почти 30 тыс. ветряных турбин, 
больше, чем где бы то ни было в Европе. Их боль-
ше только в Китае и США, гораздо более обширных 
странах. Германия получает 23,5% своей электро-
энергии от ветра в этом году; это самый большой 

14 Ист.: URL: https://habr.com/ru/company/toshibarus/blog/481764/
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источник возобновляемой энергии для страны. Но 
в первой половине 2019 г. было добавлено только 35 
ветряных турбин — падение на 82% по сравнению 
с первыми шестью месяцами 2018 г. Прошлый год 
тоже был плохим: было добавлено всего 743 турби-
ны по сравнению с 1792 в 2017 г.

Это происходит потому, что становится все 
труднее получить разрешение на возведение башен 
турбин. Местные противники ветропарков часто 
идут в суд, чтобы остановить новое строительство 
или даже демонтировать существующие башни.

В конце 2019 г. в Германии свою работу завер-
шила Комиссия по отказу от угольной генерации, 
представив правительству планы и рекомендации 
по прекращению работы угольных электростанций 
к 2038 г. Сейчас в стране насчитывается 84 угольные 
станции, которые вынуждены сглаживать отказ от 
атомной генерации, — к 2022 г. Германия собира-
ется закрыть все свои АЭС, хотя еще в 2000-х гг. на 
атомную энергию приходилась четверть генерации 
по стране.

Если уголь — очень грязное топливо, то природ-
ный газ гораздо экологичнее, и именно он считает-
ся наиболее перспективным ископаемым топливом 
для электростанций будущего. Причем его EROI 
в странах-импортерах составляет 20—30:1, а в га-
зодобывающей России — не ниже 75:1, что делает 
газ привлекательным и  востребованным. В  боль-
шей степени, чем где бы то ни было, — в Германии, 
где отказ от угля и АЭС нужно срочно чем-то ком-
пенсировать и где одни альтернативные источники 
энергии на это неспособны.

В принципе водород может стать основой энер-
гетики. Например, немногие пока знают о серьезном 
прогрессе топливных элементов, в которых можно 
применять водород. У них теоретический КПД 100, 
пока реально 50, но и это намного выше, чем в лю-
бой тепловой машине. Развитие таких источников 
энергии позволяет говорить о водороде как о топли-
ве будущего.

Правда, у водорода есть недостаток. Он легкий, 
а потому его сложно транспортировать. Но и здесь 
ученые уже нашли решение. Предлагается «заго-
нять» водород вместе с природным газом в обыч-
ный газопровод, что позволит их передавать в лю-
бую точку, а на месте разделять.

Водородная программа потянет почти на 200—
450 млрд евро. Но правительства считают, что кли-
мат того стоит. По мнению европейцев, Россия мо-
гла бы включиться в программу, поставляя водород 
в Старый Свет. Тем более что у нее есть многолет-
ний опыт поставок топлива в Европу и соответству-
ющая инфраструктура15.

Программа декарбонизации Китая может обой-
тись стране в 5 трлн долларов. На данный момент 
это самый амбициозный план отказа от углеродных 
и углеводородных источников энергии в мире, пре-
восходящий по своей масштабности даже «Евро-
пейский зеленый курс». В основе плана стоит уве-
личение производства энергии из возобновляемых 
источников в 11 раз, но в отличие от аналогичных 
идей, набирающих популярность в Европе и США, 
Китай намерен сделать ставку еще и  на атомную 
энергетику.

На данный момент топливно-энергетический 
комплекс Китая основан на углеводородах, на ко-
торые приходится свыше 90% всего потребления. 
Страна ежегодно выпускает в воздух около 10 млрд 
тонн углекислого газа, что составляет 28% от всех 
мировых выбросов. Это в полтора с лишним раза 
больше китайского вклада в мировой ВВП (около 
19%). Усилия для «углеродной нейтральности» по-
требуются совершенно титанические.

Согласно Парижскому соглашению от 2015 г., 
Китай наметил себе цель достичь максимума по вы-
бросам углерода к 2030 г., после чего эмиссия долж-
на постепенно снижаться. Так, угольная энергети-
ка, самая грязная, должна через 40 лет сократиться 
в  25  раз. Нефть и  газ должны использоваться на 
60—70% меньше, чем сейчас и в ближайшем буду-
щем.

В Китае, для сравнения, текущий срок службы 
средней угольной электростанции составляет всего 
14 лет, более того, они продолжают строиться впол-
не ударными темпами. Закрытие новых, практи-
чески с иголочки, предприятий, которые зачастую 
даже не отбили свои инвестиции, может обойтись 
китайской экономике очень дорого.

15 Ист.: URL: https://rg.ru/2020/08/11/smozhet-li-evropa-k-2050-
godu-otkazatsia-ot-nefti-gaza-i-uglia.html
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То же самое можно сказать и о газовой отрасли. 
Последние несколько лет КНР активно старалась 
протянуть к себе побольше газопроводов из Рос-
сии и Средней Азии, и отказываться от них было 
бы странно. Впрочем, природный газ для декарбо-
низации менее значим, поскольку дает значительно 
меньший объем выбросов16.

С другой стороны, придется радикально увели-
чить генерацию энергии в возобновляемых источ-
никах. Если в 2015 г. по суммарной мощности сол-
нечной генерации КНР лишь немного обходила Гер-
манию (43 ГВт против 39), то по итогам 2019 г. Китай 
превосходил Германию в 4 раза, а США — в 2,5 раза. 
Общая мощность солнечных батарей в стране со-
ставила 204 ГВт, или почти 35 Саяно-Шушенских 
ГЭС. Это почти треть от всей мощности солнечных 
электростанций в мире. Тем не менее при помощи 
этого колоссального ресурса вырабатывается всего 
4% китайской электроэнергии.

В ближайших планах — увеличение доли АЭС 
в энергосекторе с 2 до 10%. Однако и этого может 
оказаться маловато для декарбонизации всей эконо-
мики.

Будут ли усилия Китая и  Европы по переводу 
своей энергетики на новые рельсы успешными и не 
являются ли соответствующие заявления не более 
чем пиар-трюком, остается открытым вопросом.

Еще в 2013 г. группой американских экономистов 
были подсчитаны современные потребности нашей 
цивилизации в  энергии. Они привели детальные 
расчеты показателей качества жизни от EROI.

И получились следующие результаты.
1. Современная сельскохозяйственная деятель-

ность возможна при EROI не менее 5.
2. Современное образование возможно при 

EROI не менее 7.
3. Современное здравоохранение возможно при 

EROI не менее 12.
4. Для поддержания среднемирового уровня ка-

чества жизни общества требуется EROI не менее 
14 единиц.

Если совокупный EROI всех источников энергии 
упадет ниже 5 — в мире начнется голод.

16 Ист.: URL: https://eenergy.media/2019/12/19/razvitie-vie-v-kitae-
perspektivy-do-2050-goda/

Ничего сильно страшного в  альтернативной 
энергетике нет, пока она развивается как отдельная 
энергетическая отрасль. Страшное начинается тог-
да, когда ею пытаются заменить мощные источни-
ки энергии (такие как атомная или углеводородная 
энергетика).

Европейские страны могут себе позволить раз-
вивать альтернативную энергетику, имея достаточ-
но большие EROI в смежной генерации (угольной 
и газовой), благодаря щедрым и богатым этими ре-
сурсами соседям.

Главная же проблема — то, что в реальной энер-
госистеме потребитель рискует оказаться без элек-
тричества в самый неподходящий момент, если он 
зависит только от ВИЭ. И одно дело, если вы не 
сможете подогреть чайник, а другое — если остано-
вится производственная линия на крупном заводе. 
С подобной проблемой за последние годы сталкива-
лись Германия и Австралия.

По сути, сейчас ВИЭ не могут существовать 
без избыточных резервных мощностей на тради-
ционных энергоносителях, способных оперативно 
наращивать и снижать производство электроэнер-
гии. Кстати, этот факт по какой-то необъяснимой 
причине не учитывается при оценке себестоимости 
солнечного и ветрового электричества. Сторонники 
полного перехода на ВИЭ обычно в таких ситуаци-
ях обещают скорые прорывы в области накопителей 
электроэнергии. Обещания звучат на протяжении 
многих лет, но прорывов все нет.

8. Проблемы с альтернативной 
энергетикой в России
Под альтернативную энергетику до сих пор еще пол-
ностью не создана инфраструктура. Нет системы 
накопителей, нет вариантов, как хранить энергию, 
полученную от возобновляемых источников. Элек-
тросети не всегда готовы к приему большого коли-
чества электромобилей. Сети в большинстве стран 
были построены давно, и они просто не выдержива-
ют дополнительной нагрузки.

Требуется сделать очень большие инвестиции, 
исчисляемые триллионами долларов, прежде чем 
нетрадиционная, альтернативная энергетика смо-
жет занять существенную долю на рынке. Но сей-
час действуют факторы политического популизма, 
и,  к  сожалению, есть случаи полного искажения 
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экономической реальности за счет нулевых налого-
вых ставок, что используется в том числе и для фи-
нансирования ВИЭ в западном мире. В результате 
проекты, которые в реальной экономике просто не 
имели бы даже возможности на появление, живут 
и процветают. Этому способствует фактически без-
граничная доступность капитала по низким став-
кам, что раздувает большое количество финансовых 
пузырей, которые на самом деле могут существовать 
длительное время, но в конечном итоге — лопаться, 
особенно в периоды нестабильности.

По данным Системного оператора Единой энер-
гетической системы (ЕЭС) России, почти 63% объ-
ема всей выработанной в  стране электроэнергии 
в  минувшем году было произведено на тепловых 
станциях — ТЭЦ и ГРЭС. Доля солнечных станций 
(СЭС) — всего 0,12%, ветровых (ВЭС) — 0,02% [3].

Вся солнечная и ветроэнергетика должны иметь 
100%-е резервирование традиционными мощностя-
ми, чтобы все не развалилось, когда в пасмурный 
день не дует ветер. А это значит, что стоимость гене-
рации зеленой электроэнергии без учета стоимости 
обслуживания резерва — лукавство.

Российская Федерация обладает крупнейшими 
в мире запасами природного газа и вторыми по ве-
личине залежами угля. Изобилие и дешевизна иско-
паемого топлива в сумме с высокой стоимостью ло-
кализованного оборудования препятствуют актив-
ному внедрению генерации на базе ВИЭ.

Тем не менее расхожее мнение, что нам в России 
вообще не нужны солнечная и ветроэнергетика, не 
имеет под собой оснований. Солнечная энергетика 
(с аккумуляторами) и ветроэнергетика сегодня мо-
гут быть оправданны в удаленных районах, где нет 
возможности подключиться к сети. В конце кон-
цов, более 70% территории нашей страны, на ко-
торой проживает около 20 млн человек, находится 
вне сис темы централизованного энергоснабжения. 
Опыт компании РусГидро, которая комплектует 
солнечные и ветровые электростанции с дизельны-
ми установками и устанавливает такие комбиниро-
ванные установки даже за полярным кругом, дока-
зывает, что это не только возможно, но и позволяет 
окупать капитальные затраты за счет экономии се-
верного завоза топ лива.

В России утвержден национальный стандарт 
в области регулирования энергетических объектов 

на базе ВЭУ «Электроэнергетика. Распределенная 
генерация. Технические требования к объектам ге-
нерации на базе ветроэнергетических установок». 
Соответствующий приказ был подписан Федераль-
ным агентством по техническому регулированию 
и метрологии в 2019 г.

На площадке Адыгейской ВЭС завершен монтаж 
первой ветроустановки. Высота башни с ротором, 
диаметр которого 100 м, составляет 149 м. Мощ-
ность каждой ветроустановки — 2,5 МВт. На мон-
таже каждой башни задействовано 35 специалистов, 
4 крана и вспомогательная техника. Наиболее слож-
ные технологические операции при монтаже ветро-
энергетической установки выполняются уникаль-
ным высотным краном большой грузоподъемности 
до 500 т на высоте до 120 м и служащим для навески 
гондолы, генератора и ступицы со смонтированны-
ми заранее лопастями17.

Cамая крупная на территории России фотоэлек-
трическая установка располагается в Крыму. Речь 
идет о СЭС «Перово», установленная мощность ко-
торой составляет 105 МВт 560 кВт.

По мнению гендиректора Института энергетиче-
ской стратегии Виталия Бушуева, возобновляемая 
энергетика уместна лишь в некоторых особых рай-
онах страны.

Страна, которая имеет богатые запасы газа 
и угля, еще будет заниматься возобновляемой энер-
гетикой? Она хороша там, где надо решать экологи-
ческие проблемы: в зонах рекреации, на побережьях 
морей, в арктической зоне, куда доставлять топливо 
дорого. Вот там, точечно, она нужна.

И еще один настораживающий момент — разви-
тие ВИЭ в России поручили РОСНАНО и Чубайс 
предложил довести долю ВИЭ до 15%. Насколько 
это реалистично? Ни одна страна не может перей-
ти на ВИЭ за несколько лет. А учитывая, что у нас 
большие запасы ископаемых источников, развитая 
атомная энергетика и есть ГЭС, быстрого перехода 
быть не может18.

Отметим, компания РОСНАНО за 7 лет своего 
существования уже неоднократно была замешана 
в скандальных историях. Поручив важнейшее для 

17 Ист.: URL: https://energy.hse.ru/Wiie
18 Ист.: URL: https://ruskline.ru/opp/2017/noyabr/01/za_dengi_
nalogoplatelwikov_glava_rosnano_zamenit_tradicionnuyu_
energetiku_na_zelyonuyu/
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государства дело Чубайсу, не получим ли повторе-
ние эффекта РОСНАНО? Миллиарды потрачены, 
а практической отдачи от них — никакой. Как бы 
и в случае с зеленой энергетикой нам не наступить 
на те же самые грабли.

Заключение
Переход на возобновляемые источники энергии 
требует резкого увеличения добычи металлов и ред-
коземельных минералов с  реальными экологиче-
скими и социальными издержками. Да, нам нужен 
быстрый переход к  возобновляемым источникам 
энергии, но ученые предупреждают, что мы не мо-
жем продолжать увеличивать потребление энер-
гии существующими темпами. Нет чистой энергии. 
Единственная действительно чистая энергия — это 
меньше энергии.

Где чистая энергия может быть поистине разру-
шительной, так это в создании новых отраслей, ко-
торые изменят структуру производства и потребле-
ния энергии. Концепция базовых нагрузок и колон-
ных установок устарела, их заменили динамические 
нагрузки и  накопление энергии. Чистая энергия 
может изменить даже то, как мы заправляем наши 
транспортные средства.

Возобновляемые источники энергии, наконец, 
будут доминировать, но это займет столетия. Спрос 
уже растет, однако ископаемое топливо будет жить 
достаточно долго.

Но остановит ли нулевой вариант наступление 
потепления? Ведь многие из подписавших Париж-
ское соглашение стран его не выполняют. Однако 
самое тревожное даже не это. По мнению многих 
ученых, климат уже пересек некую критическую 
черту, перешел рубеж, откуда крайне сложно воз-
вратиться к прежним показателям. На это потре-
буются десятилетия. Словом, мы уже опоздали, 
и мрачных сценариев уже не избежать, к ним надо 
готовиться. Остается надеяться, что мы пока мало 
знаем о климате и все не так печально19.

19 Ист.: URL: https://rg.ru/2020/08/11/smozhet-li-evropa-k-2050-
godu-otkazatsia-ot-nefti-gaza-i-uglia.html
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Оценка риска накопления 
тяжелых металлов в овощных 
культурах
Аннотация
На основании обширного материала рассмотрены подходы к  оценке риска накопления 
тяжелых металлов (ТМ) в овощных культурах, выращиваемых в открытом и защищен-
ном грунте, в том числе в условиях гидропоники. Предложена схема выполнения оценки 
риска, включая такие этапы, как идентификация опасности, оценка экспозиции, оценка 
воздействия в системе доза-эффект, характеристика риска и управление риском. Для каж-
дого этапа приведены модельные подходы к количественной оценке риска, даны примеры 
характеристики неканцерогенного и  канцерогенного рисков в  различных регионах при 
потреблении овощных культур, загрязненных ТМ. Показано, что управление риском на-
копления ТМ в овощных культурах возможно с помощью различных штаммов микроор-
ганизмов, вносимых в ризосферу и способствующих как иммобилизации этих металлов 
в почве, так и препятствующих их поступлению в товарную часть овощной продукции.

Ключевые слова: овощные культуры, тяжелые металлы, неканцерогенные и канцерогенные риски, 
ассоциативные микроорганизмы, управление риском.
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of Heavy Metals Accumulation 
in Vegetable Crops
Abstract
Based on the extensive material, approaches to assessing the risk of accumulation of heavy metals 
in vegetable crops grown in open and protected ground, including hydroponics, are considered. 
A scheme for performing risk assessment is proposed, including such stages as hazard identifica-
tion, exposure assessment, the dose-effect estimates, risk characterization, and risk management. 
For each stage, model approaches to quantifying the risk are presented, and examples of the charac-
teristics of non-carcinogenic and carcinogenic risk in different regions are given when consuming 
vegetable crops contaminated with HM. It is shown that the risk of accumulation of HM in vegetable 
crops can be managed with the help of various strains of microorganisms that promote both the im-
mobilization of these metals in the soil and prevent their entry into the marketable part of vegetable 
products.
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Введение
Для удовлетворения потребности организма чело-
века в белках, жирах, углеводах, витаминах, микро-
элементах, кислотах, солях необходимо ежедневно 
употреблять около 2 кг пищи. На долю раститель-
ных продуктов должно приходиться более 60%, из 
них в рационе питания овощи должны составлять 
по рекомендациям ВОЗ 600 г на человека в  день. 
В России по большинству регионов нормы потреб-
ления овощей должны достигать не менее 400 г, что 
особенно важно в осенне-зимний период [1, 2].

При этом можно отметить следующую дина-
мику наращивания производства овощных куль-
тур в России [3]. Так за пять лет, с 2008 по 2013 г., 
сбор овощей увеличился более чем в 1,5 раза. По 
данным МСХ РФ, в 2013 г. в  защищенном грунте 
в  сельскохозяйственных организациях было про-
изведено 615,0 тыс. т овощей, в хозяйствах населе-
ния — 538,8 тыс. т, в крестьянских фермерских хо-
зяйствах — 29,2 тыс. т, в том числе огурцы — 28%, 
томаты — 68%, прочие — 6%. Однако, как показы-
вает анализ, ни один регион не обеспечивает нор-
му потребления овощей защищенного грунта. При 
этом российский рынок сборов фруктов и  ово-
щей растет со средними темпами 1,1% в год, и объем 
производимой на территории страны плодоовощ-
ной продукции достиг в 2020 г. около 50 млн т. В це-
лом, несмотря на предпринятые Правительством 
России попытки импортозамещения сельскохозяй-
ственной продукции, объем сборов плодоовощных 
и бахчевых культур с 2014 г. вырос незначительно — 
на 2%. Почти половина (48,4%) всех сборов плодоо-
вощных культур приходится на картофель. Овощи 
массового употребления (морковь, капуста, лук) за-
нимают около 20%, и 30,9% сборов составляют дру-
гие овощи открытого и закрытого грунтов1. Однако 
нужно подчеркнуть, что за 11 лет (2010—2021 гг.) 
отечественное производство овощей закрытого 
грунта выросло в 2,3 раза. Кроме того, оставаясь од-
ним из крупнейших мировых импортеров томатов 
и огурцов, за последние 5 лет Россия увеличила сум-
марный объем экспорта этих культур почти втрое.

1 См.: Анализ рынка фруктов и  овощей. Центр экономи-
ки рынков. 18.08.2020. URL: https://zen.yandex.ru/media/id/ 
5dd01bd9a28a2f180f2b7c29/analiz-rynka-fruktov-i-ovoscei-
5f3aee818936fc6e4ac03127

Фактическое потребление овощей в  России 
в настоящее время составляет 109 кг на душу насе-
ления в год. Это на 24% меньше рекомендованной 
Минздравом нормы. Планируется, что потребление 
свежих овощей в России будет увеличиваться при-
мерно на 1% ежегодно и достигнет 115 кг на душу 
населения к 2028 г. за счет дальнейшего увеличения 
объемов производства тепличных овощей2.

В условиях роста потребления овощей возникает 
вопрос о качестве овощной продукции. Вопросы ка-
чества нормируются как с точки зрения полезности 
продукта (содержания витаминов, сахаров, углево-
дов, белков), так и содержания нежелательных при-
месей — вредных веществ (нитратов, пести цидов, 
тяжелых металлов). При этом содержание нитратов 
и  пестицидов контролируется в  нужной степени, 
однако в меньшей степени это относится к тяжелым 
металлам.

Следовательно, целью данной статьи является 
оценка риска накопления тяжелых металлов в овощ-
ных культурах, выращиваемых как в открытых, так 
и в закрытых системах, включая гидропонику.

Схема оценки риска
Стандартная схема оценки риска включает в себя 
следующие этапы [4]:

1. Идентификация опасности.
2. Оценка экспозиции.
3. Оценка воздействия в системе доза-эффект.
4. Характеристика риска.
5. Управление риском.
Рассмотрим применение этой схемы для оцен-

ки риска накопления тяжелых металлов в овощных 
культурах.

1. Идентификация опасности
Принципы здорового питания подразумевают упо-
требление экологически чистых и  биологически 
полноценных продуктов. Правильное питание озна-
чает грамотное сочетание растительной и животной 
пищи в соответствии с возрастом, состоянием здо-
ровья, характером труда. При этом выращивание 
овощей, как в открытом грунте, так и в закрытых 

2 См.: Центр отраслевой экспертизы Россельхозбанка. Про-
изводство тепличных овощей в  РФ. URL: https://tass.ru/
ekonomika/10108435, 26.11.2020.
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условиях, требует постоянного контроля качества 
получаемой продукции [1].

Прежде всего, овощи анализируются на содер-
жание нитратов. В нашей стране эти анализы нача-
ли массово проводиться с середины 1980-х [5]. По-
скольку овощные культуры потребляют большое 
количество питательных веществ, то агротехника 
их выращивания основана на применении различ-
ных минеральных и органических удобрений, как 
правило, в больших дозах. В них зачастую в качест-
ве примесей присутствуют различные тяжелые ме-
таллы, особенно в фосфорных и органических удо-
брениях. Из почвы и/или гидропонных субстратов 
эти тяжелые металлы могут поступать в овощные 
растения и  накапливаться в  растительной мас-
се. Их содержание также нормируется (табл. 1, 2), 
и в ряде случаев отмечается превышение нормати-
вов как для нитратов, так и для тяжелых металлов.

2. Оценка экспозиции

2.1. Оценка воздействия тяжелых металлов 
на растения
Тяжелые металлы (далее — ТМ), такие как кадмий, 
медь, свинец, хром и  ртуть, являются основны-
ми загрязнителями окружающей среды, особен-
но в районах с высокой антропогенной нагрузкой. 
Накопление тяжелых металлов в почвах является 
неблагоприятным фактором, в  частности, прояв-
ляется фитотоксичность ТМ для растений и поч-
венных организмов. Также опасно накопление ТМ 
в продукции, особенно овощеводческой. Влияние 
растений и их метаболической активности опреде-
ляет биогеохимическое перераспределение тяжелых 
металлов в системе воздух-воды-почвы. При этом 

Таблица 2. Величины ПДК тяжелых металлов в овощных и фруктовых продуктах питания, мг/кг
Table 2. MPC values of heavy metals in vegetable and fruit food products, mg/kg

Продукты Свинец (Pb) Кадмий (Cd) Мышьяк (As) Ртуть (Hg) Медь (Cu) Цинк (Zn)

Овощи, ягоды, фрукты свежие 
и свежезамороженные

0,04—0,5 0,03 0,2 0,02 5,0 10,0

Овощи, ягоды, фрукты и изделия 
из них в сборной жестяной таре

1,0 0,05 0,2 0,02 5,0 10,0

Таблица 1. Предельно допустимые концентрации 
нитратов в овощных культурах
Table 1. Maximum permissible concentrations of nitrates in vegetable 
crops

Продукт Содержание,  
мг/кг сырой массы

Картофель 250

Капуста белокочанная ранняя 900

Капуста белокочанная поздняя 500

Морковь ранняя 400

Морковь поздняя 400

Томаты 150/300

Огурцы 150/400

Свекла столовая 1400

Лук репчатый 80

Листовые овощи 2000

Перец сладкий 200

Кабачки 400

важно оценить как спектр тяжелых металлов, так 
и  их  токсичность для растений. Токсичность ме-
таллов влияет на экологическую систему, где расте-
ния являются неотъемлемым компонентом. Расте-
ния, произрастающие на загрязненных металлами 
участках, демонстрируют измененный метаболизм, 
снижение роста и биомассы, в которой происходит 
избыточное накопление металлов. Металлы влияют 
на различные физиологические и  биохимические 
процессы в растениях. Современные исследования 
токсичности и  толерантности растений, подвер-
женных воздействию металлов, вызваны растущим 
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загрязнением окружающей среды металлами. Одна-
ко некоторые металлы, в том числе медь, марганец, 
кобальт, цинк и хром, необходимы для метаболизма 
растений в  следовых количествах. Поэтому лишь 
тогда, когда металлы присутствуют в  биодоступ-
ных формах и в чрезмерных количествах, они могут 
стать токсичными для растений. Необходимо учи-
тывать воздействие цинка, меди, ртути, хрома, мы-
шьяка, кобальта, никеля, марганца и железа. Но для 
ряда тяжелых металлов, таких как кадмий, свинец, 
биохимические и физиологические потребности не-
известны, и они считаются токсичными элементами 
в любых количествах. Токсичность других ТМ, на-
пример мышьяка, зависит от валентности и формы 
нахождения металла в организмах — токсичность 
пятивалентного As неизвестна, тогда как трехва-
лентный — токсичен [6].

Мышьяк, кадмий, свинец и ртуть являются ток-
сичными элементами, и  они почти повсеместно 
присутствуют в низких концентрациях в окружаю-
щей среде из-за антропогенного воздействия. Пи-
щевое потребление продуктов растительного про-
исхождения составляет основную долю потенци-
ально опасного для здоровья человека воздействия 
ТМ, особенно мышьяка и кадмия. Для повышения 
безопасности пищевых продуктов важно умень-
шить накопление токсичных элементов в сельскохо-
зяйственных культурах. Понимание молекулярных 
механизмов, ответственных за это накопление, мо-
жет позволить создать сорта сельскохозяйствен-
ных культур с  сильно сниженной концентрацией 
токсичных элементов в их съедобных частях. Счи-
тается, что в настоящее время эти механизмы до-
статочно известны для мышьяка и кадмия, но еще 
недостаточно исследованы в  отношении свинца 
и ртути. Основные результаты были получены для 
риса и других модельных растений, тогда как для 
овощных культур таких исследований явно не хва-
тает. Были идентифицированы белки, ответствен-
ные за поглощение мышьяка и кадмия, и в настоя-
щее время достаточно изучена биотрансформация 
мышьяка. Также были выявлены факторы, конт-
ролирующие эффективность транслокации от кор-
ня к побегу и распределение токсичных элементов 
через так называемый рисовый узел [7].

2.2. Токсичность для растений и человека
Установлено, что мышьяк (As), кадмий (Cd), свинец 
(Pb) и ртуть (Hg) являются высокотоксичными как 
для растений, так и для человека в их ионных фор-
мах; Аs и Нg также токсичны в их метилированных 
формах [8, 9]. Как уже упоминалось выше, в то вре-
мя как метилированный As, по крайней мере в пя-
тивалентном состоянии, обычно считается менее 
токсичным, чем As(III) и As(V), метилированная Hg 
более токсична, чем Hg(II), для большинства орга-
низмов [10, 11].

Основные мишени токсичности для этих элемен-
тов неизвестны, и таких мишеней может и не быть; 
эти элементы могут повреждать как различные кле-
точные структуры, так и различные ткани и органы. 
Одной из основных причин токсичности является 
сильное взаимодействие с сульфгидрильными груп-
пами; другой причиной является воздействие на го-
меостаз основных элементов. Высокая реактивность 
тиоловых форм может ухудшать функционирование 
белков и опосредствованно вызывать окислитель-
ный стресс. Известно, что Сd влияет на метаболизм 
кальция (Сa) у млекопитающих, вызывая болезнь 
Итай-Итай при сильном воздействии. Как кадмий, 
так и свинец могут замещать цинк (Zn) в белках. 
Арсенат нарушает фосфатный обмен из-за химиче-
ского сходства двух анионов. Кадмий и неорганиче-
ские соединения мышьяка классифицируются как 
канцерогены. Воздействие низких доз, значительно 
ниже пороговых значений острой токсичности, мо-
жет вызвать заболевание из-за длительной биоакку-
муляции в организме человека. Медленное отравле-
ние из-за хронического воздействия Cd и As было 
связано с общим увеличением смертности и целым 
рядом заболеваний, включая различные виды рака 
и сердечно-сосудистые заболевания в случае As, по-
вреждение почек и остеопороз в случае Cd [12].

Известна нейротоксичность свинца, связанная 
с его негативным воздействием на интеллектуальные 
способности детей даже при низких уровнях воздей-
ствия [13]. Точно так же нейроны являются основны-
ми мишенями токсичности метилртути [14].

В отношении мышьяка и кадмия достигнут кон-
сенсус в том, что их потребление с растительной пи-
щей в значительной степени способствует усилению 
воздействия на человека.
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3. Оценка воздействия в системе 
доза-эффект
У многих групп населения поглощение с  пищей, 
например, Сd превышает предварительные допу-
стимые еженедельные уровни потребления (Prov
isional Tolerable Weekly Intake, PTWI), определен-
ные Продовольственной и сельскохозяйственной 
организацией Объединенных Наций (ФАО) и Все-
мирной организацией здравоохранения (ВОЗ) 
[15]. При этом следует подчеркнуть, что имеющи-
еся данные заставили эпидемиологов усомниться 
в установленных величинах PTWI [16]. Так, группа 
экспертов европейского управления по безопас-
ности пищевых продуктов (European Food Safety 
Authority, EFSA) по загрязняющим веществам 
в пищевой цепочке призвала снизить PTWI с 5,8 
до 2,5 мкг на килограмм веса тела [17], до уровня, 
близкого к  среднему потреблению во всем мире 
[18]. Отмечено, что использование PTWI, величи-
на которого, согласно недавним анализам [19], для 
Pb превышена, например, в  некоторых регионах 
Китая, было признано нецелесообразным в свете 
имеющихся эпидемиологических данных [20, 21]. 
Соответственно, объединенный комитет экспер-
тов ФАО/ВОЗ по пищевым добавкам даже пришел 
к выводу, что нынешний уровень PTWI для свинца 
должен быть снижен, поскольку этот уровень воз-
действия связан с измеримым нарушением разви-
тия нервной системы у детей [22].

В целом, по данным [23, 24], усвоение Cd из 
пищи является низким. Продовольствие является 
важным путем для ряда металлов, особенно для 
населения, потребляющего регионально загряз-
ненные продукты питания. По данным [25], насе-
ление, которое ограничивает свой рацион продук-
тами местного производства, например, фермеры, 
ведущие натуральное хозяйство, особенно подвер-
жено риску загрязнения почвы, поскольку Cd в их 
рационе не разбавляется продуктами питания из 
других, незагрязненных районов, как это происхо-
дит в большинстве развитых стран мира. В связи 
с этим предложено рассчитывать риск воздействия 
токсичных элементов через пищу, используя коэф-
фициент, называемый целевым коэффициентом 
опасности (target hazard quotient, THQ) [26]. Вели-
чины THQ включают, в частности, частоту воздей-

ствия и концентрацию загрязняющего вещества. 
Считается, что, когда THQ ниже 1, уровень ежед-
невного воздействия на человеческую популяцию 
может быть безопасным. Используя индекс THQ, 
авторы [27, 28] пришли к выводу, что «жители, жи-
вущие в 500—1000 м от цинкового завода Хулудао 
в Китае, имели значения THQ от овощей выше 1, 
что означает, что они подвержены риску токсично-
сти Cd. Кроме того, показано, что в бассейне реки 
верхний У Цзян, провинция Гуандун, Китай, расте-
ния риса, орошаемые неочищенными сточными 
водами горнодобывающей промышленности, со-
держали до 1,15 мкг Cd/g в неочищенном зерне, а 
потребление Cd с пищей, по расчетам, составляло 
2,2 и 1,5 мкг Cd/кг массы тела в день для 60-кило-
граммового взрослого и 40-килограммового ребен-
ка соответственно» [29]. Эти значения превышают 
предварительное допустимое потребление кадмия 
с  пищей, установленное ФАО/ВОЗ, которое со-
ставляет 1 мкг Cd/кг веса тела [30]. Хотя рис по-
требляется в качестве основного продукта питания 
в провинции Гуандун, и, следовательно, рис вносит 
большую часть в общее ежедневное потребление 
пищи, существуют и другие источники потребле-
ния Cd, такие как молочные продукты и  овощи, 
которые должны рассматриваться также как су-
щественные факторы риска. При этом, по данным 
[30], потребление овощей в ряде случаев является 
основным источником Cd для человека.

Таким образом, очевидно, что для уменьшения 
риска в связи с потреблением ТМ с растительной 
пищей, в частности, с овощами, необходимо сни-
зить их содержание в рационе питания. В ряде слу-
чаев речь уже идет о нулевых величинах содержа-
ния ТМ в овощной продукции.

4. Характеристика риска
На стадии характеристики риска проводят моде-
лирование параметров и процессов, указанных на 
первых трех стадиях (идентификация опасности, 
оценка экспозиции, оценка воздействия в системе 
доза-эффект) и  рассчитывают вероятность риска 
заболеваний человека от потребления овощной 
продукции с высоким содержанием тяжелых метал-
лов [31, 32].
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4.1. Оценка воздействия
Для расчета уровней воздействия тяжелых метал-
лов на человека используется уравнение среднесу-
точного потребления (average daily intake, ADI) (мг/
кг-сут):

ADI = C × IR × EF × ED × BW × AT,

где C — концентрация химического вещества в кон-
кретной среде воздействия (мг/л, мг/кг, мг/м3),

IR  — интенсивность приема вовнутрь (л/сут,  
кг/сут, м3/сут),

EF — частота воздействия (сут/год),
ED — продолжительность воздействия (год),
BW — масса тела человека, подвергшегося воз-

действию (кг),
AT — период времени, за который усредняется 

доза (сут).
Для тяжелых металлов поглощение с  пищей 

и водой, а также всасывание через кожу играют наи-
более важную роль среди потенциальных путей воз-
действия [33—35].

С учетом этого величину экспозиции можно рас-
считывать следующим образом.

4.1.1. Прием вовнутрь:

ADII = CS × SIR × EF × ED × BW × AT,

где ADII — среднесуточное поступление тяжелых 
металлов из почвы (мг/кг-сут),

CS — концентрация тяжелых металлов в почве 
(мг/кг),

SIR — скорость поступления тяжелых металлов 
в почву (мг/сут).

4.1.2. Дермальная абсорбция:

ADID = CS × SA × AF × ABS × EF × ED × BW × AT,

где ADID — среднесуточное потребление тяжелых 
металлов из-за дермальной абсорбции (мг/кг-сут),

SA  — площадь открытой поверхности кожи 
(см2),

AF — коэффициент адгезии (мг/см2-сут),
ABS  — коэффициент дермальной абсорбции 

(безразмерный).

4.2. Оценка риска
4.2.1. Оценка неканцерогенного риска
Оценка неканцерогенного риска обычно характе-
ризуется коэффициентом опасности (hazard quo-
tient, HQ). Коэффициент опасности определяется 
как фактор хронического ежедневного потребления 
или доза, деленная на пороговое значение токсично-
сти, которая называется референтной дозой (RfD) 
конкретного химического вещества. Коэффициент 
опасности одного химического вещества определя-
ется уравнением:

HQ = ADI × RfD,

где RfD — хроническая референтная доза для дан-
ного химического вещества (мг/кг-сут).

Для оценки общего потенциала неканцероген-
ных эффектов, создаваемых более чем одним хими-
ческим веществом, применяется индекс опасности 
(hazard index, HI). Для смеси загрязнений индекс 
опасности вычисляется как [36—38]:

HI = ∑HQi = ∑ADIiRfDi.

Если значение HI меньше единицы, то подверг-
шаяся воздействию популяция вряд ли будет испы-
тывать очевидные неблагоприятные последствия 
для здоровья. Если значение HI превышает едини-
цу, то могут возникнуть неблагоприятные послед-
ствия для здоровья. Поскольку в настоящее время 
нет референтных доз для прямой оценки воздейст-
вия загрязняющих веществ на кожную абсорбцию, 
USEPA разработало метод экстраполяции значе-
ний пероральной токсичности для использования 
в оценке кожного риска [39] как следующее урав-
нение:

RfDABS = RfDo × ABSGI,

где RfDABS — дермально скорректированная рефе-
рентная доза (мг/кг-сут),

RfDo — пероральная референтная доза (мг/кг-сут),
ABSGI  — коэффициент желудочно-кишечной 

абсорбции (безразмерный).

4.2.2. Оценка канцерогенного риска
Канцерогенные риски оцениваются путем расчета 
возрастающей вероятности развития рака у челове-
ка в течение всей жизни в результате воздействия 
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потенциального канцерогена. Коэффициент накло-
на (slope factor, SF) позволяет преобразовать расчет-
ное ежедневное потребление токсина, усредненное 
за весь жизненный период воздействия, непосред-
ственно в  инкрементный риск индивидуального 
развития рака [37]:

Риск = ADI × SF,

где Риск — это безразмерная вероятность развития 
рака у человека в течение всей жизни, а SF — коэф-
фициент развития канцерогенности (в мг/кг-день).

Риски, превышающие 1 × 10−4, рассматривают-
ся как неприемлемые, риски ниже 1 × 10−6 не счи-
таются представляющими значительные последст-
вия для здоровья, а риски, лежащие между 1 × 10−4 
и 1 × 10−6, обычно считаются приемлемым диапа-
зоном в зависимости от ситуации и обстоятельств 
воздействия [33, 40].

Аналогично RfD, согласно методу экстраполя-
ции USEPA, SFABS рассчитывается с использовани-
ем уравнения:

SFABS = SFO/ABSGI,

где SFABS — дермально скорректированный коэф-
фициент наклона (в мг/кг-сут),

SFO — пероральный коэффициент наклона 
(в мг/кг-сут) [41].

4.3. Моделирование методом Монте-Карло
При оценке рисков необходимо учитывать неопре-
деленность, которая постоянно встречается в мо-
делях [31, 42, 43], особенно когда неопределен-
ность возникает из-за отсутствия точных знаний, 

изменчивости экологических систем и изменчиво-
сти индивидуальных характеристик человека [44]. 
Чтобы свести к минимуму неопределенность при-
веденных выше расчетов, оценка рисков должна 
проводиться с помощью моделирования методом 
Монте-Карло. Для проведения моделирования мо-
жет быть принята программная платформа Oracle 
Crystal Ball (Oracle Corporation, Вальехо, США), 
которая является одним из наиболее часто исполь-
зуемых инструментов моделирования методом 
Монте-Карло [45].

4.4. Примеры характеристики 
неканцерогенного и канцерогенного 
риска при загрязнении овощей тяжелыми 
металлами
4.4.1. Территория вблизи рудного месторождения 
Дабаошань, Южный Китай
В данном исследовании были оценены параме-
тры токсичности тяжелых металлов, поступаю-
щих в организм местных жителей, проживающих 
вблизи рудного месторождения. Токсикологиче-
ские данные по тяжелым металлам и  подробная 
информация о  вероятностных факторах воздей-
ствия представлены в  [27, 28]. Для оценки нео-
пределенности полученных входных данных про-
водилось моделирование методом Монте-Карло 
с  использованием представленных параметров, 
и  модельные данные формировались в  течение 
10 000 итераций.

Была проведена оценка потребления ТМ с пи-
щей (рис и  овощи),  результаты представлены 
в табл. 3.

Таблица 3. Оцененное потребление ТМ с пищей: рис и овощи на четырех участках вблизи рудного 
месторождения, Китай (по данным [27, 28])
Table 3. Estimated consumption of HM with food: rice and vegetables at 4 sites near the ore deposit, China (according to [27, 28])

Продукт Суточное потребление,  
г/дн

Cu Zn Pb Cd

мкг/сут

Участок 1 — ZX

Рис 372 1977 11,693 516 229

Овощи 274 327 2357 47 59

Всего 2304 14,050 563 287
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Риск для здоровья местных жителей
Для оценки риска для здоровья, связанного с  за-
грязнением тяжелыми металлами риса и  овощей, 
выращенных в  окрестностях шахты Дабаошань, 
были рассчитаны оценочные показатели потреб-
ления ТМ с  пищей (estimated dietary intake, EDI) 
и целевые коэффициенты опасности (target hazard 
quotients, THQ). Показатели потребления тяжелых 
металлов оценивали в соответствии со средней кон-
центрацией каждого тяжелого металла в  каждой 
продовольственной культуре (листовые, плодовые 
и корнеплодные овощи и рис) и соответствующей 
величиной потребления. Эти величины для Cu, Zn, 
Pb и Cd были ниже в районе шахты Дабаошань, чем 
в  аналогичном исследовании в  районе свинцово-
цинкового месторождения, расположенного на юго-
западе Китая. Тем не менее обнаружено, что мак-
симальная величина EDI для Pb (563 мкг/сут) и Cd 
(459 мкг/сут) при потреблении овощей и риса зна-
чительно превышает установленные ВОЗ значения 
PTDI, в 2,3 и 6,8 раза соответственно.

Наибольший вклад в поглощение тяжелых ме-
таллов был за счет потребления риса, в 3—11 раз 
превышающий аналогичные величины при погло-
щении с  овощами, как показано в  табл.  3. Таким 

образом, постоянное потребление этих загрязнен-
ных пищевых культур, вероятно, вызовет неблаго-
приятные последствия для здоровья, в основном от 
воздействия Pb и Cd. Величины THQ для Pb и Cd 
при потреблении риса были выше 1, а [Cd]THQ для 
овощей приблизился к 1 на трех участках исследо-
вания. Это показало, что жители вокруг рудного ме-
сторождения Дабаошань испытывают относительно 
высокий риск для здоровья. С удалением от место-
рождения рассматриваемые величины снижаются 
(рис. 1).

Рассматриваемые показатели для Cu и Zn, как 
для риса, так и для овощей, как правило, были мень-
ше 1, что говорит о том, что местные жители не бу-
дут подвергаться потенциальному риску для здоро-
вья от потребления с пищей этих металлов.

4.4.2. Территория вблизи крупного 
промышленного города: Томский район Томской 
области
Была проведена оценка канцерогенного и неканце-
рогенного рисков для здоровья населения при али-
ментарном поступлении токсичных загрязнителей 
с овощными культурами. Для оценки риска были 
рассчитаны среднесуточные дозы поступления ТМ. 

Окончание таблицы

Продукт Суточное потребление,  
г/дн

Cu Zn Pb Cd

мкг/сут

Участок 2 — FD

Рис 372 1961 9447 371 406

Овощи 274 290 3344 45 53

Всего 2251 12,791 416 459

Участок 3 — LQ

Рис 372 2322 11,172 476 269

Овощи 274 339 2104 39 27

Всего 2661 13,276 514 296

Участок 4 — SB

Рис 372 1721 11,127 425 170

Овощи 274 352 2559 49 57

Всего 2073 13,685 474 226
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Для этого были использованы усредненные зна-
чения концентраций тяжелых металлов в овощах: 
свекле, капусте, моркови, картофеле на террито-
рии овощеводческих объединений в окрестностях 
г. Томска [46].

Данные о  суточном среднедушевом потребле-
нии продуктов, значения факторов канцерогенного 
потенциала приведены в табл. 4. Доля потребления 
местной продукции в исследовании принималась 
равной 100%.

Риск развития неканцерогенных эффектов оце-
нивали по значениям коэффициента опасности 
(табл. 5).

Поскольку исследуемые ТМ воздействуют на раз-
личные критические органы или системы, в табл. 5 

включены данные о тех физиологических системах 
(мишенях), на которые воздействует загрязняющее 
вещество. Было также оценено комбинированное 
воздействие различных ТМ с использованием ме-
тода суммации. Вклад в суммарную величину ко-
эффициента опасности различных загрязняющих 
веществ при регулярном поступлении в организм 
человека с овощами представлен на рис. 2. Автора-
ми показано, что «общий суммарный риск разви-
тия неканцерогенных эффектов составляет 1,745. 
Системами, наиболее подверженными суммарному 
воздействию неканцерогенных веществ, таких как 
свинец и  никель, являются: центральная нервная 
система, сердечно-сосудистая, репродуктивная» [46, 
с. 685].

Рис. 1. Величины THQ для различных ТМ (Zn, Cu, Cd, Pb) при их поглощении с рисом и овощами 
в окрестностях рудного месторождения Дабаошань, Китай. По оси абсцисс указаны сокращенные 
наименования четырех населенных пунктов: аналогично в таблице 3 (по данным [27, 28])
Figure 1. THQ values for various HM (Zn, Cu, Cd, Pb) when they are absorbed with rice and vegetables in the vicinity of the Dabaoshan ore 
deposit, China. On the abscissa axis, the abbreviated names of 4 localities are indicated: similarly, in Table 3 (according to [27, 28])
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Таблица 4. Содержание ТМ в овощной продукции и среднесуточные дозы (ССД) поступления элементов 
в организм человека с потребляемыми в пищу овощами (по данным [46])
Table 4. Heavy metal content and average daily doses (SSD) of the intake of elements into the human body with vegetables consumed 
(according to [46])

Овощная культура ТМ ПДК в овощах,  
мг/кг

Сср., Смин., Смакс., ССД, мг/кг

(мг/кг сырой массы)

Картофель Свинец 0,5 0,06 0,02 0,14 3,3∙10–4

Ртуть 0,02 8,4∙10–4 3,4∙10–4 49∙10–4 4,3∙10–6

Медь 5,0 0,99 0,6 1,4 5∙10–3

Цинк 10,0 0,22 0,03 0,3 1,1∙10–3

Никель 0,5 0,18 0,06 2,2 9,2∙10–4

Марганец 2,1 0,09 4,0 1,1∙10–2

Барий 0,7 0 0,2 3,5∙10–3

Хром 0,2 0,15 0,07 2,1 7,5∙10–4

Молибден 0,12 0,07 0,31 6∙10–4

Стронций 2,47 1,0 3,5 1,2∙10–2

Свекла, морковь Свинец 0,5 0,05 0,02 0,14 1,54∙10–4

Ртуть 0,02 2,4∙10–4 0,6∙10–4 8,5∙10–4 7,4∙10–7

Медь 0,8 0,3 1,69 1,4 2,5∙10–5

Цинк 10,0 0,11 0,02 0,21 3,4∙10–4

Олово 0,002 0,0001 0,02 6,2∙10–6

Никель 0,5 0,15 0,07 0,35 4,5∙10–4

Марганец 6,0 1,5 15 1,8∙10–2

Барий 3,6 2,0 7,0 1,1∙10–2

Хром 0,2 0,09 0,03 0,13 2,7∙10–4

Молибден 0,09 0,05 0,23 2,7∙10–4

Стронций 3,3 2,0 4,5 9,9∙10–3

Капуста Свинец 0,5 0,045 0,027 0,09 2,8∙10–4

Ртуть 0,02 0,8∙10–4 3∙10–5 1,75∙10–5 5,4∙10–7

Медь 0,8 0,32 0,21 0,48 1,5∙10–3

Цинк 10,0 0,053 0,001 0,21 6,48∙10–4

Никель 0,5 0,15 0,057 0,33 4,5∙10–4

Марганец 5,8 2,9 12 1,7∙10–2

Барий 0,6 0,01 1,2 1,8∙10–3

Хром 0,2 0,06 0,038 0,16 1,8∙10–4

Молибден 0,11 0,043 0,13 3,3∙10–4

Стронций 2,7 1,5 3,1 8,1∙10–3
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Таблица 5. Оценка риска развития неканцерогенных эффектов при потреблении в пищу выращенных овощей 
(по данным [46])
Table 5. Assessment of the risk of developing non-carcinogenic effects when eating grown vegetables (according to [46])

ТМ Доза, мг/кг Референтная доза, 
мг/кг

Коэффициент 
опасности

Критический орган

Свинец 0,000764 0,0035 0,218 ЦНС, кровь, репродуктивная система

Ртуть 0,00000558 0,0003 0,0186 Иммунная система, почки, ЦНС, репродуктивная система

Медь 0,006525 0,019 0,342 ЖКТ, печень

Цинк 0,002088 0,3 0,0070 Кровь, биохим.

Олово 0,0000062 0,6 0,00001 Печень, почки, ЖКТ

Никель 0,00182 0,02 0,091 Печень, серд.-сосуд. система, кровь, масса тела

Марганец 0,046 0,14 0,329 ЦНС, кровь, ЖКТ

Барий 0,016 0,07 0,229 Почки, серд.-сосуд. система

Хром 0,0012 0,005 0,24 Печень, почки, ЖКТ, слизистые

Молибден 0,0012 0,005 0,24 Почки

Стронций 0,0182 0,6 0,03 Костная система

Рис. 2. Вклад в суммарную величину коэффициента опасности различных загрязняющих веществ 
при регулярном поступлении в организм человека с овощами (по данным [46]), %
Figure 2. Contribution to the total value of the hazard coefficient of various pollutants when regularly ingested with vegetables (according to [46]), %
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Следует отметить, что рассчитанные в исследо-
вании индексы опасности неканцерогенных эффек-
тов, связанных с потреблением продуктов питания, 
характеризуют максимально возможные уровни, 
поскольку при расчете доз авторы [46] ориентиро-
вались на сценарии максимального воздействия.

Значения канцерогенных рисков, рассчитанные 
в  данном исследовании по усредненным концен-
трациям свинца в овощах, находятся в интервале 
10–7–10–5, что, как отмечено выше, не является су-
щественным. Однако в ряде случаев ПДК по свинцу 
в пробах картофеля превышены до 2,7 раза. В этих 
случаях среднесуточная доза поступления свинца 
в организм человека уже не может считаться безо-
пасной, и рассчитываемый индивидуальный канце-
рогенный риск может быть на грани опасного.

5. Управление риском
Таким образом, ТМ нарушают комплекс процессов 
в растении и индуцируют множество специфиче-
ских и неспецифических реакций живых организ-
мов, прежде всего, человека как конечного кон-
сумента в  пищевой цепи [31, 47]. Поскольку, как 
показано выше, значительное количество ТМ по-
требляется с овощами, необходимо управление ри-
ском поступления этих металлов в растения. Такое 
управление возможно с использованием штаммов 
ряда микроорганизмов.

Известно, что микроорганизмы обладают полез-
ными для растений свойствами, благоприятное со-
четание которых может оказывать в стрессовой си-
туации аддитивный или синергический эффект. Так, 
инокуляция бобовых растений устойчивыми к ТМ 
и эффективными штаммами клубеньковых бакте-
рий существенно улучшала образование и функцио-
нирование азотфиксирующего симбиоза. Показано, 
что почвенные бактерии (бактериальные препараты 
азотобактерина, фосфобактерина и  кремнебакте-
рина на основе ризобактерий Azotobacter и Bacillus) 
способствуют накоплению в  овощных растениях 
(морковь, свекла, картофель) биофильных элемен-
тов (K, Mg, Ca, Na, S, Si) и некоторых металлов (Pb, 
Zn, Ni, Cr), но последние накапливались преимуще-
ственно в кожуре. В то же время не отмечено акку-
муляции Cd, Hg и лишь отчасти Cr [48].

В последнее десятилетие значительно возрос ин-
терес к использованию ризосферных бактерий для 

стимуляции роста и  регуляции поступления ТМ 
в растения из загрязненных почв, что отражено в се-
рии обзорных статей. Например, производственные 
штаммы ассоциативных бактерий Arthrobacter myso-
rens 7 и Flavobacterium sp. Л30 снижали подвижность 
Cd в почве [49], а инокуляция ими ячменя улучшала 
рост растений и препятствовала поступлению ТМ 
в зерно [50—52].

Показана также способность псевдомонад, ас-
социированных с эктомикоризными грибами, уси-
ливать иммобилизацию Cd, Zn и Pb микросимби-
онтом в корнях и предотвращать поступление этих 
металлов в надземную часть растений [53].

Иммобилизация металлов может происходить 
благодаря образованию малорастворимых комплек-
сов с бактериальными сидерофорами, полисахари-
дами и другими веществами. Однако бактериальные 
сидерофоры и их Fe-содержащие комплексы погло-
щаются растениями, поэтому в некоторых случаях 
возможно усиление поступления металлов в  по-
следние [54].

Имеются данные об одновременной стимуля-
ции роста и  выноса никеля горчицей сарептской 
(Brassicajuncea) при инокуляции штаммом Bacillus 
subtilis SJ-101, продуцирующим ауксины и растворя-
ющим фосфаты [55].

Получены результаты по динамике численно-
сти биоконтрольных с антифугальной активностью 
штаммов Pseudomonas chlororaphis SPB1217 и Pseudo-
monas fluorescens SPB2137, способных приживаться 
в ризосфере огурцов, выращиваемых в минераль-
ном субстрате гидропонным способом в условиях 
промышленных теплиц. При этом численность гри-
бов в контроле была в два раза выше, чем в варианте 
с инокуляцией штаммом SPB2137 [56].

В этих и  многих других исследованиях усиле-
ние поглощения токсичных металлов происходило 
без негативных последствий для роста растений, 
что указывает на способность бактерий повышать 
гомео стаз микробно-растительной системы [57].  

Также следует упомянуть и другие подходы для 
устранения угнетающего действия ТМ на овощные 
культуры. Так, отмечено положительное влияние син-
тетического регулятора роста тидиазуронана на устой-
чивость проростков огурца, выращиваемых в услови-
ях гидропоники, при воздействии сублетальных доз 
ионов свинца и меди, а также охлаждении [58].
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Заключение
Таким образом, на основании обширного мате-
риала рассмотрены подходы к оценке риска нако-
пления тяжелых металлов в овощных культурах, 
выращиваемых в открытом и защищенном грунте, 
включая гидропонику. Поскольку алиментарное 
поглощение ТМ с  овощами представляет собой 
комбинацию природных и экологических рисков 
[59], то необходима процедура оценки таких ри-
сков. Соответственно, предложена схема выпол-
нения оценки риска, включая такие этапы, как 
идентификация опасности, оценка экспозиции, 
оценка воздействия в системе доза-эффект, харак-
теристика риска и управление риском. Для каждо-
го этапа приведены модельные подходы к количе-
ственной оценке риска, даны примеры характери-
стики неканцерогенного и канцерогенного рисков 
в различных регионах при потреблении овощных 
культур, загрязненных ТМ. Показано, что управле-
ние риском накопления ТМ в овощных культурах 
возможно с помощью различных штаммов микро-
организмов, как способствующих иммобилизации 
этих металлов в почве, так и препятствующих их 
поступлению в товарную часть овощной продук-
ции. Следовательно, необходимо разрабатывать 
природоподобные технологии, в  частности, био-
геохимические технологии, способные предотвра-
щать поступление ТМ в овощные растения. Разра-
ботка таких технологий для выращивания овощей 
в почвенных условиях может быть основана на по-
казанных выше исследованиях [51, 52].

Также следует отметить, что в современной ли-
тературе еще крайне недостаточно исследований 
по оценке риска накопления ТМ при выращивании 
овощных культур в условиях гидропоники. Гидро-
поника быстро развивается, и необходимы знания 
по вероятности поступления ТМ в товарную часть 
продукции и  оценке соответствующих величин 
риска.
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Оценка рисков корпоративно-
финансовой безопасности 
региона (на примере 
Республики Коми)
Аннотация
В  статье представлен авторский подход к  оценке рисков корпоративно-финансовой  
безопасности региона. 
Целью статьи является разработка, обоснование и апробация авторского подхода к оцен-
ке и измерению рисков корпоративно-финансовой безопасности на мезоуровне. 
В ходе исследования использовались такие методы, как индикативный метод, метод срав-
нения, анализ, синтез. В работе анализируются концептуальные подходы к понятию риска 
безопасности, рассматриваются отличительные характеристики дефиниции «риск» от по-
нятий «угроза» и «опасность». 
Далее автором исследуется вопрос о перечне основных рисков в области корпоративно-
финансовой безопасности, в  результате чего предлагается риск-система, включающая 
7 основных рисков, которые оцениваются с помощью методики, основанной на синтезе 
индикативного и минимаксного методов с применением нормирующей функции и сто-
балльной шкалы. Для каждого из  рисков выбираются индикаторы, а  также обосновы-
ваются их пороговые величины, которые используются для сравнения с  фактическими 
значениями показателей, на основе чего и измеряется уровень риска. Апробация предло-
женного в статье подхода осуществлена на примере Республики Коми. В результате риск-
диагностики выявлены существенные риски корпоративно-финансовой безопасности ре-
гиона, а также предложены некоторые рекомендации для решения проблемы улучшения 
условий ведения бизнеса в регионе. 
Полученные результаты работы могут быть использованы органами государственной 
власти при решении задач государственного управления и мониторинга рисков корпора-
тивно-финансовой безопасности региона. 

Ключевые слова: корпоративно-финансовая безопасность, риски, оценка рисков, регион, Республика 
Коми, индикаторы, бизнес.
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Assessment of Risks of 
Corporate and Financial Security 
of the Region (on the Example of 
the Komi Republic)
Abstract
The article presents the author’s approach to assessing the risks of corporate and financial security 
of the region. The purpose of the article is to develop, substantiate and test the author’s approach 
to assessing and measuring risks of corporate and financial security at the meso-level. The re-
search used methods such as indicative method, comparison method, analysis, synthesis. The 
paper analyzes conceptual approaches to the concept of security risk, examines the distinctive 
characteristics of the definition of “risk” from the concepts of “threat” and “danger”. Further, the 
author examines the issue of the list of main risks in the field of corporate financial security, as 
a result of which a risk system is proposed that includes 7 main risks, which are assessed using 
a methodology based on the synthesis of an indicative approach and a minimax method using a 
normalizing function and a 100-point scale. For each of the risks, indicators are selected, and their 
threshold values are justified, which are used for comparison with the actual values of indicators, 
on the basis of which the level of risk is measured. Approbation of the approach proposed in the 
article was carried out on the example of the Komi Republic. As a result of the risk diagnostics, 
significant risks of the corporate and financial security of the region were identified, and some 
recommendations were proposed for solving the problem of improving the conditions for doing 
business in the region. The obtained results of the work can be used by public authorities in solv-
ing the problems of public administration and monitoring the risks of the corporate and financial 
security of the region.

Keywords: corporate and financial security, risks, risk assessment, region, Komi Republic, indicators, business.
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Введение
Важнейшим элементом финансово-бюджетной 
безопасности региона является корпоративно-фи-
нансовая безопасность, особая роль которой об-
условлена теми функциями и  задачами, которые 
выполняет бизнес в  экономике. Именно бизнес 
обеспечивает домохозяйства необходимым коли-
чеством благ, используемых в процессе жизнедея-
тельности, а также предоставляет товары и оказы-
вает услуги по заказу государства через механизм 
государственных закупок. Развитие предпринима-
тельства, в  особенности малого, является одной 
из главных задач государства. От того, насколько 
развит бизнес в регионе, зависят уровень его бла-
госостояния, промышленного и инновационного 
развития, показатели уровня и качества жизни на-
селения. В современной рыночной системе пред-
принимательство занимает центральное положе-
ние, оно обеспечивает социальную и  политиче-
скую стабильность в обществе, можно согласиться 
с утверждением П. Дракера, который сравнивает 
бизнес с «позвоночником экономики» [5].

В современной России имеются значительные 
проблемы в  сфере развития малого и  среднего 
предпринимательства, существуют риски, препят-
ствующие нормальному развитию нашей страны 
и ее регионов. В наиболее развитых странах мира 
большая часть населения занята в  сфере малого 
бизнеса. Доля малого бизнеса в  ВВП Италии со-
ставляет 68%,  Китая  — 60%, ФРГ  — 53%, а  Рос-
сии — лишь 21% [18, c.  9]. При этом количество 
субъектов малого предпринимательства в  США 
в расчете на одну тысячу человек составляет 90 че-
ловек, а в России, согласно официальным статдан-
ным за  2020  год,  — 39. В  зарубежной литерату-
ре подчеркивается важность малого бизнеса для 
развития экономики, в  частности, ряд авторов 
отмечают стимулирование развития новых техно-
логий и инноваций именно малыми предприяти-
ями за счет их гибкости и высокой конкуренции 
на рынках товаров и услуг, которые приводят к не-
обходимости постоянно совершенствовать предла-
гаемые продукты и процессы по их выпуску на ры-
нок [9, c.  334]. Кроме того, малые предприятия 
обеспечивают занятость населения, так как посто-
янно создают все новые рабочие места, обеспечи-
вая устойчивый рост экономики [2, c. 133; 8, c. 244; 

9, c. 333]. Таким образом, для преодоления отстава-
ния в области экономики и современных техноло-
гий России необходимо улучшать условия ведения 
предпринимательства в стране, органы управления 
и государственной власти должны своевременно 
реагировать на возникающие риски, чтобы не до-
пустить их перерастания в  значительные угрозы 
экономической безопасности.

Сложная экономическая ситуация, в  которой 
оказалась Россия в последние десять лет в резуль-
тате появления новых угроз и рисков безопасно-
сти, таких как: коронавирусная инфекция, при-
нявшая характер пандемии, и связанные с ней ог-
раничения, санкции в  отношении ряда отраслей 
и  российских компаний, принятые рядом запад-
ных стран, экономический застой, проявляющийся 
в стагнации экономики, быстрые темпы инфляции 
на  фоне продолжающегося снижения реальных 
доходов и покупательной способности населения, 
деиндустриализация и разрушение промышленно-
сти, отток капитала из страны, а также многие дру-
гие риски и угрозы, — привели к ухудшению дело-
вого климата на территории страны, сокращению 
количества действующих предприятий в резуль-
тате финансовой несостоятельности и увеличения 
доли теневой экономики из-за высокой налоговой 
нагрузки на бизнес. 

Для повышения уровня корпоративно-финансо-
вой безопасности необходимо создание действен-
ного механизма, направленного на идентификацию, 
измерение и воздействие на имеющиеся риски. 

1. Понятие и виды рисков 
корпоративно-финансовой 
безопасности
В научной литературе ведутся дискуссии по пово-
ду того, что представляет собой риск. Норвежские 
исследователи L. Fjaeran и T. Aven понимают под 
риском неопределенность, проявляющуюся в двува-
риативной комбинации последствий [6, c.  175]: 
с  одной стороны, существует гипотетическая ве-
роятность положительного исхода события, с дру-
гой — реализация негативного для хозяйствующего 
субъекта варианта. 

Чаще всего понятие «риск» сравнивают с  по-
нятием «угроза». В научной литературе популярен 
подход, в соответствии с которым риск отличается  
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от угрозы тем, что он в ситуации неопределенности 
может привести не только к негативному результа-
ту, но также и к позитивным последствиям, в то вре-
мя как угроза всегда несет в себе вред и негативные 
последствия [3, c. 65]. 

Давая характеристику риску, итальянские иссле-
дователи Ф. Батистелли и М. Галантино отмечают 
следующие характерные особенности, отличающие 
риски:

1) неопределенность будущего результата;
2) результаты необязательно являются негатив-

ными, они могут приносить пользу или вред для 
различных субъектов;

3) является следствием человеческих решений 
[3, c. 69].

Применительно к характеристике рисков в сфе-
ре безопасности обычно в литературе используется 
другой подход, в соответствии с которым риски так 
же, как и  угрозы, рассматриваются в  негативном 
ключе, отличаясь от последних более низкой степе-
нью опасности вызываемых ими последствий [16, 
c. 19]. При этом подходе риски рассматриваются как 
вероятность наступления негативных событий, по-
явления непредвиденных расходов хозяйствующих 
субъектов, потерь [17, c. 83]. 

Еще одна точка зрения состоит в том, что сущ-
ность рисков применительно к категории безопас-
ности состоит в измерении уровня опасности угроз: 
риски показывают, насколько те или иные угрозы 
представляют опасность для общества, государст-
ва, личности, предприятий и организаций, природы 
и т. д. [20, c. 12]. Таким образом, в случае соотнесения 
дефиниций «риск», «опасность» и «угроза» под ри-
ском понимается степень опасности угрозы. На наш 
взгляд, именно этот подход следует использовать 
при характеристике рисков в области предприни-
мательства. Сама по  себе угроза корпоративно- 
финансовой безопасности не наносит ущерб пред-
приятиям до тех пор, пока она не реализована. Соот-
ветственно, выявление и измерение рисков позволя-
ет вовремя предотвратить наступление негативных 
последствий для бизнес-сообщества и  экономики 
региона в целом.

В  научной литературе существуют различные 
подходы к перечню рисков в области корпоративно-
финансовой безопасности.

А. О. Аяндибу и  Д. Хоутон среди рисков в  об-
ласти предпринимательства, имеющих отношение 
к финансовой сфере, выделяют: отсутствие доступа 
к финансам, проявляющееся в невозможности по-
лучения кредита предпринимателем; высокие про-
центные ставки по кредитам; недостаточную госу-
дарственную поддержку малого бизнеса; преступле-
ния; риски, связанные с падением спроса на товары, 
работы и  услуги; высокий уровень конкуренции; 
коррупцию; слишком высокую налоговую нагрузку 
на бизнес; длительную рецессию в экономике; не-
хватку квалифицированной рабочей силы; высокую 
инфляцию; риски, связанные с недостатками в сис-
теме управления предприятиями (отсутствие дело-
вых навыков, неадекватное исследование рынка, от-
сутствие опыта, связанного с управлением рисками) 
и т. д. [2, c. 136].

Д. Агустия, Н. П. Мухаммад и  Я. Перматаса-
ри считают, что основным бизнес-риском являет-
ся риск банкротства вследствие невозможности 
компании выполнить свои обязательства перед 
контрагентами [1, c. 1]. При этом риск банкротства 
представляет опасность не только для акционеров 
и  руководящего звена компании, но  также и  для 
кредиторов, которые могут не получить своих де-
нег, работников предприятия, которые в случае бан-
кротства могут потерять работу, общества, так как 
в результате ликвидации предприятия предложение 
на рынке товаров (работ, услуг), производимых (вы-
полняемых, оказываемых) предприятием населе-
нию, снизится. 

А. У. Рейман, М. Анвар полагают, что самым 
опасным риском для предпринимателя является 
высокий уровень конкуренции на рынках товаров 
и услуг [10, c. 207]. 

Л. Козубикова, Л. Хомолка, Д. Кристалас акцен-
тируют внимание на  исследовании финансовых 
рисков, связанных с отсутствием банковского фи-
нансирования малого и среднего бизнеса [7, c. 36]. 
Кроме того, указанные авторы в  качестве риска 
предпринимательской деятельности выделяют пло-
хую структуру капитала малых и средних компа-
ний, проявляющуюся в высокой долговой нагрузке 
на бизнес [7, c. 37]. Высокая долговая зависимость 
компаний региона, в свою очередь, приводит к по-
вышению процентных ставок по кредитам, что не-
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гативно сказывается на финансовой устойчивости 
предприятий. 

Еще одним риском, выделяемым в зарубежной 
научной литературе, является утрата конкуренто-
способности предприятиями из-за научно-техноло-
гического отставания от конкурентов [4]. На наш 
взгляд, данный риск имеет особенную важность 
в силу экспоненциального ускорения научно-техно-
логического развития, особенно в области цифро-
вых технологий.

З. М. Бикметова в качестве основных рисков фи-
нансовой безопасности предприятия называет сле-
дующие: 

1) структурный риск (риск структуры капитала);
2) риск потери финансовой устойчивости;
3) риск снижения ликвидности и потери плате-

жеспособности;
4) риск снижения прибыли;
5) риск банкротства [11, c. 372; 12, c. 67].
Т. А. Власенкова, Т. М. Панченко и А. П. Цыпин 

среди финансовых рисков предприятия называют 
риск упущенной выгоды, риск потери финансовых 
ресурсов, риск недополучения прибыли [13, c. 275].

Во  всех рассмотренных подходах речь идет 
об исследовании рисков с позиции одного отдель-
ного предприятия. В научной литературе практи-
чески отсутствуют исследования, посвященные 
проблемам корпоративной безопасности на мезо-
уровне. 

Для оценки уровня корпоративно-финансовой 
безопасности на  уровне региона, на  наш взгляд, 
необходимо разработать систему индикаторов, по-
зволяющих оценить состояние бизнес-процессов 
не на уровне отдельных предприятий, а в целом.

Система рисков корпоративно-финансовой без-
опасности на уровне региона, на наш взгляд, выгля-
дит следующим образом:

1) риск убыточности ведения бизнеса в регионе; 
2) риск невозможности для организаций региона 

отвечать по своим финансовым обязательствам;
3) риск снижения ликвидности предприятий ре-

гиона;
4) риск нехватки финансирования деятельности 

предприятий региона;
5) риск ликвидации субъектов малого и среднего 

бизнеса из-за сложности ведения бизнеса в регионе;

6) риск снижения количества работников, заня-
тых в сфере малого бизнеса;

7) инфляционный риск, включающий увеличе-
ние себестоимости производства и затрат на реали-
зацию товаров.

2. Методология оценки рисков 
корпоративно-финансовой 
безопасности
Для оценки степени опасности рисков корпора-
тивно-финансовой безопасности региона, на наш 
взгляд, следует использовать риск-ориентирован-
ный подход, в соответствии с которым для каждого 
из выделенных рисков подбирается соответствую-
щий показатель, который позволяет оценить уро-
вень безопасности. 

В  целях измерения рисков целесообразно ис-
пользовать пороговые уровни, которые показывают 
степень отклонения фактических значений показа-
телей от величины, при котором риски безопасно-
сти отсутствуют. Предлагаем использовать три по-
роговых уровня.

1. Первый уровень соответствует значениям по-
казателя, при котором обеспечивается максималь-
ный уровень безопасности, нет сигналов о том, что 
уровень безопасности понизится в  дальнейшем 
и реализуется угроза. 

2. Второй уровень предполагает стабильное со-
стояние системы, когда нет существенных рисков 
системе безопасности, однако показатель находится 
на уровне, близком к нижней границе безопасности, 
соответственно, в случае возникновения неблаго-
приятных обстоятельств риск может вырасти. 

3. Третий уровень. Нахождение на отметке ниже 
второго порогового уровня означает, что существу-
ют риски в системе безопасности, игнорирование 
которых ведет к реализации угрозы. На этом уровне 
все риски по степени можно подразделить на четы-
ре зоны:

1) риски небольшой опасности;
2) риски высокой опасности;
3) риски кризисного уровня;
4) риски катастрофического уровня.
На первом этапе диагностики рисков формиру-

ется перечень рисков, определяются индикаторы, 
с помощью которых происходит измерение степени 
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опасности по каждому из направлений. Далее раз-
рабатываются пороговые величины каждого из ин-
дикаторов.

В целом индикативная система корпоративно-
финансовой безопасности региона выглядит следу-
ющим образом. В табл. 1 представлены основные 
риски корпоративно-финансовой безопасности 
на  мезоуровне, индикаторы, используемые для 
оценки степени опасности риска, а также пороговые 
уровни для каждого из индикаторов.

Далее приводится краткая характеристика каж-
дого из приведенных индикаторов.

Рассмотрим индикаторы корпоративно-финан-
совой безопасности регионов.

1. Индикатор «Доля убыточных предприя-
тий, %» — относительный показатель, рассчитывае-
мый путем деления количества убыточных предпри-
ятий региона на общее количество предприятий, ис-
пользуется для оценки риска убыточности ведения 
бизнеса в регионе. Пороговое значение индикатора 
определено экспертным способом на основе работ 
С. Ю. Глазьева [15], О. Б. Ганина и М. В. Шляпиной 
на уровне 25% [14, c. 86].

2. Индикатор «Величина просроченной креди-
торской задолженности к ВРП, %» — индикатор, 
представляющий собой отношение суммы креди-
торской задолженности физических и юридических 
лиц к величине ВРП, %. Показатель используется для 
оценки риска невозможности организаций региона 
отвечать по своим финансовым обязательствам. По-
роговая величина определена на уровне 3,8 исходя 
из среднероссийских значений за 5 последних лет.

3. Индикатор «Сводный коэффициент текущей 
ликвидности (коэффициент покрытия)» — инди-
катор, рассчитываемый как среднее арифметиче-
ское коэффициентов текущей ликвидности по видам 
деятельности «сельское, лесное хозяйство, охота, 
рыболовство и  рыбоводство», «добыча полезных 
ископаемых», «обрабатывающие производства», 
«строительство», «торговля». Коэффициент текущей 
ликвидности представляет собой отношение суммы 
оборотных активов предприятий региона к общему 
объему краткосрочных обязательств и является инди-
катором, с помощью которого определяется уровень 
опасности угрозы снижения способности организа-
ций региона погашать текущие обязательства. Поро-

Таблица 1. Индикативная система корпоративно-финансовой безопасности региона
Table 1. Indicative system of corporate and financial security of the region

Риск Название индикатора Пороговое 
значение 

Верхний 
порог

Нижний 
порог

Риск убыточности ведения бизнеса в регионе Удельный вес убыточных организаций <= 25 <=15,6 <=62,5

Риск невозможности организаций региона отве-
чать по своим финансовым обязательствам

Просроченная кредиторская задолжен-
ность к ВРП, %

<=3,8 <=2,4 <=9,5

Риск снижения ликвидности предприятий 
региона

Сводный коэффициент текущей ликвидно-
сти (покрытия) предприятий региона

>=200 >=240 >=40

Риск нехватки финансирования деятельности 
предприятий региона

Сводный коэффициент обеспеченности 
собственными оборотными средствами 
региона

>=10 >=12 >=2

Риск ликвидации субъектов малого и средне-
го бизнеса из-за сложности ведения бизнеса 
в регионе

Количество субъектов малого предприни-
мательства на 1000 человек

>=40 >=48 >=8

Количество субъектов среднего предпри-
нимательства на 100 000 человек

>=13 >=16 >=3

Риск снижения количества работников, занятых 
в сфере малого бизнеса

Количество работников, занятых в сфере 
малого бизнеса, на 1000 человек

>=100 >=120 >=20

Инфляционный риск, включающий увеличение 
себестоимости производства и затрат на реали-
зацию товаров

Индекс цен производителей промышлен-
ных товаров

<=104 <=102,5 <=110
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говое значение индикатора определено на уровне 200 
исходя из сложившейся международной практики.

4. Индикатор «Сводный коэффициент обес-
печенности собственными оборотными сред-
ствами»  — индикатор, представляющий собой 
среднее арифметическое коэффициентов обеспе-
ченности собственными оборотными средствами 
по видам деятельности «сельское, лесное хозяйст-
во, охота, рыболовство и рыбоводство», «добыча 
полезных ископаемых», «обрабатывающие произ-
водства», «строительство», «торговля». Коэффи-
циент обеспеченности собственными оборотными 
средствами рассчитывается с  помощью деления 
суммы всех собственных оборотных средств орга-
низаций региона на сумму фактической стоимости 
всех оборотных средств, находящихся в наличии 
у предприятий региона, и является индикатором, 
позволяющим измерить уровень угрозы нехватки 
у организаций региона средств, необходимых для 
финансирования их текущей деятельности. Обще-
признанным является пороговое значение на уров-
не 10%.

5. Индикатор «Количество субъектов малого 
предпринимательства на 1000 человек» — инди-
катор, показывающий уровень развития малого 
бизнеса в регионе, определяется на основе данных 
из  Единого реестра субъектов малого и  среднего 
предпринимательства. Для расчета показателя не-
обходимо сложить количество всех субъектов ма-
лого предпринимательства в  регионе, разделить 
его на  количество жителей региона и  умножить 
на 1000. Низкие значения показателя свидетельству-
ют о недостаточном развитии малого бизнеса в ре-
гионе. Пороговое значение индикатора установлено 
на уровне 40 исходя из среднероссийских значений 
индикатора за 5 лет.

6. Индикатор «Количество субъектов среднего 
предпринимательства на 100 000 человек» — ин-
дикатор, показывающий уровень развития среднего 
бизнеса в регионе, определяется на основе данных 
из  Единого реестра субъектов малого и  среднего 
предпринимательства. Для расчета показателя не-
обходимо сложить количество всех субъектов сред-
него предпринимательства в регионе, разделить эту 
цифру на количество жителей региона и умножить 
получившееся число на 100 000. Низкие значения 
показателя свидетельствуют о недостаточном раз-

витии среднего бизнеса в регионе. Пороговое зна-
чение индикатора установлено на уровне 13 исходя 
из среднероссийских значений индикатора за 5 лет.

7. Индикатор «Количество работников, заня-
тых в сфере малого бизнеса, на 1000 человек» яв-
ляется индикатором развития малого бизнеса в ре-
гионе, рассчитывается на основе данных из Единого 
реестра субъектов малого и среднего предпринима-
тельства и показывает уровень занятости в сфере 
малого бизнеса. Пороговое значение индикатора со-
ставляет 100 человек, что равняется 10% от общего 
количества занятых.

8. Индикатор «Индекс цен производителей 
промышленных товаров (ИЦП), %» — индексный 
показатель, который объединяет в  себе индексы 
цен по видам экономической деятельности «добы-
ча полезных ископаемых», «обрабатывающие про-
изводства», «обеспечение электрической энергией, 
газом и паром; кондиционирование воздуха», «во-
доснабжение; водоотведение, организация сбора 
и утилизации отходов, деятельность по ликвида-
ции загрязнений». Показатель исчисляется с помо-
щью данных о суммарной стоимости обследуемых 
видов деятельности в  ценах отчетного периода 
и  суммарной стоимости этих видов деятельнос-
ти в  ценах предыдущего периода. По  отдельным 
видам экономической деятельности индексы цен 
рассчитываются из сумм стоимостей тех товарных 
групп и самостоятельных товаров, которые входят 
в этот вид деятельности. Рост цен на сырье и ма-
териалы приводит к ускорению темпов инфляции 
в  других секторах экономики региона. В  конеч-
ном счете величина индекса производителей вли-
яет и на индекс потребительских цен. Пороговое 
значение индикатора также определено на  уров-
не 104% исходя из целевого уровня по инфляции, 
определенного Банком России.

На втором этапе для каждого из регионов на ос-
нове официальных статистических данных опре-
деляются фактические значения по  индикаторам, 
которые используются в  дальнейшем для расчета 
балльных оценок по каждому из индикаторов с по-
мощью методики, базирующейся на  соединении 
индикативного метода с ранжированием с исполь-
зованием минимаксного подхода и  приведением 
фактических значений индикатора к нормирован-
ным. Кроме того, для оценки рисков предлагается 
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использовать стобалльную шкалу [19, c. 367]. Расчет 
балльных оценок по индикаторам является третьим 
этапом диагностики корпоративно-финансовой без-
опасности регионов. 

На  следующем, четвертом этапе с  помощью 
среднего арифметического полученных балльных 
оценок рассчитывается итоговый уровень корпо-
ративно-финансовой безопасности региона. На пя-
том этапе для региона определяются наиболее зна-
чимые риски, происходит ранжирование регионов 
по уровню безопасности.

Представленная методика оценки рисков корпо-
ративно-финансовой безопасности была апробиро-
вана на примере Республики Коми.

В  табл. 2 представлены фактические значения 
показателей, необходимые для расчета балльных 
оценок. По индикаторам «Удельный вес убыточных 
организаций» и  «Просроченная кредиторская за-
долженность к ВРП, %» были взяты данные за пери-
од с 2015 по 2019 г. из-за отсутствия официальных 
статданных за 2020 г., по остальным индикаторам 
значения индикаторов рассчитывались за  период 
с 2016 по 2020 г. Расчет значений индикаторов осу-

ществлялся на основе официальных статистических 
данных Росстата и Федеральной налоговой службы 
России.

На основе представленных данных были рас-
считаны балльные оценки по индикаторам с помо-
щью нормирующей функции, предложенной нами 
в другой работе [19, c. 367—368]. Для того чтобы 
проанализировать риски в динамике и исключить 
фактор случайности, балльные оценки были рас-
считаны на основе средних значений индикаторов 
за пятилетний период. Балльные оценки по инди-
каторам, а также итоговый уровень корпоративно-
финансовой безопасности представлены в таб л. 3.

После расчета балльных оценок корпоративно-
финансовой безопасности региона осуществляется 
определение уровня риска по каждому из индика-
торов на основе специально разработанной шкалы 
измерения рисков, включающей шесть уровней. 
С помощью данной шкалы осуществляется ранжи-
рование рисков корпоративно-финансовой безопас-
ности региона по степени опасности. Шкала рисков 
представлена в табл. 4.

Таблица 2. Значения индикаторов корпоративно-финансовой безопасности Республики Коми за 5 лет
Table 2. Values of indicators of corporate and financial security of the Komi Republic for 5 years

№ Название индикатора Значения индикатора

2015 2016 2017 2018 2019 2020 5 лет

1 Удельный вес убыточных организаций 38,4 39,4 43,2 48,4 38,7 40,4 42,0

2 Просроченная кредиторская задолженность  
к ВРП, %

3,7 3,9 3,6 3,5 3,8 3,7

3 Сводный коэффициент текущей ликвидности 
(покрытия) предприятий региона

174,3 199,2 251,0 233,3 225,6 216,7

4 Сводный коэффициент обеспеченности собствен-
ными оборотными средствами региона

10,8 -11,4 1,5 19,1 8,3 5,7

5 Количество субъектов малого предприниматель-
ства на 1000 человек

36 35 35 33 32 34

6 Количество субъектов среднего предпринима-
тельства на 100 000 человек

9 8 7 7 7 7

7 Количество работников, занятых в сфере малого 
бизнеса, на 1000 человек

94 87 82 75 70 79

8 Индекс цен производителей промышленных 
товаров

113 114,3 106,2 99,6 99,5 106,5

Источник: рассчитано автором на основе данных Росстата и ФНС России.
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Для обеспечения визуализации уровня рисков 
по каждому из анализируемых индикаторов была 
составлена лепестковая диаграмма, которая пред-
ставлена на рисунке. 

3. Результаты
Представленные на диаграмме данные свидетельст-
вуют о том, что в 2020 г. по сравнению со средним 
уровнем за 5 лет уровень корпоративно-финансовой 
безопасности Республики Коми заметно повысился. 
Если в среднем за 5 лет по проекции индикаторов 
отмечен высокий уровень риска, то в 2020 г. общий 
уровень безопасности соответствует зоне низкого 

риска. Однако по ряду направлений в республике 
значений показателя находятся на низком уровне. 
Кроме того, несмотря на тенденцию к росту обще-
го уровня корпоративно-финансовой безопасности, 
лишь по 4 из 8 индикаторов произошло повышение 
балльных оценок, по остальным четырем показате-
лям в 2020 г. произошло снижение уровня безопас-
ности. При этом лишь по двум из восьми индикато-
ров балльные оценки в среднем за 5 лет и в 2020 г. 
находятся в пределах пороговых значений, что сви-
детельствует о  нахождении в  зоне стабильности. 
Так, в регионе отмечен довольно высокий уровень 
по  индикатору «сводный коэффициент текущей 
ликвидности (покрытия) предприятий региона», 
а также невысокий уровень просроченной креди-
торской задолженности. При этом в 2020 г. по срав-
нению со средним уровнем за 5 лет по индикатору 
«сводный коэффициент текущей ликвидности (по-
крытия) предприятий региона» уровень безопасно-
сти повысился, в целом отмечается позитивная ди-
намика, а риск снижения ликвидности предприятий 
региона отсутствует. 

По  индикатору «просроченная кредиторская 
задолженность к  ВРП, %» данные за  2019  г. так-
же превышают значения показателя в  среднем 
за 5 лет, что указывает на небольшой рост уровня 
риска по  индикатору, при этом динамика по  по-
казателю не  имеет устойчивой тенденции к  сни-

Таблица 3. Балльные оценки корпоративно-финансовой безопасности Республики Коми 
Table 3. Scores of corporate and financial security of the Komi Republic

№ Название индикатора Балл за 5 лет Балл за 1 год

1 Удельный вес убыточных организаций 44 48

2 Просроченная кредиторская задолженность к ВРП, % 82 80

3 Сводный коэффициент текущей ликвидности (покрытия) предприятий региона 88 93

4 Сводный коэффициент обеспеченности собственными оборотными средствами региона 37 64

5 Количество субъектов малого предпринимательства на 1000 человек 65 60

6 Количество субъектов среднего предпринимательства на 100 000 человек 36 34

7 Количество работников, занятых в сфере малого бизнеса, на 1000 человек 59 50

8 Индекс цен производителей промышленных товаров 47 100

Итоговый балл 57 66

Источник: рассчитано автором.

Таблица 4. Шкала измерения рисков
Table 4. Risk measurement scale

Уровень риска Количество баллов

Полное отсутствие рисков 90—100 

Стабильность 80—89

Низкий риск 60—79

Высокий риск 40—59

Критический риск 20—39

Катастрофический риск 1—19

Источник: составлено автором.
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жению уровня безопасности. Так, в 2016 и 2019 гг. 
значения индикатора увеличились на  0,2 и  0,3% 
соответственно, а в 2017 и 2018 гг., напротив, сни-
жались. За весь рассматриваемый период уровень 
просроченной кредиторской задолженности нахо-
дился в диапазоне от 3,5 до 3,9%, что, на наш взгляд, 
не  представляет большой опасности для бизнес- 
сообщества региона, соответственно, риск невоз-
можности организаций региона отвечать по своим 
финансовым обязательствам в настоящее время от-
сутствует. 

По индикатору «Количество субъектов малого 
предпринимательства на 1000 человек» зафиксиро-
ван низкий уровень риска, при этом в регионе от-
мечена негативная тенденция к снижению уровня 
безопасности по индикатору. Если в 2016 г. в регио-
не на каждую тысячу человек действовало 36 субъ-
ектов малого предпринимательства, то к  2020-
му фактические значения показателя снизились 

до  32  субъектов. При сохранении существующей 
тенденции уровень риска ликвидации субъектов 
малого бизнеса из-за  сложности ведения бизнеса 
в регионе в 2021—2022 гг. может повыситься до вы-
сокого.

О том, что в Коми происходит ухудшение усло-
вий для ведения малого и среднего бизнеса, также 
свидетельствуют данные по индикаторам «Количе-
ство работников, занятых в сфере малого бизнеса 
на  1000  человек» и  «Количество субъектов сред-
него предпринимательства на  100  000  человек», 
по обоим показателям в 2020 г. уровень безопасно-
сти снизился. При этом среди всех восьми инди-
каторов наибольший уровень риска наблюдается 
именно по индикатору, характеризующему количе-
ство субъектов среднего предпринимательства — 
по данному показателю отмечен критический уро-
вень риска при сохранении негативной тенденции 
к снижению показателя. Такая же тенденция наблю-

Рисунок. Риски корпоративно-финансовой безопасности Республики Коми
Figure. Risks of corporate and financial security of the Komi Republic
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дается и по индикатору, характеризующему количе-
ство работников, занятых в сфере малого бизнеса: 
если в 2016 г. на каждую тысячу человек в этой сфе-
ре работало 94 человека, то в 2020 г. по индикатору 
был зафиксирован минимальный уровень — 70 че-
ловек. В 2020 г. по всей стране возросли риски по 
развитию малого и среднего бизнеса, что было об-
условлено распространением коронавирусной ин-
фекции и последовавшими за этим ограничениями, 
наложенными Правительством России на деятель-
ность предприятий. Однако на основе данных ста-
тистики следует заключить, что COVID-19 не яв-
ляется основной причиной закрытия предприятий 
региона, так, устойчивая тенденция к ликвидации 
субъектов малого и среднего предпринимательства 
наблюдалась и в предшествовавшие началу панде-
мии годы. Соответственно, закрытие предприятий 
обусловлено не распространением коронавирусной 
инфекции, а является, на наш взгляд, следствием 
структурных проблем в экономике региона, таких 
как структурная деформация промышленности, 
проявляющаяся в значительном развитии обраба-
тывающих производств в отличие от добывающих; 
низкие объемы инвестиций в реальный сектор эко-
номики; отставание в области развития инноваций 
и низкий уровень развития высокотехнологичных 
производств. 

По  индикатору «Индекс цен производителей 
промышленных товаров» в последние два года от-
мечается низкий уровень риска, в 2019 и 2020 гг. се-
бестоимость произведенных товаров незначительно 
снижалась в пределах 0,4—0,5%. Однако подобная 
ситуация, на наш взгляд, вызвана опережающим ро-
стом цен в предыдущие периоды. Так, в 2017 г. зна-
чения индекса составили 114,3%, в 2016-м — 113%, 
а в 2015 г. — 110,6%. Соответственно, среднее зна-
чение индикатора за 5 лет соответствует зоне высо-
кого риска.

По  индикатору «Сводный коэффициент обес-
печенности собственными оборотными средства-
ми региона» в среднем за 5 лет был зафиксирован 
критический уровень риска. При этом по данному 
индикатору наблюдается разнонаправленная дина-
мика. Так, в 2019 г. был зафиксирован уровень по-
казателя, соответствующий максимальному уровню 
безопасности, — 19,1, а в 2017 г. значения индика-
тора находились в  зоне отрицательных значений. 

По итогам 2020 г. в регионе отмечен низкий уро-
вень риска нехватки финансирования деятельности 
предприятий региона.

Заключение
Проведенный анализ состояния корпоративно- 
финансовой безопасности Республики Коми позво-
лил выявить и ранжировать существенные риски 
безопасности, в числе которых следует выделить: 

1) риск ликвидации субъектов малого и среднего 
бизнеса из-за сложности ведения бизнеса в регионе;

2) риск нехватки финансирования деятельности 
предприятий региона;

3) риск убыточности ведения бизнеса в регионе;
4) риск снижения количества работников, заня-

тых в сфере малого бизнеса;
5) риск невозможности организаций региона от-

вечать по своим финансовым обязательствам;
6) инфляционный риск, включающий увеличе-

ние себестоимости производства и затрат на реали-
зацию товаров.

На наш взгляд, рассмотренные риски представ-
ляют существенную опасность не только для кор-
поративно-финансовой безопасности Республики 
Коми, но и для экономической безопас ности в це-
лом. В 2020 г., несмотря на ограничения, наложен-
ные на бизнес в период распространения корона-
вирусной инфекции, общий уровень безопас ности 
повысился, однако по ряду показателей ситуация 
усугубилась. Особую обеспокоенность вызывает 
устойчивая негативная тенденция, заключающаяся 
в ликвидации субъектов малого и среднего бизне-
са. Именно предпринимательство является основой 
рыночной экономики, дальнейшее закрытие пред-
приятий в Республике Коми грозит превращением 
региона в отсталый, депрессивный субъект России, 
несмотря на все те природные богатства, которы-
ми богата республика. Улучшение условий ведения 
бизнеса в регионе, поддержка предпринимательской 
инициативы жителей республики, открытие новых 
предприятий, прежде всего обрабатывающей про-
мышленности, являются важнейшей задачей госу-
дарства, решение которой необходимо для эконо-
мического процветания региона. Для решения этой 
проблемы видится необходимым задействование 
широкого набора как стратегических, так и тактиче-
ских мер и инструментов.
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Наиболее важными из них, на наш взгляд, яв-
ляются:

1) льготное кредитование субъектов малого 
и  среднего бизнеса, особенно вновь создаваемых 
организаций;

2) применение налоговых льгот к вновь создавае-
мым субъектам малого и среднего бизнеса, включая 
использование нулевой ставки налога на прибыль 
в течение первых двух лет работы органи зации;

3) проведение политики, направленной на ди-
версификацию экономики, создание особой эконо-
мической зоны производственно-промышленного 
типа в  области деревообрабатывающей промыш-
ленности, являющейся отраслью специализации 
Респуб лики Коми, что будет способствовать созда-
нию новых производств с  высокой добавленной 
стоимостью выпускаемой продукции, притоку ин-
вестиций в реальный сектор экономики региона;

4) принятие на уровне региона Стратегии раз-
вития предпринимательства в  Республике Коми, 
которая бы предусматривала конкретные шаги, ин-
струменты и меры создания в регионе современной 
бизнес-среды. 

Представленный в работе подход к оценке ри-
сков корпоративно-финансовой безопасности по-
казал свою эффективность в ходе его апробации 
на примере Республики Коми, были выявлены су-
щественные риски безопасности региона, осущест-
влена их оценка. 

Предложенный в статье методологический под-
ход может быть использован уполномоченными ор-
ганами государственной власти при решении задач 
управления, осуществлении функций по  монито-
рингу и оценке рисков корпоративно-финансовой 
безопасности Республики Коми и других регионов 
Российской Федерации. 

Представленные в  работе научные результаты 
способствуют решению проблемы совершенство-
вания системы управления рисками корпоративно-
финансовой безопасности.
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ница указывается внутри скобок, через запятую и пробел 
после номера источника: [6, с. 8]



В список литературы включаются только рецензиру-
емые источники (статьи из научных журналов и моно-
графии), упоминающиеся в тексте статьи. Нежелательно 
включать в список литературы авторефераты, диссерта-
ции, учебники, учебные пособия, ГОСТы, информацию 
с сайтов, статистические отчеты, статьи в общественно-
политических газетах, на сайтах и в блогах. Если необхо-
димо сослаться на такую информацию, следует поместить 
информацию об источнике в сноску.

При описании источника следует указывать его DOI, 
если удается его найти (для зарубежных источников уда-
ется это сделать в 95% случаев).

Ссылки на принятые к публикации, но еще не опу-
бликованные статьи должны быть помечены словами 
«в печати»; авторы должны получить письменное разре-
шение для ссылки на такие документы и подтверждение 
того, что они приняты к печати. Информация из неопуб-
ликованных источников должна быть отмечена словами 
«неопубликованные данные/документы», авторы также 
должны получить письменное подтверждение на исполь-
зование таких материалов.

В ссылках на статьи из журналов должны быть обяза-
тельно указаны год выхода публикации, том и номер жур-
нала, номера страниц.

В описании каждого источника должны быть пред-
ставлены все авторы.

Ссылки должны быть верифицированы, выходные 
данные проверены на официальном сайте журналов и/
или издательств.

Необходим перевод списка литературы на английский 
язык. После описания русскоязычного источника в конце 
ссылки ставится указание на язык работы: (In Russ.).

Для транслитерации имен и фамилий авторов, назва-
ний журналов следует использовать стандарт BSI.

II. Как подать статью на рассмотрение
Рукопись статьи направляется в редакцию через online 

форму или в электронном виде на e-mail journal@dex.ru. 
Загружаемый в систему направляемый на электронную 
почту файл со статьей должен быть представлен в форма-
те Microsoft Word (иметь расширение *.doc, *.docx, *.rtf).

III. Взаимодействие между журналом и автором
Редакция журнала ведет переписку с ответственным 

(контактным) автором, однако при желании коллектива 
авторов письма могут направляться всем авторам, для ко-
торых указан адрес электронной почты.

Все поступающие в журнал «Проблемы анализа ри-
ска» статьи проходят предварительную проверку от-
ветственным секретарем журнала на соответствие фор-
мальным требованиям. На этом этапе статья может быть 
возвращена автору (авторам) на  доработку с  просьбой 
устранить ошибки или добавить недостающие данные. 
Также на  этом этапе статья может быть отклонена из-
за несоответствия ее целям журнала, отсутствия ориги-
нальности, малой научной ценности.

После предварительной проверки ответственный ре-
дактор передает статью рецензенту с указанием сроков 
рецензирования. Автору отправляется соответствующее 
уведомление.

При положительном заключении рецензента статья 
передается редактору для подготовки к печати.

При принятии решения о доработке статьи замечания 
и  комментарии рецензента передаются автору. Автору 
дается 2 месяца на устранение замечаний. Если в течение 
этого срока автор не уведомил редакцию о планируемых 
действиях, статья снимается с очереди публикации.

При принятии решения об отказе в публикации ста-
тьи автору отправляется соответствующее решение ре-
дакции.

Ответственному (контактному) автору принятой к пу-
бликации статьи направляется финальная версия верстки, 
которую он обязан проверить. Ответ ожидается от авторов 
в течение 2 суток. При отсутствии реакции со стороны ав-
тора верстка статьи считается утвержденной.

IV. Порядок пересмотра решений редактора/рецензента
Если автор не согласен с заключением рецензента и/

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-
ется в базы данных, в которых индексируется журнал.

Подробная инструкция на сайте https://www.risk-journal.com



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

Instructions for Authors


