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Уважаемые читатели!
В условиях постоянной и все возрастающей антропогенной 
нагрузки на природно-техногенные комплексы все же можно 
выделить ряд регионов, где такое влияние проявляется в 
значительно большей степени, либо где регионы играют 
важную роль в социально-экологическом, экономическом и 
рекреационном аспектах. Необходимо понимать как харак-
тер возникающих экологических и природных рисков, так 
и методологические аспекты управления ими. На страни-
цах журнала периодически публикуются материалы, в той 
или иной мере затрагивающие различные аспекты оценки 
таких рисков.

Открывается этот номер в главной теме «Риск эко-
логический» статьей одного из наших, теперь уже посто-
янных авторов, профессора, д. б. н. Е.В. Евстафьевой, 
направленной на разработку и реализацию системного 
подхода к оценке экологического риска на территории 
Крымского полуострова с анализом как достигнутых 
успехов, так и еще существующих проблем. Нет нужды 
напоминать читателям журнала о той роли, которую этот 
регион играет в жизни нашей страны. Крым является 
важным историческим, экономико-производственным 
культурным объектом, но гораздо важнее его рекреа-
ционная значимость. Учитывая то, что Крыму присущи 
общие для любой территории экологические проблемы, 

а также его пространственную ограниченность и важную 
геополитическую роль, оценка риска здесь должна быть 
представлена, как ни в каком другом регионе Российской 
Федерации. И именно географическая ограниченность 
территории создавала уникальную возможность отработки 
механизма экологизации развития региона. Стоит отметить 
приведенные в статье методологическое обоснование и 
методические подходы к экологическому нормированию. 
Также показана методология, определены методические 
подходы к оценке риска для здоровья экосистем полуо-
строва и населения, проведена их апробация посредством 
натурных исследований разного масштаба. Предложена 
схема медико-экологического и эколого-биофизиологи-
ческого мониторинга, реализованная, в частности, на 
примере Севастополя. Схема представляет собой по-
следовательное движение от определения территорий с 
неблагоприятной экологической ситуацией и состоянием 
здоровья населения к идентификации экологических 
факторов риска (техногенных с учетом биогеохимических 
особенностей территорий), определению их содержания в 
организме человека и количественной оценке риска от их 
присутствия в организме. Необходимо с признательностью 
также подчеркнуть, что эти исследования были выполнены 
автором и/или под его руководством на протяжении более 
чем 40 лет. В этом году проф. Е.В. Евстафьева отмечает 
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свой юбилей, и редакция журнала поздравляет ее с этой 
замечательной датой и желает новых творческих успехов.

Продолжает номер статья профессора, д. б. н. В.Н. Баш-
кина, посвященная оценке экологических рисков в Донбас-
се, важнейшем энергетическом угледобывающем регионе 
России. Многолетняя добыча угля и выработка энергии 
сопровождались накоплением огромного количества отходов 
в виде терриконов и золоотвалов. Их рекультивация до сих 
пор не приносит значимых результатов, поскольку высокое 
содержание тяжелых металлов и плохие водно-физиче-
ские свойства не позволяют развиваться растениям-фито-
ремедиаторам. Требуется применение природоподобных 
биогеохимических сорбционных технологий как наиболее 
работоспособных для терриконовых масс и направленных 
на восстановление природной организованности биогеохи-
мических циклов. Следовательно, необходима разработка 
биогеохимической технологии рекультивации почвогрунтов, 
включающая оценку влияния различных минеральных и 
органических сорбентов в качестве технологического ком-
понента. Такой подход позволяет управлять экологическими 
рисками для здоровья населения и состояния окружающей 
среды в Донецком регионе. 

Отмеченная проблема управления рисками при загряз-
нении сред тяжелыми металлами обусловливает необходи-
мость интегральной оценки загрязненности ими почв на 
основе методологии анализа риска, представленной в статье 
группы авторов из Научно-производственного объединения 
«Тайфун». Показатели риска рассчитываются на основа-
нии данных мониторинга содержания тяжелых металлов 
в почве на территории обследования. Результаты оценки 
риска позволяют, по мнению авторов, выполнить ранжи-
рование уровней загрязнения почвы тяжелыми металлами, 
рационально организовать мониторинг на территории об-
следования, оптимизировать защитные меры и управление 
этими рисками.

Также в номере, в рубрике «Риск природопользования», 
продолжается рассмотрение универсального подхода к 
оценке риска природопользования в районах стихийных 
бедствий при планировании и организации хозяйствен-
ной деятельности. Автор статьи д. геогр. н. С.Б. Кузьмин 
предлагает методологию количественной оценки этого 
вида риска на примере Иркутской области. Поскольку ос-
новным источником возникновения природной опасности 
на территории Иркутской области является рельеф, то гео- 
морфологические и современные активные геодинамические 
процессы, как и оценка риска природопользования, должны 
быть основаны на характеристике и детальном анализе имен-
но этих процессов. На этой методологической базе показано 

геоэкологическое районирование Иркутской области по 
опасным геодинамическим процессам. Они представляют 
собой источники потенциальных ущербов для человека, 
экономики, территорий или факторы риска. Соответственно, 
субъекты риска в Иркутской области (бизнес-структуры, 
органы власти, население) должны строить планы своей 
деятельности с учетом этих факторов. При этом наиболее 
важным является информирование о подобных рисках 
стихийных бедствий проживающего в регионе населения.

Не менее, а возможно, и более значимыми будут пред-
лагаемые направления снижения риска информационных 
угроз в целом для всего населения Российской Федерации 
в рамках существующего геополитического противостоя-
ния. Целями опубликованной в рубрике «Информационная 
безопасность» статьи к. псих. н. Е.В. Горячевой и проф., 
д.х.н., заслуженного деятеля науки Российской Федерации 
В.П. Малышева являлись анализ характера возможных 
информационных угроз для населения и определение ком-
плекса мер по противодействию этим угрозам. В частности, 
необходимо оказание экстренной психологической помощи 
пострадавшему населению в зонах чрезвычайных ситуаций. 
Авторами статьи предложены возможные направления 
участия МЧС России в снижении риска информационных 
угроз и в обеспечении информационно-психологической 
поддержки населения.

Управление различными рисками в современном обще-
стве требует не только государственного участия, например 
в форме поддержки тех или иных рассматриваемых в нашем 
журнале научных проблем анализа рисков, но также необ-
ходима и оценка коммерциализуемости инновационных 
технологий как подхода к проактивному управлению рисками. 
В рубрике «Управление рисками», по мнению авторов статьи 
проф., к. э. н. Т.Ю. Шемякиной и студента образовательной 
программы бакалавриата И.В. Ротина, такая оценка может 
осуществляться по 45 критериям, что позволяет провести 
максимально детальный анализ риск-факторов. А применение 
коэффициентов значимости к каждому критерию позволяет 
сделать результат оценки наиболее корректным, учитывая 
весомость каждого риск-фактора. Авторы сделали вывод 
о том, что предложенная методика обладает значительной 
эффективностью для оценки коммерческого потенциала 
инновационного проекта. Она может служить важным ин
струментом в управлении рисками и в определении наиболее 
перспективных проектов для последующих инвестиций.

Эти и другие рассматриваемые вопросы управления 
рисками, как методологические, так и технологические 
примеры, несомненно, будут интересны читателям этого 
выпуска журнала.
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Разработка и реализация 
системного подхода  
к оценке экологического риска  
на территории  
Крымского полуострова: 
успехи и проблемы
Аннотация
Оценка риска на сегодняшний день является наиболее реальным инструментом для регу-
лирования взаимодействия в системе «общество–природа» и научно обоснованного пла-
нирования хозяйственного развития регионов. Она особенно важна в таких полифунк-
циональных регионах как Крым, где экстенсивное развитие полуострова сочетается с его 
важнейшим рекреационным значением и геополитической ролью. 
1. Была разработана методология, определены методические подходы к оценке риска для 
здоровья экосистем полуострова и населения, проведена их апробация посредством на-
турных исследований разного масштаба.
2. В качестве основного принципа оценки риска для экологического нормирования воз-
действия на экосистемы полуострова, здоровье населения и последующей оценки эко-
логической ситуации посредством определения превышений экосистемных нормативов 
предложена схема медико-экологического и эколого-биофизиологического мониторинга. 
Схема представляет собой последовательное движение от определения территорий с не-
благоприятной экологической ситуацией и состоянием здоровья населения к идентифи-
кации экологических факторов риска (техногенных с учетом биогеохимических особен-
ностей территорий), определению их содержания и количественной оценке риска от их 
присутствия в организме человека.
3. Выполнена частичная реализация предлагаемых подходов, которая показала целесоо-
бразность и перспективность их использования для анализа реальной экологической си-
туации и оценки риска для экосистем полуострова и здоровья населения, моделирования, 
прогнозирования изменений, а также принятия на их основе управленческих решений по 
планированию хозяйственного развития региона. 
4. Несмотря на предпринимаемые крымскими учеными усилия, основная проблема непол-
ной реализации предлагаемых подходов заключается в отсутствии государственного регу-
лирования и организации взаимодействия ведомств и научных учреждений, изолированно 
занимающихся отдельными аспектами проблем охраны окружающей среды и здоровья. 
5. Нельзя не признать, что существует риск неосуществимости задач ввиду сложности их 
решения на базе натурных исследований, однако это единственно возможный путь полу-
чить объективную оценку реальной ситуации. В противном случае формирование ноос-
феры как научного регулирования взаимодействия природы и человеческого общества по 
В.И. Вернадскому следовало бы признать невозможным. 
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Development and 
Implementation of a Systemic 
Approach to Environmental Risk 
Assessment on the Territory 
of the Crimean Peninsula: 
Achievements and Problems
Abstract
Risk assessment is currently the most realistic tool for regulating interactions in the "society-
nature" system and scientifically based planning of economic development of regions. It is 
especially important in such multifunctional regions as Crimea, where the extensive development 
of the peninsula is combined with its major recreational value and geopolitical role.
1. A methodology was developed, methodological approaches to assessing the risk to the health 
of the peninsula's ecosystems and the population were determined, and they were tested through 
field studies of various scales.
2. As the main principle of risk assessment for environmental regulation of the impact on the 
peninsula's ecosystems and public health and subsequent assessment of the environmental 
situation by determining whether ecosystem standards are exceeded, a scheme of medical-
ecological and eco-biophysiological monitoring is proposed, which represents a consistent 
movement from identifying territories with an unfavorable environmental situation and 
public health to identifying environmental risk factors (technogenic, taking into account the 
biogeochemical characteristics of the territories), determining their content in the human body 
and quantitatively assessing the risk from their presence in the body.
3. Partial implementation of the proposed approaches has been carried out, which has shown the 
feasibility and prospects of their use for analyzing the real environmental situation and assessing the 
risk for the peninsula's ecosystems and public health, modeling, forecasting changes and making 
management decisions on their basis on planning the economic development of the region.
4. Despite the efforts made by Crimean scientists, the main problem of incomplete implementation 
of the proposed approaches is the lack of state regulation and organization of interaction between 
departments and scientific institutions that are separately engaged in individual aspects of 
environmental protection and health issues.
5. It must be acknowledged that there is a risk of impracticability of the tasks due to the 
complexity of their solution based on field studies, but this is the only possible way to obtain 
an objective assessment of the real situation. Otherwise, the formation of the noosphere as a 
scientific regulation of the interaction of nature and human society according to V.I. Vernadsky 
should be recognized as impossible.
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Введение
Оценка экологического риска для здоровья в послед-
ние десятилетия стала одним из наиболее активно 
разрабатываемых научно-исследовательских направ-
лений [1–3]. Это направление начало формироваться 
в связи с фундаментальным характером современных 
вызовов и проблем, а также необходимостью гораздо 
более всеобъемлющего, чем гигиеническое нормиро-
вание, подхода к их решению. Его основой является 
понимание биогеохимического единства окружающей 
среды и человека как конечного консумента боль-
шинства биогеохимических трофических цепей, по 
которым осуществляется круговорот веществ в при-
роде. В связи с этим биогеохимическая организация 
территорий в значительной степени опосредует по-
ступление и конечное влияние на организм человека 
химических веществ, привносимых в окружающую 
среду. При этом исследования узкого экологическо-
го и/или медицинского характера решали главным 
образом частные задачи по оценке экологического 
риска для экосистем или риска для здоровья человека 
от тех или иных факторов, но несмотря на обилие  
научной литературы, по-прежнему не давали ответа 
на вопрос, насколько та или иная территория явля-
ется территорией экологического риска для здоровья 
с учетом всего комплекса факторов, как природных, 
так и техногенных. Для этого необходима не просто 
интеграция медицинских и экологических данных, 
требуется выход за рамки узкоутилитарных подходов 
экологии и медицины на основе системного анализа.

В связи с этим в свое время нами была предпринята 
попытка формирования методологического подхода 
к такого рода исследованиям [4], прошедшего апро-
бацию и получившего развитие в процессе внедре-
ния в виде решения отдельных задач комплексного 
медико-экологического мониторинга [5]. К сожалению, 
полномасштабная реализация этой методологии до 

сегодняшнего дня оказалась невозможной несмотря 
на то, что в 2018 г. она была включена в Стратегию 
научно-технологического развития Республики Крым 
до 2030 г. Но те подходы, которые удалось осуще-
ствить, в целом показали перспективность движения 
по этому пути.

Целью настоящей статьи является обобщение ос-
новных результатов внедрения разработанной мето-
дологии и методических подходов в области экологи-
ческого нормирования, изложенных ранее в научных 
публикациях, суммирование основных достижений 
в этой области, а также обозначение проблем и новых 
перспективных направлений развития, актуальных 
в таком важном для отечественной медицины и эко-
логии регионе, как полуостров Крым. Его курортно-
рекреационное значение обусловливает особую важ-
ность оценки экологического риска здоровью как 
основного аналитического инструмента для научного 
обоснования управленческих решений при планиро-
вании хозяйственного развития региона. Курортная 
отрасль создает особые возможности в диагностике, 
в том числе для выявления экологических факторов 
риска для здоровья, а также в разработке методов кор-
рекции состояния здоровья для жителей различных 
регионов Российской Федерации.

Основные результаты на этом пути заключаются:
l в разработке биогеохимического и физиологи-

ческого обоснования экологического нормирования  
как нового методологического подхода к системному 
анализу воздействия техногенных факторов окружа-
ющей среды;

l в разработке методических подходов к медико-
экологическому и эколого-биофизиологическому 
мониторингу как базе для научных исследований, 
позволяющих в натурных условиях оценить влияние 
факторов окружающей среды на индивидуальное 
и популяционное здоровье;
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l в проведении мониторинговых исследований 
разного масштаба на территории полуострова Крым, 
позволяющих решать разные задачи оценки влияния 
факторов среды, экологической ситуации и экологи-
ческого нормирования в целом;

l в определении актуальных направлений в тактике 
«избегания» факторов риска и коррекции негативных 
последствий загрязнения окружающей среды, особен-
но важных для оздоровительно-восстановительной 
практики в курортно-рекреационном Крыму.

1. Основные методологические 
и методические принципы 
экологического нормирования
На самом деле речь может идти только о привнесе-
нии в разрабатываемую за рубежом методологию 
экологического нормирования той ее части, которая 
касается оценки воздействия на здоровье человека. 
Министерством здравоохранения Российской Фе-
дерации разработано руководство по оценке риска 
для здоровья населения при воздействии химиче-
ских загрязнителей окружающей среды [6]. Однако 
остающиеся неопределенности, отставание научных 
исследований диктуют необходимость развития 
подходов к оценке риска в этой области. В отли-
чие от практикуемого у нас в стране санитарно-
гигиенического мониторинга, где оцениваются два 
звена — действующий фактор и организм человека, 
экологическое нормирование рассматривает по-
следовательное движение химического загрязни-
теля по звеньям биогеохимической трофической 
цепи, предшествующим поступлению в организм 
человека, учитывая, таким образом, природные 
и антропогенные особенности территорий и их 
влияние на конечное поступление к человеку [7].  
Сама методология экологического нормирования 
является предметом деятельности экспертных групп 
Конвенции LRTAP [8] в течение не одного десяти-
летия и основывается на фундаменте биогеохимии, 
которая была определена как наука В. И. Вернадским 
и развивалась в нашей стране его последователями. 
В определенной степени изложенные в этой статье 
материалы являются развитием его идей в Крыму [9].

Основные положения предложенной нами в свое 
время методологии в части нормирования воздей-
ствия на человека базировались на необходимости 
двойной оценки риска: определении степени риска 

по превышению экологических нормативов и крити-
ческих нагрузок для отдельных загрязнителей с уче-
том биогеохимических характеристик территорий 
и, с другой стороны, оценке риска здоровью населения 
этих территорий. Сопоставление этих оценок должно 
служить критерием экологического неблагополучия 
территорий и его последствий для населения, здоро-
вье которого является интегральным индикатором 
качества среды.

Основным методическим принципом экологиче-
ского нормирования, в том числе воздействия хими-
ческих загрязнителей среды на здоровье населения 
в современных условиях, на наш взгляд, должно яв-
ляться движение от конечного результата в виде вы-
раженного негативного эффекта, выявляемого в ходе 
мониторинговых исследований состояния здоровья 
населения, к определению основных факторов риска, 
вносящих наибольший вклад в определяемую картину. 
Это не исключает все ранее наработанные подходы 
в области санитарно-гигиенического мониторинга 
и гигиенического нормирования, а лишь дополняет 
их и переводит решение задачи по оценке влияния 
экологической ситуации на здоровье человека на ка-
чественно новый уровень, позволяя приблизиться 
к оценке реальной ситуации во всей ее сложности. При 
всех необходимых попытках нормировать отдельные 
факторы, что становится практически невозможным 
с учетом количества ежегодно вовлекаемых в произ-
водство и окружающую среду химических веществ, 
большая часть которых синтетического, а значит, ранее 
не известных природе и организму человека проис-
хождения, или даже их комплексного воздействия, ре-
альная экологическая ситуация представляется чем-то 
вроде «черного ящика». Оценка конечного результата 
ее влияния на здоровье населения путем определения 
его качественных и количественных характеристик не 
только наиболее осуществима, но и позволяет лучше 
всего оценить реальную, а не прогнозируемую степень 
риска. Какова именно экологическая составляющая той 
картины здоровья, которая будет определена? Ответ 
на этот вопрос также требует изменения не только 
методологии оценки качества среды и экологического 
риска, но и такой интеграции медицинских и эколо-
гических данных, которая будет выполнена на биоге-
охимической основе. Мультифакториальная природа 
экологической обусловленности состояния здоровья 
населения на той или иной территории может быть 
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определена посредством сопоставления степеней ри-
ска для здоровья человека (населения) и экосистем на 
конкретных территориях с комплексом их природных 
(биогеохимических) и антропогенных характеристик.

2. Методические подходы к медико-
экологическому и эколого-
биофизиологическому мониторингу
Методической основой для реализации изложен-
ных выше принципов оценки риска для экосистем 
и здоровья человека и основанного на этом экологи-
ческого нормирования является проведение медико-
экологического и эколого-биофизиологического мо-
ниторинга. Разные названия этих видов мониторинга 
отражают разные задачи и инструменты, использу-
емые для их решения (рис. 1). Оценка популяцион-
ного здоровья на основании данных медицинской 
статистики как показатель риска здоровью является 
самым простым и экономичным вариантом, хотя для 
повышения объективности требует дополнитель-
ных индикаторов — детерминант здоровья [10]. Так, 
медико-экологический мониторинг является доста-
точно масштабным в географическом и региональ-
ном смысле, региональным и использует в основном 
имеющиеся ведомственные данные по медицинской 
статистике и оценке приоритетных загрязнителей 
окружающей среды. Основные задачи, которые он 
решает, должны лежать в плоскости интеграции име-
ющихся медицинских и экологических данных с целью 

определения наиболее неблагополучных в обоих от-
ношениях территорий.

Менее масштабный вид мониторинга — субрегио-
нальный — по сути, должен сочетать в себе экологи-
ческие и биомониторинговые исследования. Иными 
словами, это определение содержания различных 
«претендующих» на приоритетность в плане нега-
тивного влияния на организм человека загрязнителей 
в различных компонентах окружающей среды, включая 
организм человека, такие его биологические субстра-
ты, как кровь, моча и особенно волосы, поскольку 
последний субстрат характеризует долговременное 
поступление в организм тех или иных химических 
элементов и/или соединений. Этот вид мониторин-
га представляет собой следующий последователь-
ный шаг к определению степени риска для здоровья 
с выявлением уже конкретных факторов на ранее 
определенных территориях с более высокой степенью 
риска для здоровья, способных оказать выраженное 
негативное воздействие.

Эколого-биофизиологический мониторинг — это 
следующий логический шаг в идентификации риска 
наиболее значимых на данной территории для здоро-
вья человека поллютантов, которые были выявлены 
в результате предыдущих видов мониторинговых ис-
следований. Совместный анализ биомониторинговых 
данных и параметров функционального (физиологи-
ческого) обследования когорт населения (групп риска) 
позволит количественно оценить степень риска для 

Рис. 1. Схема мониторинговых исследований по оценке экологического риска здоровью
Figure1. Scheme of monitoring studies on environmental health risk assessment



15

Евстафьева Е.В.				       Разработка и реализация системного подхода к оценке экологического риска...

Elena V. Evstafeva                                                                   Development and Implementation of a Systemic Approach to Environmental Risk...

здоровья от присутствия в организме того или иного 
уровня загрязнителя.

Такое комплексное и последовательное проведе-
ние мониторинговых исследований является наи-
более рациональным построением логики медико-
экологических исследований, позволяющих реально 
выявлять и оценивать территории, где степень ри-
ска является более высокой, что требует первооче-
редных решений по управлению им. В настоящее 
время очевидным для всех специалистов, имеющих 
профессиональное отношение к этим проблемам, 
является отсутствие иллюзии о безопасности научно-
технологического развития человечества при самом 
идеальном научном обосновании взаимодействия 
общества с природой. Это плата за блага цивилизации, 
и речь может идти только о том, чтобы отсрочить 
ее на как можно больший срок, принимая меры по 
«смягчению» ситуации на наиболее неблагополучных 
территориях и предупреждению негативных и не-
обратимых изменений в других регионах.

Главной проблемой на пути внедрения этого под-
хода в практику, что позволило бы действительно 
приступить к использованию оценки риска как ана-
литического инструмента для научного обоснования 
управленческих решений при планировании хозяй-
ственного развития регионов, является ведомственная 
разобщенность и отсутствие структур, централизо-
ванно решающих изложенные задачи.

Попытка реализовать такой подход была пред-
принята в Крыму путем включения его в Стратегию 
научно-технологического развития Республики Крым 
до 2030 г., а затем и в Программу по охране окружа-
ющей среды Министерства экологии. Однако после 
откладывания его реализации в течение нескольких 
лет его вовсе исключили. Тем не менее инициативной 
группой ученых отдельные шаги были предприняты. 
Обобщению практических результатов на этом пути 
и посвящены материалы статьи.

3. Основные результаты 
мониторинговых исследований
Региональный мониторинг. Основные результаты 
медико-экологического и эколого-физиологического 
мониторинга на территории Крымского полуострова 
описаны в соответствующих публикациях, самое пол-
ное изложение которых представлено в монографии 
«Современные аспекты экологической медицины: 

теория и практика на Крымском полуострове» [5], 
а также в ряде статей настоящего журнала. Наиболее 
определенным из них является анализ временной 
динамики состояния здоровья населения за более 
чем 40-летний период, который свидетельствует об 
уверенном долговременном тренде его постепенно-
го ухудшения. Пространственная неоднородность 
заболеваемости на полуострове позволила выделить 
территории с разной степенью риска, где вклад разных 
внешних факторов прогнозируемо мог различаться. 
Выяснение вопроса, какое место среди них занимают 
экологические факторы, оказывающие определенное 
влияние на выявленное состояние здоровья, требовало 
более фундаментального подхода, чем сравнение с ги-
гиеническими нормативами в существующей системе 
ведомственного экологического мониторинга.

С этой целью совместно с Министерством эко-
логии и природных ресурсов в 2008–2011 гг. были 
выполнены работы по оценке экологической ситуации 
посредством определения превышений критических 
нагрузок как экосистемных нормативов, учитывающих 
природную устойчивость экосистем, разнообразие ко-
торых на Крымском полуострове особенно велико. Эти 
нагрузки были рассчитаны для лесных, сельскохозяй-
ственных и урбоэкосистем, а их превышение оценено 
посредством мониторинга выпадений загрязнителей 
на экспериментальных мониторинговых площадках 
в разных районах полуострова посредством методов, 
рекомендуемых Конвенцией LRTAP [8].

Нельзя уверенно заявить, что эти результаты совер-
шенно объективно отражали экологическую ситуацию, 
но они продемонстрировали свою жизнеспособность 
и перспективность использования для более основа-
тельной оценки экологической ситуации. В какой-то 
части оценка экологической ситуации методами 
Конвенции совпадала с оценками, производимыми 
традиционными отечественными подходами. К со-
жалению, дальнейшее развитие этих и приведенных 
выше исследований по внедрению международных 
подходов к экологическому нормированию, несмотря 
на включение в Стратегию научно-технологического 
развития Республики Крым, не состоялось.

Однако к информативности официальных ведом-
ственных данных и, более того, к их анализу есть вопро-
сы. Проблеме совершенствования системы регионального 
экологического мониторинга была посвящена научно-
исследовательская разработка по заказу Министерства 
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экологии и природных ресурсов, в которой автор пред-
ставленной статьи принимал участие. Но на практике 
мониторинговых исследований, проводимых Мини-
стерством, положения этой разработки не отразились.

В пользу необходимости совершенствования ведом-
ственного экологического мониторинга свидетельству-
ют и результаты UseTox–моделирования [5], которое 
основывалось на использовании официальных данных 
о выбросах в атмосферу стационарными источниками 
(рис. 2).

Эти данные в ряде случаев противоречили соб-
ственным мониторинговым данным, что и понятно, 
поскольку в Крыму основным источником загрязнения 
является транспорт, выбросы которого в официальных 
источниках не учитываются.

Субрегиональный мониторинг. Тем не менее, полу-
ченные в инициативных научных работах результаты 
позволили обосновано подойти к выбору площадок 
для проведения субрегиональных исследований. Ими 

ожидаемо стали городские территории, поскольку на 
Крымском полуострове с его типами хозяйствования 
основными источниками антропогенного загрязнения 
является транспорт, а плотность трафика в городах 
и другие сопутствующие урбанизированной среде 
факторы формируют наиболее неблагоприятные по 
сравнению с сельскохозяйственными и другими тер-
риториями условия среды.

Определение содержания и территориального 
распределения загрязнителей в компонентах среды 
(почва, вода) и биологических субстратах (листья, 
кора деревьев, лишайники, волосы человека) на при-
мере тяжелых металлов было проведено в городах 
Симферополь и Севастополь (рис. 3) и в некоторых 
районах полуострова [5].

В результате были обнаружены локусы с более 
высоким их содержанием, что позволило выявить 
территории более высокого риска, где в последствии 
проводили эколого-биофизиологический мониторинг.

Рис. 2. Результаты моделирования вклада тяжелых металлов на разных территориях полуострова: а) Алушта; 
б) Керчь; в) Красноперекопск; г) Армянск
Figure 2. The results of modeling the contribution of heavy metals in different territories of the peninsula: a) Alushta; b) Kerch; c) Krasnoperekopsk; 
d) Armyansk

                                                      а)                                                                                                           б)

                                                      в)                                                                                                           г)
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Эколого-биофизиологический мониторинг.
Основная суть мониторинга заключалась:
l в функциональном обследовании групп риска, 

включая детей различных возрастов, взрослых, про-
живающих на промышленных и экологически небла-
гоприятных территориях, спортсменов, а также людей 
с хроническими заболеваниями различных систем;

l в определении с помощью методов математиче-
ской статистики зависимости от уровня отдельного 
загрязнителя в организме или совместного влияния 
загрязнителей на функциональное состояние регуля-
торных и висцеральных систем организма.

Выявлена различная значимость тяжелых металлов 
для состояния разных систем организма, что свиде-
тельствует об их отличающейся роли в процессах, 
детерминирующих функции этих систем. Так, на-
пример, результаты натурных исследований показа-
ли значимость для состояния центральной нервной 
системы таких тяжелых металлов как: ртуть; свинец; 
кадмий; мышьяк и другие, не только в токсичных до-
зах, выявленных в экспериментальных исследованиях, 
но и при фоновой экспозиции, в условиях которой 
мы находимся. На эту тему защищен ряд кандидат-
ских диссертаций, результаты которых заполняют 
нишу между представлениями об организменном 

и клеточном уровнях организации человеческого 
организма сведениями о влиянии тяжелых металлов 
на системном уровне, причем по данным натурных 
исследований.

Разумеется, в разных регионах, отличающихся порой 
очень существенно как природными характеристиками, 
так и техногенной нагрузкой, фоновая экспозиция и фо-
новое содержание химических элементов и соединений 
в организме человека может существенно отличать-
ся. Это лишний раз свидетельствует о необходимости 
разработки региональных нормативов, отталкиваясь 
от которых следует оценивать риск для здоровья на 
конкретных территориях с учетом всего комплекса 
факторов, действующих на организм. Полученные 
результаты мониторинговых исследований показали 
перспективность дальнейшего продвижения в этом 
направлении, которое позволит дать количественную 
оценку реального влияния на здоровье поступившего 
в организм загрязнителя. Это только начало очень не-
простого пути, но именно этот путь позволит предо-
ставить наиболее объективную оценку реального риска 
для здоровья. К сожалению, теоретические наработки 
значительно опережают их практическое использова-
ние при решении насущных экологических проблем, 
поскольку отсутствует механизм их внедрения.

Рис. 3. Примеры картирования пространственного распределения некоторых тяжелых металлов по 
территориям городов
Figure 3. Examples of mapping the spatial distribution of certain heavy metals across urban areas
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4. Проблемы мониторинга  
при чрезвычайных ситуациях
Отсутствие мониторинга особенно ярко про-
является при возникновении аварийных ситуаций, 
к которым, как правило, отсутствует готовность 
адекватно и быстро реагировать. Так, в августе 2018 г. 
на заводе «Крымский титан» произошло чрезвычай-
ное происшествие (ЧП) с выбросом загрязняющих 
веществ, которые вызвали: появление ржавчины на 
металлических предметах, гибель растительности 
(рис. 4), заболевание или гибель животных, пивших 
воду из открытых поилок и т. п., раздражение сли-
зистых дыхательных путей у жителей.

Долгое время для жителей города причина произо-
шедшего и оценка ситуации оставались неизвестными 
и вызывали обоснованное беспокойство. Крымские 
ученые, которые и ранее изучали состояние здоровья на-
селения вблизи завода «Титан», не имели непосредствен-
ной возможности для изучения ситуации. Благодаря 
усилиям инициативной группы ученых ИФХиБП РАН, 
работающих на базе ЦКП и сертифицированной лабо-
ратории «Тест-Пущино», в период с августа по ноябрь 
2018 г. были проведены исследования образцов верхнего 
пятисантиметрового слоя проб почвы и почвогрунтов, 
а также травы и листового опада, отобранных в городе 
Армянске и в селах Перекоп и Волошино. Полученные 
результаты свидетельствовали о возможных выбросах 
веществ, способствующих подкислению.

Эта ситуация продемонстрировала отсутствие 
целенаправленной политики и системного подхода 
не только к решению подобных проблем, но и к их 
предупреждению. Дополнительным свидетельством 
этого является недавняя авария сухогруза, привед-
шая к загрязнению мазутом Керченского пролива, 
что явилось повторением аналогичного инцидента, 
произошедшего в 2007 г.

Стремительный прогресс в технологиях, применя-
емых в производстве, неизбежно повышает вероят-
ность возникновения техногенных аварий, связанных 
с человеческой деятельностью.

5. Региональные особенности 
медико-экологического мониторинга 
в рекреационном Крыму
Несомненно, спецификой Крымского региона являет-
ся его курортное и рекреационное значение. В связи 
с этим есть ряд вопросов, касающихся специфических 
оценок риска, которые важно и можно проводить 
именно для курортной отрасли региона.

Крым относится к критической зоне в аспекте клима-
тических изменений [11]. Потепление климата и химиче-
ское загрязнение среды — два взаимосвязанных процесса. 
А учитывая расположение Крымского полуострова в юж-
ных широтах Российской Федерации нельзя игнориро-
вать актуальность исследования влияния на экосистемы 
и здоровье такого важнейшего для южных регионов 
атмосферного загрязнителя как приземный озон. В свя-
зи с этим в Академическом научно-исследовательском 
институте физических методов лечения, медицинской 
климатологии и реабилитации им. И. М. Сеченова в г. Ялте 
начались исследования влияния приземного озона на 
осложнения в состоянии больных пульмонологического, 
кардиологического и неврологического профиля, а также 
на инициацию заболеваний. Целью этих исследований 
является создание системы превентивного реагирования, 
которая позволит применять тактику избегания факторов 
риска путем применения предупредительных мер, как 
это уже делается в некоторых странах [12].

В последнее время тактике избегания факторов риска 
уделяется и будет продолжать уделяться все больше вни-
мания из-за неизбежного глобального ухудшения экологи-
ческой обстановки и здоровья населения. В нашей стране 
подобные исследования проводятся весьма редко, тогда 
как за рубежом наблюдается устойчивый рост научных 
публикаций, посвященных влиянию приземного озона. 
Во многом это связано с ограниченным числом мони-
торинговых станций в Российской Федерации, которые 
занимаются постоянным отслеживанием уровней озона.

Начатые исследования позволили получить ин-
тересные результаты. С одной стороны они проде-
монстрировали определенную значимость концен-
трации приземного озона как триггера осложнений 
в состоянии дыхательной и сердечно-сосудистой си-
стем. С другой стороны, они продемонстрировали, 
что его влияние в Крымском регионе можно отнести 
к ситуации несложно управляемого риска, поскольку 
предварительные результаты оценки долговременного 
влияния приземного озона свидетельствуют о наличии 
дозовой зависимости при превышении определенно-
го уровня (60 мкг/м3), но эта зависимость выражена 
незначительно. Кроме того, это дает основание для 
введения регионального норматива для черноморско-
го побережья, отличающегося практически вдвое от 
среднегодового норматива в РФ1.

1 Постановление 28.01.2021 № 2 «Об утверждении санитарных 
правил и норм СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы 
и требования к обеспечению безопасности и (или) безвредности 
для человека факторов среды обитания».
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Имеется еще один важный аспект, который, с од-
ной стороны, вызван описанными выше общими 
экологическими проблемами, а с другой стороны 
приобретает специфический характер в Крыму как 
курортном регионе. Речь идет о важности монито-
ринговых исследований по определению содержания 
загрязнителей в организме человека как биомаркера 
химического загрязнения среды и его последствий 
для здоровья человека, который без преувеличений 
является интегральным индикатором химического 
загрязнения окружающей среды. Такого рода иссле-
дования пока не получили широкого распростра-
нения в практической медицине, отчасти в связи 
с тем, что значение многих элементов, количество 
которых в организме человека увеличивается в связи 

с промышленным развитием, например, редкоземель-
ных элементов, применяющихся в радиоэлектрони-
ке, остается неизвестным или мало известным. В то 
же время вариабельность их содержания в такой 
внутренней среде организма, как кровь, особенно 
у больных с хроническими заболеваниями, вызывает 
большой интерес, в особенности, если эти отклонения 
имеют значительные масштабы и затрагивают такие 
элементы, как например, уран.

В связи с этим, перспектива централизованного 
биомониторингового обследования прибывающих 
на отдых, оздоровление и лечение жителей разных 
регионов Российской Федерации представляется важ-
ной во всех отношениях. Во-первых, эффективное 
лечение и оздоровление различных групп населения, 

Рис. 4. Повреждения объектов окружающей среды на территориях, пострадавших в результате выбросов  
из кислотонакопителя (фото Г. К. Васильевой)
Figure 4. Damage to environmental objects in the territories affected by emissions from the acid accumulator (photo by G. K. Vasilyeva)
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восстановление постковидных больных может быть 
гораздо эффективнее при условии коррекции со-
стояния внутренней среды,в том числе с помощью 
природных крымских ресурсов и функциональных 
продуктов питания. Во-вторых, это особенно важно 
для тех, кто проживает в кризисных в экологическом 
отношении регионах или в своей профессиональной 
деятельности подвергается влиянию вредных факто-
ров. В‑третьих, это актуально практически для любого 
человека, поскольку мы все находимся в условиях 
фонового загрязнения окружающей среды и посту-
пления в организм токсичных элементов и, напротив, 
дефицита необходимых организму элементов. Малей-
ший их дисбаланс, а также присутствие в организме 
ксенобиотиков — синтетических органических и ранее 
неизвестных природе соединений — приводят к се-
рьезным и по-прежнему не принимаемым во внимание 
последствиям для здоровья. Особенно это актуаль-
но для лиц опасных профессий, у которых высокие 
психические и физические нагрузки способствуют 
интенсивному выведению необходимых химических 
элементов.

Подводя итог вышесказанному, обзор актуальных 
аспектов деятельности в области санаторно-курортной 

отрасли в современных экологических условиях можно 
обобщить в виде следующей схемы (рис. 5).

Развитие охарактеризованных выше направле-
ний исследований позволит перевести технологии 
оздоровления на качественно новый уровень, учи-
тывая фундаментальный характер происходящих 
процессов и формируя понимание обусловленности 
здоровья человека этими процессами. Игнориро-
вание того обстоятельства, что причины ухудше-
ния популяционного здоровья лежат за пределами 
медицины и не могут быть решены только ею, бу-
дет только усугублять наблюдаемые негативные 
тенденции.

Заключение
Учитывая то, что Крыму присущи общие для лю-
бой территории экологические проблемы, а также 
его пространственную ограниченность и важную 
геополитическую роль, оценка риска здесь должна 
быть представлена как ни в каком другом регионе 
Российской Федерации. И именно ограниченность 
в географическом отношении территории создавала 
уникальную возможность отработки механизма эко-
логизации развития региона, которую можно было бы 

Рис. 5. Актуальные аспекты санаторно-курортной отрасли в современных экологических условиях
Figure 5. Actual aspects of the sanatorium-resort industry in modern environmental conditions
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экстраполировать в дальнейшем и на другие регионы 
Российской Федерации.

Стоит отметить, что приведенные выше методо-
логическое обоснование и методические подходы 
к экологическому нормированию, были выполнены 
почти 40 лет назад. Они должны были лечь в основу 
экологической политики в регионе, обеспечив переход 
от существующей модели (рис. 6) к модели научного 

обоснования управленческих решений, где каждое 
решение основано на тщательной оценке экологиче-
ских рисков (рис. 7).

Изложенные выше попытки выстраивания опре-
деленной логики научно-практических исследова-
ний показали их целесообразность и результатив-
ность. Но проблема заключается в том, что такого 
рода задачи требуют ресурсов и координации на 

Рис. 6. Существующая тактика хозяйственной деятельности в регионе и ее последствия для окружающей 
среды и здоровья
Figure 6. The current tactics of economic activity in the region and its consequences for the environment and health

Рис. 7. Модель алгоритма научного обоснования управленческого решения в сфере планируемой 
хозяйственной деятельности с целью превентивной оценки риска для окружающей среды и здоровья 
населения, основанная на данных медико-экологического мониторинга
Figure 7. A model of an algorithm for scientific substantiation of a management decision in the field of planned economic activity for the purpose of 
preventive risk assessment for the environment and public health, based on data from medical and environmental monitoring
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общегосударственном уровне, а значит, их решение 
лежит в компетенции государственных органов 
управления. Никакие научные разработки и обо-
снования не могут быть реализованы без соответ-
ствующего взаимодействия с органами государ-
ственного управления, поскольку комплексный 
характер проблемы экологизации развития общества 
требует взаимодействия ученых и госуправленцев, 
теоретиков и практиков. Экологическое образование 
и воспитание, чему уделяется достаточно внимания, 
недостаточны для решения стратегических вопросов 
экологизации экономики. В течение 30 лет предпри-
нимались попытки их реализации, фрагментарные 
результаты которых и были обобщены в этой статье. 
Однако масштабность поставленных задач на самом 
деле требует работы целого института при условии 
его плотного взаимодействия с Правительством 
республики и органами власти.
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Управление экологическими 
рисками при рекультивации 
терриконов Донбасса 1

Аннотация
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Environmental Risk 
Management in the Reclamation 
of Waste Heaps in Donbass2

Abstract
The purpose of the article is to consider technological methods for enhancing the efficiency of 
waste heap phytoremediation in the Donbass region as a method for managing environmental 
risks. A review is given on the use of mineral and organic sorbents as a technological approach, 
their effect is shown in various conditions of the polluted environment of the Donbass and other 
similar regions. The possibility of using biochar (biocoal) as an appropriate sorbent to enhance 
the process of waste heap reclamation with a high content of heavy metals in their grounds is 
characterized.
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Введение
Донбасский угольный бассейн — один из основных 
угольных бассейнов Российской Федерации. Он 
простирается от г. Новочеркасска до г. Краматор-
ска и занимает площадь около 60 тыс. км2. Суммар-
ные запасы угля (до глубины 1,8 тыс. м) составляют  
140,8 млрд т (рис. 1).

При этом вследствие многолетней добычи угля, 
в частности на территории Ростовской области, име-
ются крупнотоннажные углеотвалы (свыше 500 млн т)  
и золошлаковые отходы Новочеркасской ГРЭС (свыше 
40 млн т). Породные отвалы занимают большую пло-
щадь (1,3 тыс. га) и ухудшают ландшафт местности. 
В результате их горения и пылеобразования загряз-
няется прилегающая местность, водный и воздушный 
бассейны.

Терриконы представляют собой шахтные отвалы 
углесодержащей породы. Эти угольные отвалы являют-
ся серьезной угрозой для окружающей среды, посколь-
ку они включают в себя как тяжелые металлы (ТМ), 

так и персистентные ароматические углеводороды 
(ПАУ) и в основном состоят из более грубых фракций 
породы. Отвалы угольных шахт богаты пиритом, что 
часто приводит к кислотному дренажу их профиля. 
Кислотный дренаж способствует выщелачиванию 
тяжелых металлов из отвалов в прилегающие почвы 
и водные ресурсы с соответствующим снижением 
pH. Поступление тяжелых металлов в процессе вы-
щелачивания в окружающую среду опасно для людей, 
флоры и фауны.

По данным Государственного комитета по эколо-
гической политике и природным ресурсам при Главе 
Донецкой Народной Республики, в настоящее время 
насчитывается более 500 ед. породных отвалов, из 
которых 430 недействующие, 83 горящие и всего 54 
рекультивированы. При этом их внешнее состояние 
изменяется со временем, они переходят от темно-
серого цвета к рыжему, что объясняется протеканием 
процессов горения и окисления. В среднем их высота 
достигает 100 м при занимаемой площади зачастую 

Рис. 1. Донецкий угольный бассейн (Яндекс — открытый доступ)
Figure 1. Donetsk coal basin (Yandex — open access)
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в десятки гектар. Терриконы — объекты техногенной 
опасности, включающие такие факторы, как окисление, 
сопровождающееся горением, и протекание ветровой 
и водной эрозии. Это сопровождается аэральным 
и поверхностным распространением мелкодисперсных 
частиц, оседающих на тысячах гектаров как плодо-
родных почв, так и заселенных территорий по всему 
региону Донбасса.

Поскольку, как отмечено выше, основным ви-
дом топливной промышленности региона является 
угольная — коксующийся уголь (Донецкий регион) 
и энергетический уголь (Луганский регион), то это 
и обусловливает огромное количество терриконов на 
территории рассматриваемых областей и обострению 
экологической ситуации во всем регионе. Актуаль-
ность этой проблематики признана и на государствен-
ном уровне, где среди приоритетов развития выделены 
необходимость в: обеспечении устойчивого экологи-
ческого развития территории, снижении нагрузки на 
окружающую среду, восстановлении деградированных 
природных ресурсов.

Кроме того, угольные отвалы все чаще становятся 
мусорными свалками. Все это свидетельствует о не-
обходимости рекультивации терриконов, так как они 
являются причинами химического и радиологического 
загрязнения грунта, пылегазового слоя атмосферы 
и оказывают в целом негативное влияние на окружа-
ющую среду. Помимо всего признается, что суммарно 
терриконы занимают большие площади плодородных 
земель.

Все эти проблемы сопровождаются вредным воз-
действием не только на окружающую среду, но и на 
здоровье человека. Отсюда вытекает необходимость 
решения проблемы экологических рисков, связанных 
с терриконами (углеотвалами), что и является целью 
этой статьи.

1. Ретроспективный анализ 
экологических рисков в Донецком 
регионе
Горение терриконов является основной причиной 
выпадения кислотных дождей в регионе. Из одного 
горного отвала за сутки выбрасывается в атмосфе-
ру до пяти тонн оксидов углерода и до одной тонны 
сернистого ангидрида, оксидов азота и сероводорода. 
Один из путей решения этой проблемы был предложен 
еще в 1988 г., он заключается в построении каналов, 

скважин и нагнетании известковой суспензии, пре-
дотвращающей появление очагов самовозгорания. 
В последние годы терриконы формируются послойным 
складированием глины и горных пород для предот-
вращения горения, а основная проблема заключается 
в старых терриконах, для переработки которых нужны 
средства [1].

Также показано, что с 1 га поверхности терриконов 
аэральными потоками сдувается до 10 т пыли в год, 
водными потоками вымывается более 35 т мелкозема 
ежегодно, включая водорастворимые соли, радио-
нуклиды, тяжелые металлы, соединения фтора. При 
ликвидации шахт, а также при сезонном подтоплении 
и затоплении территории резко увеличивается интен-
сивность растворения техногенных загрязняющих 
веществ (ЗВ) в почвах и подстилающих грунтах. Это, 
в свою очередь, повышает риск загрязнения поверх-
ностных и подземных водозаборов и гидросферы 
в целом. Загрязнение почвенного покрова вызывается 
также породными отвалами, количество которых 
в регионе составляет 566 ед., а площадь, которую они 
занимают — 4,8 тыс. га, и шламовыми накопителями, 
число которых достигает 240 ед., а их занимаемая 
площадь — до 980 га [2].

Таким образом, процесс горения пород угольного 
террикона обуславливает загрязнение атмосферного 
воздуха тяжелыми металлами. Концентрация металлов 
(кадмия и цинка) в волосах детей I группы (в непо-
средственной близости от горящего террикона), в 4,3 
и 2,2 раза превышала контроль (II группа в 20 км от 
горящего террикона). Различия по свинцу и никелю 
составляли 2,0 и 2,7 раза соответственно. В моче детей 
I группы, проживающих в районе горящего террикона, 
концентрации свинца и никеля превышали контроль 
в 2,4 и 2,7 раза. Корреляционная зависимость между 
содержанием микроэлементов в воздушном бассейне 
и накоплением их в волосах и моче детей была прямой 
и достоверной. Накопление микроэлементов в воло-
сах и моче детей может служить биоиндикационным 
маркером загрязнения окружающей среды. Дети, про-
живающие в зоне влияния горящих породных отвалов, 
представляют группу повышенного риска по развитию 
техногенных полигипермикроэлементозов [3].

При этом проводимое в течение ряда последних 
лет одновременное массовое закрытие угольных шахт 
сопровождается возникновением многих негатив-
ных экологических последствий, которые в силу их 
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специфики невозможно решить за короткий срок. 
На основании имеющейся мировой практики это 
может потребовать многие годы, поскольку подобные 
явления могут проявляться даже через десятки лет. 
Следовательно, необходим комплексный мониторинг 
за окружающей средой и здоровьем населения на 
территориях закрытых шахт и необходима оценка 
предотвращенного экологического ущерба [4, 5].

Как отмечается, наибольшее негативное воздей-
ствие может нанести затопление горных выработок 
вследствие прекращения откачки шахтных вод. Это 
сопровождается самопроизвольным выходом шахтных 
вод на поверхность из-за подпора грунтовых вод и по-
вышением их уровня, с увеличением минерализации 
и загрязнением водоносных горизонтов. Возрастает ве-
роятность вытеснения шахтных газов на поверхность, 
происходит снижение физико-механических свой
ств горного массива с активацией сдвигов, провалов 
и других деформационных процессов на поверхности.

Исходя из понятия о возможном экологическом 
риске в процессе выполнения любых действий, вопрос 
обеспечения гидробезопасности занимает главное 
место в проектах по ликвидации шахт [6]. При этом 
возникают и разнообразные геоэкологические риски, 
по определению связанные не только с воздействием 
антропогенной деятельности на окружающую среду, 
но и с негативным воздействием изменяющихся ус-
ловий на производственные процессы [7, 8]. В связи 
с этим нужно формировать БД для информационно-
го обеспечения различных задач геоэкологической 
оценки техногенно измененных горными работами 
территорий. Также необходимо совершенствование 
правовой основы для рекультивации нарушенных 
земель, так как существующие нормативно-правовые 

акты в основном связаны с проблемами использования 
и охраны земель, а не их восстановлением [9].

В связи с этим эколого-экономическая модель 
восстановления нарушенных земель на угледобыва-
ющих территориях с учетом социальной сферы должна 
включать следующую последовательность процессов: 
формирование терриконов, вторичная переработка 
и утилизация отходов, озеленение терриконов (табл.).

Такой подход включает интегральную качественно-
количественную оценку экологического риска. Это 
также предполагает учет возможного ущерба в виде 
экологических, экономических, медицинских и со-
циальных потерь.

2. Управление экологическими 
рисками
Фиторемедиация терриконов считается основным 
приемом для минимизации экологического воздей-
ствия на окружающую среду и здоровье населения 
в Донецком регионе. Так, Донецкий ботанический сад 
неоднократно брался за озеленение терриконов, и еще 
в 80-е годы для этих целей было отобрано более 110 
видов растений, с помощью которых была проведена 
рекультивация более 100 шахтных отвалов [11].

В современных условиях одним из распространен-
ных приемов рекультивации является засевание трав 
у подножия отвала и их дальнейшее распространение 
по склонам. В качестве трав для засевания предпола-
гается использование многолетников, отвечающих 
экологическим и эстетическим требованиям: Achillea 
millefolium — тысячелистник обыкновенный, Artemisia 
absintium — полынь горькая, Artemisia vulgaris — по-
лынь обыкновенная, Berteroa incana — икотник серый, 
Frigeron canadensis — олепестник канадский, Lactuca 

Таблица. Карта приоритетов проведения рекультивационных мероприятий на основании оценки 
экологического риска (на основании данных [10])
Table. Map of priorities for reclamation activities based on environmental risk assessment (based on data from [10])

Объект воздействия Степень экологического риска Показатель 
степени риска: 
высокая +  
критическая 

Очередность 
выполнения 
работнизкая средняя высокая критическая

Рекультивация и озеленение отвалов 22 3 7 3 10 II

Рекультивация и озеленение промплощадок 10 3 5 1 6 IV

Ликвидация пруда-отстойника 5 2 2 10 12 I

Защита водозабора 2 10 8 1 9 III
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seniola — латук дикий, Melilotus officinalis — донник 
лекарственный, Tanacetum vulgare — пижма обык-
новенная [12].

Многие растения являются индикаторами геохими-
ческой среды и их можно использовать для восстанов-
ления экосистем. Однако для предлагаемых растений 
характерен невысокий коэффициент биологического 
поглощения тяжелых металлов, повысить который 
можно с использованием современных технологий, 
например, с помощью клеточной селекции. Величина 
фитоэкстракции возрастает по сравнению с исходны-
ми растениями в два–три раза. Следовательно, нужно 
проводить отбор регенерантов, исходя из коэффици-
ента биологического поглощения [13].

Тем не менее, вероятность экологических рисков 
закономерно возрастает при накоплении загрязня-
ющих веществ, и прежде всего, тяжелых металлов 
в почвогрунтах углеотвалов вблизи районов угле-
добычи.

Из-за токсичности этих веществ на загрязненных 
территориях наблюдается деградация растительного 
покрова, а выживаемость растений-фиторемедиаторов 
крайне низкая (рис. 2). Вследствие этого земли, на-
рушенные угледобычей, невозможно использовать 
в рамках целевого назначения.

Рис. 2. Породные углеотвалы шахты Аютинская, 
Ростовская обл.
Figure 2. Rock coal dumps of the Ayutinskaya mine, Rostov region

Поэтому крайне важно восстанавливать такие 
загрязненные участки с помощью различных прие-
мов рекультивации и ремедиации [14]. Были отра-
ботаны и предложены методы восстановления за-
грязненных и деградированных отвалов шахт, соч-
леняющие фиторемедиацию и применение мульчи, 
извести, биологических твердых веществ и летучей 

золы в качестве почвоулучшителей [15–17]. Однако 
применение вышеупомянутых методов имеет опре-
деленные ограничения. Например, внесение летучей 
золы в почву связано с риском загрязнения тяжелыми 
металлами [18]. Внесение различных растительных 
твердых остатков в почву может вызвать загрязнение 
почвы органическими загрязнителями (пестицидами 
и гербицидами) и может увеличить биодоступность 
некоторых тяжелых металлов [19]. Внесение извести 
подходит только для кислых почв, применение на-
воза приводит к высвобождению ТМ после его ми-
нерализации в почве [20]. Для рекультивации почвы 
и удаления загрязняющих веществ также доступны 
другие технологии, такие как адсорбция, биодегра-
дация и химическое окисление in situ, которые могут 
существенно удерживать и разлагать загрязняющие 
вещества в почве [21].

Бионакопление тяжелых металлов в экосистемах 
может серьезно повредить флоре и фауне и отри-
цательно повлиять на здоровье человека. Плохие 
физико-химические свойства отвалов, образующихся 
в результате горных работ, усложняют восстановление 
загрязненных и деградированных земель. В последние 
годы наблюдается экспоненциальный рост исследова-
ний по разработке и применению биочара (биоугля) 
и его композитов для рекультивации загрязненных 
тяжелыми металлами таких компонентов экосистем, 
как почва и вода. Обзор литературы показал, что за 
последние пять лет было опубликовано 95 обзорных 
статей, в которых рассматривалась полезность биочара 
для удаления тяжелых металлов из водной среды [22].  
Однако еще недостаточно работ, посвященных при-
менению биочара и его композитов для рекультива-
ции загрязненных тяжелыми металлами угольных 
отвалов и почв, прилегающих к угольным шахтам. 
Необходимо рассматривать методы производства 
биочара из различных отходов и методы модификации 
первоначального биочара для разработки его функ-
ционализированных композитов (рис. 3).

Важны и физико-химические механизмы, с по-
мощью которых биочар и его композиты удаляют 
и иммобилизуют тяжелые металлы в почве. При 
этом применение различных функционализиро-
ванных композитов биочара позволяет эффективно 
управлять ремедиацией и рекультивацией шахтных 
отвалов, загрязненных тяжелыми металлами. Пока-
зано, что хотя фиторемедиация является наиболее 
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распространенным и недорогим методом восстанов-
ления деградированной и загрязненной почвы путем 
стимулирования роста видов, устойчивых к тяжелым 
металлам, однако плохие физико-химические свой
ства этих почвогрунтов существенно ограничивают 
рост гипераккумуляторов. Эти негативные почвенные 
свойства обычно улучшаются с помощью внесения 
различных материалов, от различных сорбентов до 
речного песка.

Применение биочара (биоугля) может также улуч-
шить как физико-химические свойства почвогрунтов 
углеотвалов, так и позволить сорбировать тяжелые 
металлы. При этом сорбционные свойства произ-
водимого биочара могут быть изменены методами 
предварительной и последующей обработки. Так, 
биочар, обработанный кислотой или щелочью, пока-
зывает изменение обилия и характеристик функцио-
нальных групп и поверхностной пористости. Биочар 
также можно комбинировать с другими минералами 
с помощью методов термической и химической об-
работки для получения его композитов, имеющих 
улучшенные поверхностные свойства по сравнению 
с первоначальным продуктом.

Таким образом, внесение биочара в загрязненные 
почвогрунты и деградированные почвы улучшает 
их общие физико-химические свойства и способ-
ствует иммобилизации тяжелых металлов в почвен-
ной матрице, благоприятствуя развитию процесса 

фиторемедиации. Осаждение, поверхностное ком-
плексообразование, электростатическое притяжение 
и ионный обмен являются доминирующими методами, 
посредством которых биочар адсорбирует и иммоби-
лизует тяжелые металлы в почвенной матрице.

Следует при этом отметить, что рекультивация 
и ремедиация почвогрунта шахтных отвалов, за-
грязненных тяжелыми металлами, такими как As, 
Cr и Cd с использованием чистого биочара является 
сложной задачей. Применение модифицированного 
биочара или композитов биочара усиливает процесс 
ремедиации. Поверхностные свойства модифициро-
ванного биочара могут быть изменены с помощью 
различных процессов модификации для удаления, 
в частности, определенного класса тяжелых металлов 
с анионными характеристиками в водном растворе 
почвы.

Рассмотрено применение биочара [23] для пылепо-
давления и рекультивации отвалов горнодобывающей 
промышленности и нарушенных земель, совместно 
с цеолитом и гуминовыми кислотами.

Представлены результаты исследования процесса 
рекультивации грунта угольного отвала с использо-
ванием торфяных препаратов в качестве органиче-
ских сорбентов. Установлено, что внесение торфя-
ных препаратов в грунт отвальной породы приводит 
к усилению ферментативной активности, связанной 
с образованием лабильного органического вещества. 

Рис. 3. Процессы пиролиза для производства биоугля, биомасла и древесного уксуса в качестве продукта из 
различных отходов биомассы
Figure 3. Pyrolysis processes for the production of biochar, biomass and wood vinegar as a product from various biomass wastes
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Это является отражением процессов трансформации 
органического вещества растительных остатков и на-
копления первичных форм гумуса [24–26].

Добавление биочара в почву, загрязненную ТМ, 
улучшает ее плодородие, кислотность и водоудержи-
вающую способность, минимизируя подвижность ЗВ. 
Все это способствует восстановлению растительности. 
Фиторемедиация шламовой почвы шахт с использо-
ванием биочара, полученного из остатков обрезки 
плодовых деревьев и органического удобрения при 
четырех различных уровнях концентрации (0, 1, 5 
и 10%), продемонстрировала существенные преиму-
щества биочара, связанные, в частности, со снижени-
ем биодоступности Zn, Cd и Pb по мере увеличения 
содержания биочара [27].

При изучении содержания ТМ в почвах территории 
углеотвала шахты им. В. И. Ленина Ростовской обла-
сти установлен следующий ряд их среднего валового 
содержания: Mn > Zn > Cr > Cu > Pb > Ni > Cd, что 
определяется составом материала породного отвала, 
сформировавшего террикон. Приоритетные ЗВ почв 
на исследуемой территории — Pb и Cu, в меньшей 
степени — Mn и Cr [28]. Также показано влияние хе-
латирующих агентов на процессы цикла азота при 
ремедиации загрязненных ТМ почвогрунтов углеотва-
лов. Эффективность индуцированной фиторемедиа-
ции зависит от содержания биодоступных форм ТМ 
и развития микробиологических процессов. Отмечен 
разнонаправленный эффект на активность ниритре-
дуктаз при внесении в техногенные почвы лимонной 
и щавелевой кислоты. Так, внесение NaЭДТА и ли-
монной кислоты уменьшает активность медьсодержа-
щих нитритредуктаз, тогда как внесение щавелевой 
кислоты, наоборот, увеличивает их активность [29].

Как уже отмечалось, из всех предложенных мето-
дов ремедиации загрязненных почв особое внимание 
заслуживает применение сорбентов. Особенностью их 
действия является регулирование воздействия поллю-
тантов путем снижения подвижности. Помимо этого, 
сорбенты могут являться дополнительными источ-
никами питательных веществ для растений, а также 
позволяют удерживать больше влаги в доступной для 
растений форме. При этом биоуголь (биочар) являет-
ся одним из наиболее эффективных и экологически 
безопасных сорбентов. Помимо иммобилизации ТМ, 
внесение биочара оказывает положительное влияние 
на химические свойства почвы, такие как изменения 

pH, емкости катионного обмена (ЕКО), содержания 
элементов питания [30, 31]. Так, поглощение Cu(II), 
Zn(II) черноземом обыкновенным, в который внесен 
биочар, сопровождается уменьшением рН равновес-
ных растворов, причем более заметно при адсорбции 
Cu(II). Степень подкисления зависит от концентра-
ции и свойств катиона металла и свойств адсорбента 
(буферными свойствами почвы, щелочной реакцией 
среды биочара и наличием на его поверхности большо-
го количества функциональных групп) [32]. Сорбция 
тяжелых металлов на твердых поверхностях, таких как 
почва, является одним из ключевых процессов, опре-
деляющих судьбу загрязняющих веществ в окружаю-
щей среде. Знание особенностей адсорбции тяжелых 
металлов биочаром имеет важное значение для его 
применения при рекультивации почв. С помощью 
адсорбционного метода была изучена возможность 
использования древесного биочара для детоксикации 
почв, загрязненных тяжелыми металлами (например, 
медью). Показано, что добавление биочара повышает 
способность почвы к поглощению металлов. Результа-
ты были проанализированы с использованием урав-
нений изотерм Ленгмюра и Фрейндлиха. Был сделан 
вывод, что биочар можно использовать для иммоби-
лизации тяжелых металлов в загрязненных почвах. 
Также улучшаются и биологические параметры [33].

Кроме того, известно и применение минеральных 
сорбентов, таких как диатомит, бентонит, монтмо-
риллонит и пр. Их эффективность зависит как от 
типа отходов промышленного производства, так и от 
физико-химических характеристик самих тяжелых 
металлов. Так, мезопористые адсорбенты, получен-
ные из природных материалов, являются хорошими 
кандидатами для исследования по удалению тяжелых 
металлов, поскольку они обладают высокой поверх-
ностной активностью благодаря большой площади 
поверхности и однородному размеру пор. Мезопо-
ристые кремнеземные материалы были исследованы 
для удаления Cu(II), Cd(II) и Pb(II) с адсорбционной 
способностью около 36,3, 32,3 и 58,5 мг/г в диапазоне 
рН 5–7 [34]. В другой работе [35] оценена эффектив-
ность мезопористого диоксида кремния в качестве 
наноадсорбента для удаления ионов Pb(II) и Hg(II) 
с расчетом их адсорбционной способности в 303,03 
и 256,41 мг/г соответственно.

Перспективным является применение современ-
ных рекультивационных технологий, основанных 
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на использовании нетрадиционных мелиорантов, 
например, компонентов осадка сточных вод (ОСВ), что 
позволяет повысить эффективность рекультивации 
и значительно снизить затраты на создание плодород-
ного слоя. Исследования подтвердили положительное 
влияние ОСВ на биомассу растений и накопление 
в почве органического вещества, что позволяло успеш-
но выращивать овощи, зерновые и кустарниково-
древесные культуры. Также использование органоми-
неральных удобрений на основе торфа низинного типа 
позволяет активизировать биологические процессы, 
обеспечивая корнеобитаемый слой доступным для 
растений и микроорганизмов органическим веществом 
и элементами минерального питания, что, в свою 
очередь, стимулирует развитие и рост растений [36].

Исследованы минеральные сорбенты — диатомит 
и белый шлам (БШ - оборотный продукт глиноземного 
производства) на почвах, загрязненных ТМ. Их внесе-
ние оказывало положительное влияние на продуктив-
ность зеленой массы пшеницы, хотя и не устраняло 
в полной мере отрицательное влияние избыточного 
содержания металлов. При этом БШ оказывал более 
заметное положительное действие, чем диатомит [37].

Также в наших экспериментах было показано, 
что предлагаемая биогеохимическая сорбционная 
технология, основанная на применении различных 
органических и минеральных сорбентов, включая 
биочар (из древесных отходов), позволяет эффективно 
проводить рекультивацию почвогрунтов углеотвалов 
шахты «Аютинская» Донецкого угольного бассейна. 
Уже в течение одного вегетационного сезона дости-
гается заметное увеличение биомассы газонных трав.

Заключение
Следовательно, биоремедиация/фиторемедиация с ис-
пользованием сорбентов, в частности биочара, может 
быть одной из наиболее привлекательных технологий 
восстановления почв, загрязненных тяжелыми ме-
таллами и металлоидами. Фиторемедиация, стиму-
лируемая биочаром, имеет значительный потенциал 
для иммобилизации катионных тяжелых металлов 
и металлоидов в почвах шахтного шлама и других 
загрязненных металлами почвах, особенно в условиях 
высокой кислотности. Биочар может значительно сни-
зить биодоступность и выщелачиваемость катионных 

металлов и металлоидов в почвах, улучшить структуру 
почвы, физико-химические свойства, плодородие 
и восстановление растительности и способствовать 
развитию микробных популяций. При этом важно вы-
брать подходящий биочар, чтобы разработать успеш-
ную стратегию иммобилизации анионных металлов 
и металлоидов изначально с помощью подхода in vitro.

Необходимо подчеркнуть, что требуются более 
обширные исследования для оценки эффективности 
биоремедиации/фиторемедиации с использованием 
биочара для почвогрунтов, загрязненных тяжелыми 
металлами.

Научные исследования должны быть сосредото-
чены на следующих важных темах:

l демонстрация взаимосвязей между сырьевыми 
материалами, используемыми при пиролизе, физико-
химическими свойствами биочара и биоремедиацией/
фиторемедиацией почвы;

l оценка консистенции биочара и ее влияния на 
перенос металлов и металлоидов в шахтном шламе 
и почвах, загрязненных металлами, в полевых ис-
следованиях;

l знание механизмов биоремедиации/фитореме-
диации с использованием биочара, особенно взаимо-
действия между биоуглем, микробными популяциями, 
корнями растений и частицами почвы.

Приведенный обзор литературы показал эффек-
тивность рекультивации почвогрунтов углеотвалов 
с использованием различных сорбентов, как мине-
ральных, так и органических. При этом следует особо 
подчеркнуть, что проведение рекультивации всегда 
является сайт-специфическим процессом, требую-
щим подбора различных технологических приемов. 
Кроме того, требуется применение природоподобных 
биогеохимических технологий, как наиболее работо-
способных для терриконовых масс и направленных на 
восстановление природной организованности био-
геохимических циклов. Следовательно, необходима 
разработка биогеохимической технологии рекульти-
вации почвогрунтов углеотвалов и оценка влияния 
различных минеральных и органических сорбентов. 
Такой технологический подход позволяет управлять 
экологическими рисками для здоровья населения 
и состояния окружающей среды в рассматриваемом 
Донецком регионе.
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Оценка риска от загрязнения 
почв тяжелыми металлами
Аннотация
Целью представленного в статье исследования является интегральная оценка загрязнен-
ности почв тяжелыми металлами на основе методологии анализа риска. Риски от загряз-
нения почв тяжелыми металлами рассчитываются на основе критериев, обеспечивающих 
сохранение благоприятной окружающей среды, с учетом пространственного масштаба, 
продолжительности и интенсивности воздействия загрязняющего вещества. В качестве 
критерия экологической безопасности (экологического критерия) используется ограни-
чение содержания тяжелых металлов в почве уровнями, при соблюдении которых сохра-
няются основные экологические функции почвы, обеспечивается сохранение биологиче-
ского разнообразия и устойчивое функционирование естественных экосистем, не нару-
шаются химические и физические функции почвы. Гигиеническим критерием является 
предельно допустимая (или ориентировочно допустимая) концентрация загрязнителя в 
почве. В целях сохранения благоприятной окружающей среды в качестве контрольного 
уровня содержания тяжелого металла в почве выбирается минимальное по экологическо-
му и гигиеническому критериям значение. Для оценки риска от химического загрязнения 
почв тяжелыми металлами используются следующие показатели: индекс риска, равный 
отношению содержания тяжелых металлов в почве к контрольному уровню; индекс опас-
ности, представляющий собой сумму отношений наблюдаемых концентраций тяжелых 
металлов в почве к соответствующим контрольным уровням; обобщенный показатель 
риска, являющийся интегральным показателем оценки загрязнения почв тяжелыми ме-
таллами. Показатели риска рассчитываются на основе данных мониторинга содержания 
тяжелых металлов в почве на территории обследования. Результаты оценки риска позво-
ляют выполнить ранжирование уровней загрязнения почвы тяжелыми металлами, раци-
онально организовать мониторинг на территории обследования, оптимизировать защит-
ные меры с целью сохранения благоприятной окружающей среды.

Ключевые слова: экологический риск; экологическая безопасность; химическое загрязнение 
почв; тяжелые металлы; мониторинг загрязнения почв; контрольный уровень; обобщенный 
показатель риска.
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Assessment of the Risk From 
Soil Pollution by Heavy Metals
Abstract
The purpose of the research presented in the article is an integrated assessment of soil 
contamination with heavy metals based on the methodology of risk analysis. The risks from 
soil pollution by heavy metals are calculated based on criteria that ensure the preservation of a 
favorable environment, taking into account the spatial scale, duration and intensity of exposure 
to pollutants. As a criterion of ecological safety (ecological criterion), the limitation of the 
content of heavy metals in the soil is used to levels that preserve the basic ecological functions 
of the soil, ensure the conservation of biological diversity and the sustainable functioning of 
natural ecosystems, and do not disrupt the chemical and physical functions of the soil. The 
hygienic criterion is the maximum permissible (or approximately permissible) concentration of 
a contaminant in the soil. In order to preserve a favorable environment, the minimum value 
according to environmental and hygienic criteria is selected as the reference level of heavy metal 
content in the soil. To assess the risk from chemical contamination of soils with heavy metals, 
the following indicators are used: the risk index, equal to the ratio of the content of heavy metals 
in the soil to the control level; the hazard index, which is the sum of the ratios of the observed 
concentrations of heavy metals in the soil to the corresponding control levels; a generalized risk 
indicator, which is an integral indicator for assessing soil contamination with heavy metals. Risk 
indicators are calculated based on data from monitoring the content of heavy metals in the soil 
in the survey area. The results of the risk assessment make it possible to rank the levels of soil 
contamination with heavy metals, rationally organize monitoring in the survey area, and optimize 
protective measures in order to preserve a favorable environment.

Keywords: environmental risk; environmental safety; chemical pollution of soils; heavy metals; monitoring of 
soil pollution; reference level; generalized risk indicator.
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Введение
В связи с загрязнением окружающей среды тяжелыми 
металлами в результате деятельности предприятий 
различных отраслей промышленности, возникает необ-
ходимость в оценке этого воздействия на экологическую 
безопасность почвы как природного компонента, име-
ющего ведущую роль в функционировании биосферы.

Существующая система регламентации техно-
генной нагрузки на компоненты окружающей среды 
в основном базируется на санитарно-гигиенических 
нормативах, направленных на обеспечение безопас-
ности человека.

Ключевым элементом обеспечения экологической 
безопасности является государственный мониторинг 
состояния и загрязнения окружающей среды. Одна из 
важных задач такого мониторинга — оценка загряз-
нения почвы тяжелыми металлами и анализ данных 
регулярных наблюдений в целях своевременного вы-
явления изменений состояния окружающей среды, 
а также оценка и прогноз этих изменений1.

Информативным методом интегральной оценки 
степени загрязнения компонентов природной среды 
является расчет показателей риска для окружающей 
среды.

Преимуществом методологии оценки риска явля-
ется разработка единого интегрального показателя, 
позволяющего объективно проанализировать степень 
опасности загрязненности почв при воздействии тя-
желых металлов различной токсичности и ранжиро-
вать территории с учетом уровня загрязненности для 
принятия управленческих решений по использованию 
земель и проведению различных природоохранных 
мероприятий.

Для оценки риска от загрязненности почв тяже-
лыми металлами используются данные мониторинга 
состояния и загрязнения окружающей среды.

1. Методология анализа риска
Интегральный показатель загрязненности почвы тя-
желыми металлами рассчитывается на основе методо-
логии анализа риска с учетом критериев, обеспечива-
ющих сохранение благоприятной окружающей среды.

В качестве критерия экологической безопасности 
(экологического критерия) используется ограничение 
содержания тяжелых металлов в почве уровнями, при 

соблюдении которых сохраняются основные эколо-
гические функции почвы и не нарушаются ее хими-
ческие и физические свойства. Пример обобщенных 
оценок контрольных уровней содержания тяжелого 
металла (КУТМ) в почве по данным [1–6] приведен 
в табл. 1. При наличии информации о региональ-
ных значениях КУТМ рекомендуется использовать 
местные данные с учетом типа почв и экологических 
особенностей региона. Например, для почв юга России 
лучше использовать данные, опубликованные в статьях 
С. И. Колесникова с соавт. [1, 2].

Таблица 1. Значения контрольных уровней 
содержания химических загрязнителей в почве, 
обеспечивающих сохранение ее экологических 
функций
Table 1. Values of control levels of chemical pollutants in the soil, 
ensuring the preservation of its ecological functions

Элемент Значение КУТМi, мг/кг

Cd 2,5

Co 55

Cr 102

Cu 79

Hg 1

Mn 1010

Ni 74

Pb 83

Zn 163

В качестве гигиенического критерия используется 
ограничение содержания тяжелых металлов в почве 
нормативами ПДК и ОДК2.

Для оценки риска от химического загрязнения почв 
тяжелыми металлами (ТМ) используются следующие 
показатели:

l индекс риска (ИР), равный отношению содер-
жания ТМ в почве к контрольному уровню, при не-
превышении которого обеспечивается сохранение 
благоприятной окружающей среды;

l индекс опасности (ИО), интегральный показатель 
загрязнения почвы тяжелыми металлами, представля-
ющий собой сумму отношений наблюдаемых концен-
траций тяжелых металлов в почве к соответствующим 
контрольным уровням;

1 ФЗ РФ от 10.01.2002 № 7–ФЗ «Об охране окружающей среды».

2 СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и требования 
к обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека 
факторов среды обитания».
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l обобщенный показатель риска (ОПР) на тер-
ритории обследования, являющийся интегральным 
показателем оценки загрязнения почв ТМ с учетом 
пространственного масштаба, продолжительности 
и интенсивности воздействия на компоненты при-
родной среды.

ОПР используется для интегральной оценки загряз-
нения почв ТМ по данным мониторинга и эксперт-
ным оценкам с учетом пространственного масштаба, 
продолжительности и интенсивности воздействия. 
Порядок оценки обобщенного показателя риска от 
загрязнения почв тяжелыми металлами представлен 
на рис. 1.

Оценка риска от загрязнения почв ТМ является 
составной частью анализа данных мониторинга.

2. Порядок расчета показателей 
экологического риска
В целях сохранения благоприятной окружающей среды 
в качестве КУТМ в почве выбирается минимальное из 
значений по экологическому и гигиеническому критериям. 

Выбор КУТМ при сравнении экологического и гигиениче-
ского критериев производится с использованием валового 
содержания ТМ в почве [7].

Экологическим критерием является концентрация 
ТМ, при которой не происходит существенного на-
рушения биологических, физико-химических свойств 
почвы и ее экологических функций [1–6].

Если на территории обследования выявлено не-
сколько тяжелых металлов, то необходимо определить 
индекс опасности (ИО):

                          
С

ИО .
КУТМ

i
i

i

��                           (1)

На основе анализа результатов расчетов ИО 
и их многолетней динамики формулируются вы-
воды о современном состоянии и изменении со-
держания ТМ в почве обследуемой территории по 
критерию сохранения благоприятной окружающей 
среды.

При расчете ОПР учитываются следующие пара-
метры [6, 8–10]:

Рис. 1. Порядок оценки обобщенного показателя риска от загрязнения почв тяжелыми металлами
Figure 1. The procedure for assessing the generalized risk indicator from soil pollution by heavy metals
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l пространственный масштаб;
l временной масштаб;
l интенсивность воздействия загрязнения почвы 

ТМ.
Каждый из этих параметров оценивается по специ-

альной шкале (табл. 1–3).
ОПР от загрязнения почв ТМ, безразмерный и рас-

считывается по формуле:

                         ОПР = Апр · Авр · Аив,                          (2)
где:

Апр — коэффициент, учитывающий пространствен-
ный масштаб загрязнения территории ТМ, безраз-
мерный;

Авр — коэффициент, учитывающий временной 
масштаб воздействия ТМ, безразмерный;

Аив — коэффициент, учитывающий интенсивность 
воздействия ТМ на компоненты почвы, безразмерный.

Определение пространственного масштаба воз-
действия ТМ на почвы проводится на основе данных 
мониторинга, модельных или экспертных оценок по 
следующим категориям:

l локальное воздействие в районе размещения 
источника загрязнения на территории площадью не 
более 10 км2;

l местное воздействие в районе размещения источ-
ника загрязнения на территории площадью от 10 до 
100 км2 включительно;

l региональное воздействие за пределами района 
размещения источника загрязнения на территории 
площадью свыше 100 км2.

Шкала оценки пространственного масштаба Апр 
воздействия ТМ на почву представлена в табл. 2. При 
невозможности определить площадь воздействия при 
оценке пространственного масштаба консервативно 
выбирается максимальный балл. Определение про-
должительности воздействия тяжелых металлов на 
почвы Авр проводится на основе данных мониторинга, 
модельных или экспертных оценок по следующим 
категориям:

l кратковременное воздействие продолжитель-
ностью не более одного месяца;

l воздействие средней продолжительности на 
протяжении от одного месяца до одного года вклю-
чительно;

l продолжительное воздействие в период времени 
более одного года.

Шкала оценки временного масштаба воздействия 
ТМ, содержащихся в почве, представлена в табл. 3. 
При невозможности определить продолжительность 
воздействия загрязнителя консервативно выбирается 
максимальный балл.

Определение интенсивности воздействия Аив ТМ 
на состояние почв проводится на основе расчетных 
оценок ИО с использованием данных мониторинга 
по следующим категориям:

l незначительное воздействие при уровнях со-
держания ТМ в почве, не отличающихся значимо от 
фоновых значений;

l слабое воздействие при ИО ≤8;
l умеренное воздействие при ИО 8 < ИО ≤ 27;
l сильное воздействие при 27< ИО ≤ 64.
Шкала оценки интенсивности воздействия ТМ 

Аив на экологические функции почв представлена 
в табл. 4 [6, 8].

В целях интерпретации ОПР для интегральной 
оценки воздействия ТМ, содержащихся в почве, с уче-
том пространственного масштаба, продолжительности 
и интенсивности воздействия используются категории, 
представленные в табл. 5.

Результаты оценки риска от загрязнения почв ТМ 
применяются при выработке и принятии решений 
о необходимости проведения природоохранных меро-
приятий для обеспечения экологической безопасности 
окружающей среды.

По данным многолетнего мониторинга была 
проведена оценка загрязнения почв ТМ в районе 

Воздействие Пространственные границы  
воздействия (км2 или км)

Значение  
Апр, балл

Локальное 
воздействие

площадь воз-
действия  
до 10 км2

воздействие  
на удалении  
до 1 км от источ-
ника загрязнения

1

Местное  
воздействие

площадь воз-
действия от 10 
до 100 км2

воздействие на 
удалении от 1  
до 10 км от источ-
ника загрязнения

2

Региональ-
ное воздей-
ствие

площадь воз-
действия более 
100 км2

воздействие на 
удалении более  
10 км от источника 
загрязнения

3

Таблица 2. Шкала оценки пространственного 
масштаба воздействия ТМ
Table 2. Scale of assessment of the spatial scale of HM impact
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расположения филиала АО «Уралэлектромедь» (г. Ки-
ровград Свердловской области). На  обследованной 
территории определяли содержание в почве Pb, Mn, 
Cr, Ni, Cu, Zn, Cd, Co3. На первом этапе был рассчитан 
индекс опасности (ИО) (см. табл. 6). По данным рас-
чета, основной вклад в загрязнение почвы в районе 
расположения филиала АО «Уралэлектромедь» вносят 
медь, цинк, свинец и кадмий.

Была проведена оценка ОПР в районе расположе-
ния филиала АО «Уралэлектромедь». Результаты (см. 
рис. 2) показывают, что за весь период наблюдений 
почвы в районе расположения филиала АО «Уралэлек-
тромедь» подвергаются сильному воздействию ТМ.

Для оценки состояния почв на территориях с раз-
ным уровнем содержания ТМ было проведено сравне-
ние значений ОПР в районе расположения АО «Самар-
ский металлургический завод» (участок многолетних 
наблюдений УМН‑1) и пункта многолетних наблюде-
ний (ПМН) г. Ревда Свердловской области, который 
находится в зоне влияния АО «Среднеуральский ме-
деплавильный завод» (АО «СУМЗ»)4. По результатам 
оценки (см. рис. 3), почвы УМН‑1 в районе распо-
ложения АО «Самарский металлургический завод» 
подвергаются слабому воздействию от деятельности 
предприятия, ПМН г. Ревда — умеренному (2016 г., 
2019 г.) и сильному воздействию (2012 г., 2022 г.)  
в разные годы наблюдений.

Таблица 3. Шкала оценки временного масштаба 
(продолжительности) воздействия
Table 3. Scale of assessment of the time scale (duration) of the impact

Воздействие Временной мас-
штаб воздействия

Значение Авр, балл 

Кратковременное 
Не более одного 
месяца

1

Средней продолжи-
тельности

от одного месяца 
до одного года 
включительно

2

Продолжительное Свыше одного года 3

3 Загрязнение почв Российской Федерации токсикантами про-
мышленного происхождения: Ежегодники (1994–2024) / Росги-
дромет, НПО «Тайфун», Обнинск.
4 Там же.

Воздействие Интенсивность воздействия Значение 
ИВ

Незначи-
тельное 
воздействие

Изменения 
экологических 
функций почвы 
не превыша-
ют пределы 
естественной 
изменчивости

Концентрации 
ТМ в почве не 
отличаются зна-
чимо от фоновых 
значений

1

Слабое воз-
действие

Возможно 
превышение 
пределов 
естественной 
изменчивости 
экологических 
функций почвы, 
экологические 
функции почвы 
самовосста-
навливаются

1 < ИО ≤ 8 2

Умеренное 
воздействие

Возможны 
нарушения 
отдельных 
экологических 
функций почвы, 
сохраняется 
способность к 
ее восстанов-
лению

8 < ИО ≤ 27 3

Сильное воз-
действие

Возможны 
значительные 
нарушения 
экологиче-
ских функций 
почвы, потеря 
способности  
к восстанов-
лению

27 < ИО ≤ 64 4

Таблица 4. Шкала оценки интенсивности 
воздействия при загрязнении почв ТМ
Table 4. Scale for assessing the intensity of exposure to HM soil 
pollution
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Таблица 5. Оценка уровня влияния источника загрязнения на окружающую среду по значению ОПР 
и необходимости проведения природоохранных мероприятий
Table 5. Assessment of the impact of the source of pollution on the environment by the value of generalized risk indicator and the need for 
environmental protection measures 

Воздействие Значение ОПР Мероприятия

Незначительное Не более 10
Не требуется проведение природоохранных мероприятий по обеспечению безопасно-
сти окружающей среды

Слабое Св. 10 до 20 включительно
Оценивается влияние природных и техногенных факторов на экологическую обстанов-
ку территории путем сопоставления значений ОПР, рассчитанных по данным монито-
ринга на территории обследования и фоновом участке

Умеренное Св. 20 до 30 включительно
Рекомендуется проведение дополнительных исследований по снижению неопределен-
ности в оценках риска. 

Сильное Св. 30 
Оценивается необходимость проведения природоохранных мероприятий с учетом 
экологических, технологических и экономических факторов 

Таблица 6. Результаты расчетов индекса опасности (ИО) по данным мониторинга загрязнения почв 
тяжелыми металлами
Table 6. Results of calculations of the hazard index based on monitoring data on soil pollution by heavy metals

Место отбора проб: направление, расстояние 
от источника загрязнения

Год наблюдения Значение ИО Вклад в ИО наиболее значимых ТМ: ТМ, %

Cu Zn Pb Cd

Филиал АО «Уралэлектромедь», зона радиусом 
0–5 км вокруг источника

1993 18 32 22 13 17

1998 23 41 30 10 10

2003 33 34 29 12 13

2008 29 43 26 10 12

2013 28 38 30 12 11

2018 30 40 27 12 13

2023 28 39 25 13 9

Рис. 2. Оценка риска от загрязнения почв тяжелыми металлами в районе расположения филиала 
АО «Уралэлектромедь»
Figure 2. Assessment of the risk of soil contamination with heavy metals in the areas of «Uralelectromed»
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Рис. 3. Оценка риска от загрязнения почв тяжелыми металлами в районах расположения металлургических 
предприятий Самарской (АО «СМЗ») и Свердловской (АО «СУМЗ») областей.
Figure 3. Assessment of the risk of soil contamination with heavy metals in the areas of metallurgical plants in the Samara and Sverdlovsk regions.

Заключение
Представленный метод расчета интегральной оценки 
загрязненности почвы тяжелыми металлами разра-
ботан с учетом требований нормативных документов 
Российской Федерации. Предложен порядок инте-
гральной оценки загрязненности почвы тяжелыми ме-
таллами на основе методологии анализа риска с учетом 
контрольных уровней содержания тяжелых металлов 
в почвах, непревышение которых обеспечивает сохра-
нение благоприятной окружающей среды.

Интегральная оценка загрязненности почв тя-
желыми металлами на основе методологии анализа 
риска может быть использована для:

l анализа и оценки состояния почв обследован-
ных территорий субъектов Российской Федерации по 
данным мониторинга с учетом требований в области 
охраны окружающей среды (природоохранных тре-
бований);

l получения объективной информации о степе-
ни загрязненности почв обследованных территорий 
тяжелыми металлами и ее интерпретации на основе 
природоохранных критериев;

l сравнения рисков от радиоактивного и химиче-
ского загрязнения почв.

Таким образом, результаты оценки риска позво-
ляют рационально организовать мониторинг на тер-
ритории обследования, оптимизировать защитные 
меры с целью сохранения благоприятной окружающей 
среды. Предложенный подход интегральной оцен-
ки загрязненности почв может быть применен для 
более широкого спектра токсикантов, для которых 

установлены экологические критерии (в форме нор-
мативов или результатов научных исследований) по 
содержанию в почвах.
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Универсальный 
подход к оценке риска 
природопользования  
в районах стихийных 
бедствий при планировании 
и организации хозяйственной 
деятельности1. Часть 2
Аннотация
В статье приведен пример использования инструмента ОРП — оценка риска природо-
пользования и обсуждаются результаты его применения. В качестве примера выбрана 
территория Иркутской области, где широко распространены опасные природные процес-
сы (ОПП). Они образуют факторы природной опасности, т.е. реальное ее проявление в 
виде природного процесса, явления или их совокупности, которые способны нанести вред 
конкретной хозяйственной деятельности человека в природе (природопользованию), 
отрасли экономики, предприятию или территории, снизить их эффективность и рента-
бельность. Взаимодействие человека и природы устанавливает природно-антропогенные 
связи, которые формируют систему факторов природной опасности или такое простран-
ственно-временное сочетание природных (экологических) и антропогенных (техноген-
ных) систем, при котором их выгодное для определенного сообщества людей взаимное 
функционирование возможно, но всегда сопряжено с опасностью. Выявлено, что в резуль-
тате развития ОГП безопасность населения, хозяйства и территорий Иркутской области 
находятся под угрозой. Поэтому разработанные модели имеют большое значение для всех 
этапов оценки риска и управления СБ. При их конкретном использовании ученые должны 
сначала понять потребности органов управления, а затем сосредоточиться на выявлении 
проблем, связанных с этими потребностями. Разработка совместно используемой схемы 
управления риском природопользования с обеих сторон, учет различных точек зрения, 
лежат в основе обеспечения безопасности населения и хозяйства Иркутской области.

Ключевые слова: оценка риска природопользования; опасные геодинамические процессы; сти-
хийные бедствия; чрезвычайные ситуации природного характера; Иркутская область.
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An Universal Approach  
to Risk Assessment of Nature 
Management in Areas of Natural 
Disasters when Planning 
and Organizing of Economic 
Activities2. Part 2
Abstract
The article provides an example of the use of the ERA tool - environmental risk assessment and 
discusses the results of its use. As an example, the territory of the Irkutsk region was chosen, 
where hazardous natural processes (OPP) are widespread. They form factors of natural danger, 
i.e. its real manifestation in the form of a natural process, phenomenon or their combination, 
which can harm a specific human economic activity in nature (nature management), industry, 
enterprise or territory, reduce their efficiency and profitability. The interaction of man and nature 
establishes natural-anthropogenic connections that form a system of natural hazard factors or 
such a spatio-temporal combination of natural (ecological) and anthropogenic (anthropogenic) 
systems, in which their mutual functioning, beneficial for a certain community of people, is 
possible, but always associated with danger.
It was revealed that as a result of the development of the DGP, the safety of the population, 
economy and territories of the Irkutsk region is under threat today. Therefore, the developed 
models are of great importance for all stages of risk assessment and SS management. With their 
specific use, scientists must first understand the needs of the governing bodies, and then focus 
on identifying the problems associated with these needs. Development of a shared environmental 
risk management scheme on both sides, taking into account various points of view, are the basis 
for ensuring the safety of the population and economy of the Irkutsk region.

Keywords: risk assessment of nature management; hazardous geodynamic processes; natural disasters; 
natural and man-made emergencies; Irkutsk region.
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Введение
Представленная статья является продолжением пре-
дыдущей статьи [49], в которой рассматривалась тео-
ретическая часть исследования инструмента оценки 
риска природопользования (ОРП). В этой статье бу-
дет рассмотрена практическая часть исследований 
и проиллюстрировано использование инструмента 
ОРП на примере территории Иркутской области. 
Использование в качестве примера Иркутской области 
обусловлено следующими причинами. Во-первых, она 
изобилует опасными природными процессами (ОПП), 
мощнейшие из которых геолого-геоморфологические, 
на что мы обращали внимание в предыдущих публи-
кациях [23, 26]. Во-вторых, Иркутская область очень 
перспективна в экономическом отношении. Здесь 
расположены самые богатые из субъектов Российской 
Федерации (РФ) лесные угодья, поэтому высоко разви-
ты деревообрабатывающая и лесохимическая промыш-
ленности. Представлены крупнейшие месторождения 
природного газа, нефти, железных и редкоземельных 
руд, золота, каменного и бурого угля, каменной соли. 
На их базе развиты нефтеперерабатывающая, не-
фтехимическая, химическая, микробиологическая 
и медицинская отрасли экономики. Имеется круп-
нейший в РФ энергетический комплекс, состоящий 
из каскада четырех ГЭС по р. Ангаре, других ГЭС, 
ТЭС и ТЭЦ. За счет дешевой электроэнергии функ-
ционируют и находятся на стадии проектирования 
крупнейшие в мире предприятия по производству 
алюминия. В‑третьих, Иркутская область является 
трансграничной территорией, по которой осущест-
вляются основные экономические потоки между РФ 
и Азиатско-Тихоокеанским регионом (АТР). В тоже 
время, есть социальные проблемы, связанные, прежде 
всего, с оттоком населения, несмотря на большой 
потенциал в плане трудовой занятости.

В Иркутской области разрабатываются и внедря-
ются многочисленные инжиниринговые проекты 
по использованию природных ресурсов, ведется 
широкомасштабное инфраструктурное и коммуни-
кационное строительство, внедряются новые техно-
логии, активизируется научно-прикладная деятель-
ность. Это делает актуальными вопросы, связанные 
с воздействием на окружающую природную среду, 
с активизацией ОПП, с увеличением числа стихий-
ных бедствий (СБ) и чрезвычайных ситуаций (ЧС) 
природного и природно-техногенного характера. 

Это способствует пристальному вниманию органов 
управления (от областного до муниципального), ме-
неджеров производства, разработчиков проектов 
и других заинтересованных лиц к оценкам риска те-
кущей и предстоящей производственной деятельно-
сти. Поэтому наши исследования по использованию 
инструмента ОРП, анализу и управлению риском 
являются актуальными и своевременными.

Основная цель использования инструмента ОРП — 
это предоставить менеджерам и администраторам 
реальный контекст для принятия решений, который 
позволит им: 1) достичь оптимального или, по край-
ней мере, приемлемого уровня риска, при котором 
выгоды, вытекающие из конкретного действия или 
решения, перевешивают потенциальные потери или 
ущерб; 2) избежать неприемлемых уровней рисков, 
когда вероятность и величина потенциальных потерь 
или ущерба перевешивают ожидаемые выгоды, или 
когда их величина, независимо от вероятности и пред-
сказуемости, такова, что их невозможно обратить 
вспять или смягчить. Система управления рисками 
в РФ включает рассмотрение рисков для всех эколо-
гических, социальных и экономических ценностей 
общества, а также других факторов, таких, например, 
как история деятельности производственного субъ-
екта, отдельной отрасли экономики или инициатора 
конкретного проекта развития, рамочная концепция 
социально-экономического развития всего региона, 
история формирования ландшафтов и экосистем 
и т. п. В рамках этой системы ОРП предлагает метод 
определения аспекта комплексного риска в процессе 
управления развитием.

Предлагаемый инструмент ОРП актуален в связи 
еще и с тем, что сегодня в бизнес-сообществах, органах 
власти, да и в самой науке утвердилась тенденция 
к узкому, одноцелевому мышлению, что для науки, 
например, объясняется растущим акцентом на ана-
лизе как на самоцели. Точность и строгость стали 
более приемлемы как методы хорошего исследования 
или проектирования, чем целостность и общность. 
Поскольку только небольшие и хорошо ограничен-
ные вопросы или проблемы могут быть подвергнуты 
строгому анализу (в смысле изучения и последующего 
решения). Этим и определяется стремление науки 
сводить проблемы к составным частям, что во многом 
способствовало узкому принятию и самих управлен-
ческих решений. И с геополитической точки зрения 
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есть веские основания полагать, что сегодня правота 
в конкретном частном вопросе или проблеме с впол-
не определенным содержанием и важностью более 
ценна и требует усилий, чем обоснование и решение 
общих вопросов и проблем. Для науки этот выбор 
заключается не между анализом и синтезом, а скорее 
между тем, как эффективно использовать оба метода 
исследования и предлагать их структурам управления. 
Именно инструмент ОРП в этом смысле не уводит 
администраторов в удобные сегодня частные задачи, 
а позволяет выделять общую проблематику и уже на 
ее фоне решать эти частные задачи.

1. Методика исследований
Оценка риска природопользования только на осно-
ве прошлых событий не дает полной информации 
о текущем состоянии риска поскольку: 1) охваты-
вают ограниченный интервал времени и могут не 
включать редкие, но серьезные природные опасности, 
которые просто не случились в течение времени, ох-
ватываемого каталогом; 2) наблюдаемые события не 
отражают распределения всех возможных будущих 
событий, большей величины, разной продолжитель-
ности, в разных местах и т. д.; 3) обычно не предо-
ставляют полную временную и пространственную 
информацию и подробные записи о последствиях, 
особенно связанные с локальной природной опас-
ностью. В этом смысле нами различаются понятия 
оценка риска природопользования и риска стихийных 
бедствий (РСБ). Инструмент ОРП решает в основном 
прогностические задачи. Инструмент РСБ направлен 
преимущественно на оценку производственных объ-
ектов, циклов, цепочек, а также конкретных регионов 
и административных единиц, подвергавшихся или 
подвергающихся воздействию стихийных бедствий 
и природных катастроф. В методологическом плане 
оба инструмента имеют одну основу. Но в плане мето-
дики имеются нюансы. Они рассматриваются отдельно 
для каждого конкретного случая использования этих 
двух инструментов. Это зависит от текущей природ-
ной, социально-экономической и геополитической 
ситуаций.

Главные аспекты ОРП для Иркутской области 
являются практическим следствием и фундамен-
том рассмотренных в предыдущей статье теоре-
тико-методологических вопросов районирования 
территорий по ОПП. Инструмент ОРП используется 

для прогностических целей на полуколичественной 
основе, т. е. в анализе используются как статистиче-
ские данные, так и экспертные оценки. Основным 
источником возникновения природной опасности 
(ПО) в Иркутской области является рельеф, гео-
морфологические и современные активные геоди-
намические процессы [24, 25]. Поэтому оценка риска 
природопользования основана на характеристике 
и детальном анализе именно этих процессов. При 
исследовании ОРП используется районирование 
Иркутской области по опасным геоморфологическим 
и геодинамическим процессам (ОГП). ОГП представ-
ляют собой источники потенциальных ущербов для 
человека, экономики и территорий, а также факторы 
риска. Субъекты риска (бизнес, власть, население) 
должны строить планы своей деятельности с учетом 
этих факторов. Специалисты по ОПП — геологи, 
геоморфологи, метеорологи, гидрологи и др. — редко 
вовлечены в хозяйственно-экономическую деятель-
ность, поэтому основные сведения об ОПП должны 
быть доступны населению и лицам, принимающим 
решения в коммерческом и государственном секторах.

Международная практика изучения ОПП и ри-
ска природопользования показывает [43–46, 48], что 
в процессе разработки алгоритмов и сценариев регио-
нального развития ОГП являются главным объектом 
исследования и управления для обеспечения безопас-
ности и снижения риска, особенно в районах высокой 
геодинамической активности, к которым относится 
значительная часть территории Иркутской области. 
К подобным заключениям пришли и отечественные 
исследователи [2, 4, 15, 22, 27, 29].

Риск природопользования — это процесс осущест-
вления хозяйственной и иной деятельности человека 
с непосредственным использованием природных ресур-
сов в обстановке и с осознанием природной опасности. 
Природная опасность — это наличие или вероятность 
возникновения на территории осуществления хозяй-
ственной деятельности опасных или потенциально 
опасных природных процессов и явлений, которые 
могут негативно повлиять на условия хозяйствования, 
снизить его эффективность, нанести ущерб. Фактор 
природной опасности (ФПО) — конкретное прояв-
ление ПО в виде природного процесса или явления 
(или их совокупности), которое способно нанести 
вред конкретной хозяйственной деятельности или 
снизить его эффективность, когда известен субъект 
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риска, например, хозяйственная инфраструктура и ее 
функции. Природно-антропогенные связи формируют 
систему факторов природной опасности (СФПО), 
под которой будем понимать такое пространственно-
временное сочетание природных (экологических) и ан-
тропогенных (техногенных) систем, при котором их 
выгодное для определенного сообщества людей функ-
ционирование возможно, но сопряжено с опасностью.

Инструмент ОРП применим в нескольких случа-
ях: 1) при комплексном территориальном анализе 
и планировании всего административного субъекта, 
отдельного региона или муниципального образо-
вания, когда учитываются все виды ОПП для всех 
видов природопользования в рамках субъекта; 2) при 
анализе конкретного вида хозяйственной деятельно-
сти, осуществляемой в рамках административного 
субъекта, его региона или муниципального образо-
вания, например, разработка месторождений полез-
ных ископаемых, прокладка линейных сооружений, 
строительство горно-обогатительных комбинатов, 
создание рекреационно-туристических комплексов 
и т. п., когда учитываются только те ФПО, которые 
преимущественно влияют на производственный про-
цесс; 3) при изучении конкретного ФПО, который 
может повлиять на субъект риска, например, создание 
атласов сейсмической опасности, разработка карт 
эрозионно-дефляционной опасности для ведения 
сельского хозяйства, создание кадастров опасных 
паводков и наводнений для ведения сельского хозяй-
ства в горных и предгорных районах и т. п. Инстру-
мент ОРП используется для всей Иркутской области 
с преимущественным влиянием ОГП.

Список всех ОПП следует регламентировать по 
степени опасности (табл. 1). Для Иркутской области 
наиболее опасными являются геоморфологические 
и современные активные геодинамические процессы, 
такие как: землетрясение, линейная эрозия, осыпи 
и обвалы, набухание и просадочность грунтов, сели, 
переработка берегов, их подтопление и наводнение 
и др. Полный список ОГП будет рассмотрен ниже. 
Инструмент ОРП позволяет районировать Иркутскую 
область и оценивать риск природопользования по 
ПО от ОГП. Опыт таких исследований имеется в ли-
тературе, например, составлены карты природных 
опасностей мира [42, 46], Индии [45], Сибирского 
федерального округа РФ [19]. В целом инструмент ОРП 
опирается на разработки по оценке риска и принятия 

управленческих решений в области экономики, биз-
неса и финансов [5–7, 33].

Геоморфологические и активные геодинамические 
процессы — это смена состояний, ход изменений в фор-
мировании земной поверхности и приповерхностных 
частей земной коры, осуществляемые агентами мор-
фогенеза [36]. Для оценки влияния ОГП на человека 
и хозяйственную инфраструктуру Иркутской области 
необходимо выделить классы (экспертные ранги) ПО. 
Это требует создания ОГП‑каркаса — выделения райо-
нов с характерными типами ОГП, т. е. районирования. 
Эта идея в географии не нова [35], но ее приложение 
к анализу геоэкологического состояния субъектов 
РФ не разработано, хотя для Байкальского региона 
имеются отдельные примеры [41].

Следует подобрать критерии выделения ОГП Ир-
кутской области (табл. 2).
Главным подходом к  районированию территории 
Иркутской области по ОГП является их классифи-
кация. Сформулируем основные принципы класси-
фикации ОГП.

1) Классификация проводится на региональном 
уровне как анализа ОГП, что определило их набор 
и уровень соподчинения.

2) В классификацию включены только те классы 
и группы ОГП, которые представляют реальную угрозу 
для населения, территории, социальной и хозяйствен-
ной инфраструктуры Иркутской области, остальные 
включены в категорию «Другие».

3) Основания деления выбраны нами по анало-
гии с классификацией В. Б. Выркина [9]: на уровне 
типа и класса ОГП — источник привноса вещества 
и энергии; на уровне подтипа ОГП — дальность пе-
реноса вещества и энергии; на уровне группы ОГП 
и единичных ОГП — форма и виды перемещения 
вещества и энергии.

4) На основе работ Л. Н. Ивановского [16, 18] опре-
делены ведущий, сопутствующий и второстепенный 
типы ОГП.

5) На принципах составления карты геоморфоло-
гических процессов СССР [12] определен характер 
пространственного проявления ОГП: ареальный, 
линейный, фронтальный. Ареальный разделен на два 
класса: площадной и точечный.

6) По аналогии с классификацией А. В. Чайко, 
А. А. Мистрюкова [39] и А. Р. Агатовой [1] определен 
высотный пояс и ярусы распределения ОГП.
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7) На базе классификации В. Н. Невского [28] опре-
делен низший таксономический ранг и проведена ти-
пизация геоморфологических единиц районирования.

8) Определена СФПО в виде одного или суборди-
нированных процессов, явлений или определенных 
морфогеодинамических и климатических условий, 
возникающих на территориях, сопоставимых с анали-
зируемым таксономическим рангом классификации.

9) Определены негативные воздействия ОГП на че-
ловека, территории и хозяйственную инфраструктуру. 

Они используются для формирования системы пред-
упреждения и ликвидации СБ, ПО и ЧС.

При составлении карт использованы картографи-
ческие принципы. Принцип ранговости требует соблю-
дения четкой иерархии (соподчинения) при выделении 
на карте геоморфологических элементов или процес-
сов. Принцип полноты деления требует, чтобы вся 
исследуемая территория (лист карты) без остатка была 
разделена на субординированные или топологиче-
ские объекты в соответствии с выбранной методикой 

Таблица 2. Шкала оценок ОГП для Иркутской области
Table 2. Hazardous geodynamic processes rating scale for Irkutsk region

Интенсивность Характеристика Изменения 
ландшафта

Примеры Возможные 
разрушения

Ликвидация ЧС

1 – не интен-
сивный про-
цесс, низкая 
опасность

Происходит на 
небольшой площади, 
охватывает малые 
массы грунта; малые 
скорости и расстояние 
перемещения

Ландшафт 
практически не 
изменяется

Оплывины на склонах и 
откосах дорог, оползни, 
размыв донных оврагов, 
локальный смыв-намыв 
почвы, пучение грунтов, 
подмыв берегов, суффо-
зия, солифлюкция

Небольшие нарушения 
сооружений и кон-
струкций, локальная 
деформация и раз-
рушение дорожного 
полотна

Ликвидируются 
местным населе-
нием

2 – умеренно 
интенсивный 
процесс, 
умеренная 
опасность

Охватывает заметную 
площадь и массу грун-
та; перемещение – на 
метры по горизонтали 
и на сантиметры по 
вертикали

Локальные изме-
нения в ландша-
фте и гидрогеоло-
гической среде

Камнепады, осыпи, 
локальная активизация 
оползней, образование и 
рост донных и береговых 
оврагов, эрозионных 
рытвин, заметный 
смыв-намыв почвы

Частичное разрушение 
сооружений, наклон 
зданий, искривление 
трубопроводов и 
дорожного полотна, 
линий электропередач

Местные адми-
нистративные и 
муниципальные 
власти

3 – интенсив-
ный процесс, 
высокая 
опасность

Охватывает большую 
площадь и массы 
грунта; перемещение 
– до десятков метров 
по горизонтали, до 
десятков сантиметров 
по вертикали

Заметные измене-
ния в ландшафте 
и гидрогеологиче-
ской среде

Сели, крупные оползни, 
обрушение скал, откосов 
дорог, стенок карьеров, 
активная эрозия, силь-
ный смыв-намыв почвы, 
русловые деформации, 
карстовые и суффозион-
ные просадки

Значительное, но не 
полное разрушение 
сооружений, больших 
участков сельхозуго-
дий, трубопроводов, 
дорог, травмы и еди-
ничные жертвы среди 
населения

Местные адми-
нистративные, 
муниципальные, 
областные и крае-
вые власти

4 – очень 
интенсивный 
процесс, очень 
высокая опас-
ность

Быстрые перемещения 
значительных масс 
грунта на больших пло-
щадях: горизонтальные 
– до сотен метров, 
вертикальные – до 
десятков метров

Сильные измене-
ния ландшафта. 
Негативное вли-
яние на соседние 
территории вне 
очага их распро-
странения

Серия селей, площадная 
активизация оползней, 
карстовые провалы, 
разрушение берегов, 
дефляция, массовое 
оврагообразование, 
сплошной смыв-намыв 
почвы, пыльные бури

Полное разрушение 
хозяйственной инфра-
структуры, сохраняются 
отдельные сооружения, 
участки сельхозугодий, 
трубопроводов, число 
жертв превышает де-
сять человек

Областные и 
федеральные 
организации, об-
щенациональные 
и международные 
службы спасения

Таблица 1. Классификация ОПП по масштабам СБ
Table 1. Classification of hazardous natural processes by the scale of natural disasters

Очень опасные Наводнения, землетрясения, цунами, оползни и обвалы, ураганы и смерчи, лавины, сели, засухи, эпидемии

Опасные
Линейная эрозия, извержения вулканов, карст, суффозия, набухание и просадочность грунтов, подтопление и перера-
ботка берегов

Слабо опасные
Плоскостная эрозия, площадное засоление грунтов, дефляция, термокарст, наледеобразование, термоэрозия,  
солифлюкция
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картографирования. Принцип целостности требу-
ет, чтобы каждый из картографируемых элементов 
(компонентов) рельефа отвечал определенному этапу 
рельефообразования, принадлежал к определенному 
генетическому типу, характеризовался определенными 
морфометрическими показателями, специфическими 
эндогенными и экзогенными геоморфологическими 
процессами и структурно-вещественными комплек-
сами (горными породами). Принцип однородности 
описания требует, чтобы каждый выделяемый на карте 
типологический элемент рельефа был охарактеризован 
одинаковым набором свойств с равной точностью 
и степенью детальности в соответствии с определен-
ным иерархическим уровнем принятой систематики 
(классификации). Принцип специализации требует ис-
пользовать при картографировании рельефа или ОГП 
такое их разбиение, которое наиболее полно отвечает 
поставленным задачам. Принцип однородности границ 
требует проведения границ между геоэкологическими 
районами с фиксированным набором свойств. Прин-
цип непересечения границ требует, чтобы на карте не 
выделялись участки, относящиеся более чем к одному 
классу картографируемых объектов.

2. Результаты исследований
Изложенные методические указания позволяют про-
вести классификацию ОГП Иркутской области, до-
полнив ее региональной и предметной спецификой, 
что позволяет переходить от классификации к райо-
нированию (табл. 3).

На базе разработанной классификации построена 
карта районирования Иркутской области по ОГП 
(рис. 1).

В качестве дополнительных ФПО составлены 
карты: 1) неотектоники и сейсмической опасности 
(рис. 2); 2) подземных вод зоны свободного водообмена 
и гидрогеодинамических процессов (рис. 3), которые 
в совокупности с первой картой образуют СФПО.

Интегральная карта районирования Иркутской 
области по ОГП строилась по следующему принципу. 
На основе геолого-геоморфологического строения, 
генезиса и истории развития рельефа, распределения 
землетрясений и сетки активных разломов, величины 
деформаций мел-палеогеновой поверхности выравни-
вания, основных гидрогеодинамических комплексов 
геоморфологические подобласти в дальнейшем частич-
но объединялись, разъединялись, экстраполировались, 

насыщались дополнительной информацией, после чего 
интерпретировались и анализировались как геоэко-
логические районы, разделенные на четыре уровня по 
классам риска природопользования (рис. 4).

Были разъединены: 1) геоморфологические подоб-
ласти Приморский, Байкальский и Акитканский хреб-
ты геоморфологической области горы Прибайкалья; 
2) геоморфологическая подобласть Ангаро-Чунское 
плато геоморфологической области Среднеангарское 
плато; 3) геоморфологическая подобласть низкие 
пластовые плато геоморфологической области Лено-
Ангарское плато; 4) геоморфологическая подобласть 
хребты Делюн-Уранский и Кодар геоморфологической 
области горы Прибайкалья.

Остались в прежних своих границах: 1) геоморфо-
логическая подобласть высокие плато и плоскогорья 
геоморфологической области Лено-Ангарское плато; 
2) геоморфологическая подобласть высокогорные 
горстовые хребты и эрозионное среднегорье и низко-
горье геоморфологической области горы Восточного 
Саяна; 3) геоморфологическая подобласть хребет 
Хамар-Дабан геоморфологической области горы При-
байкалья.

Были объединены: 1) геоморфологические об-
ласти Иркутско-Черемховская равнина, Канско-
Рыбинская равнина, равнины Предбайкальского 
краевого прогиба и часть подобласти Ангаро-Чунское 
плато геоморфологической области Средне-ангарское 
плато; 2) геоморфологическая область Тунгусское 
плато, геоморфологическая подобласть Ангарский 
кряж геоморфологической области Среднеангарское 
плато, части геоморфологических подобластей низкие 
плато геоморфологической области Лено-Ангарское 
плато и Ангаро-Чунское плато геоморфологической 
области Среднеангарское плато; 3) геоморфологи-
ческая подобласть Приольхонское плато геомор-
фологической области горы Прибайкалья и часть 
геоморфологической подобласти Приморский, Бай-
кальский и Акитканский хребты геоморфологической 
области горы Прибайкалья; 4) геоморфологическая 
область нагорья сводового поднятия, части геомор-
фологических подобластей низкие пластовые плато 
геоморфологической области Лено-Ангарское плато, 
а также хребты Делюн-Уранский и Кодар геомор-
фологической области горы Прибайкалья; 5) все 
геоморфологические подобласти области Байкало-
Патомское нагорье.
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Таблица 3. Классификация ОГП Иркутской области
Table 3. Classification of hazardous geodynamic processes of Irkutsk region

Класс 
процессов

Группа 
процессов

Ведущий 
процесс

Характер Высотный 
пояс (м)

ФПО Возможные негативные 
последствия

Сейсмоген-
ный

Быстрая
Землетря-
сения

Площадной
460-3000, все 
ярусы

Тектонические движения, 
мантийная дифференциа-
ция вещества

Разрушение сооружений и кон-
струкций, средств коммуникации, 
гибель людей

Медленная
Тектони-
ческий 
крип

Фронтальный
400-2500, все 
ярусы

Тектонические движения 
по зонам разломов

Разрушение сооружений и кон-
струкций, средств коммуникации

Криогенный
Мерзлот-
ная

Термо-
карст, 
пучение 
грунтов

Точечный

300-1800, 
пойменный, 
водораздель-
ный

Термогидрогенные 
изменения в грунтах, 
наледеобразование

Деформация оснований 
конструкций и фундаментов 
сооружений, разрыв средств 
коммуникации

Гравитаци-
онно-скло-
новый

Гравитаци-
онная

Обвалы, 
осыпи, 
лавины

Фронтальный
700-2500, 
склоновый

Гравитационные процес-
сы, трещинообразование, 
сейсмичность

Разрушение сооружений и кон-
струкций, средств коммуникации, 
гибель людей

Склоновый 
гидро-
генного 
оползания 
и течения

Блокового 
сползания

Оползни, 
осовы

Фронтальный
500-1000, 
склоновый, 
террасовый

Дезинтеграция и об-
воднение рыхлых осадков, 
сейсмические сотрясения, 
гравитационные процессы

Деформация оснований 
конструкций и фундаментов 
сооружений, разрыв средств 
коммуникации

Склоновый 
водно-эро-
зионный

Линейного 
размыва

Овражная 
эрозия

Линейный
400-800, 
склоновый, 
террасовый

Обильные атмосферные 
осадки, техногенное раз-
рушение почв и грунтов

Разрушение сельхозугодий, 
отдельных зданий и конструкций, 
нарушение коммуникации

Озерный
Абразион-
ная

Абразия Фронтальный
450-500, 
прибрежно- 
озерный

Волноприбойная деятель-
ность

Нарушение оснований соору-
жений 

Флювиаль-
ный

Эрозии 
рек и 
временных 
водотоков

Глубинная 
и боковая 
эрозия

Линейный
400-1500, 
пойменно-до-
линный

Обильные атмосферные 
осадки, питание за счет 
ледников и снежников, 
гравитационный потенци-
ал рельефа

Нарушение оснований сооруже-
ний и строительных площадок, 
хозяйственных объектов, разрыв 
средств коммуникации

Аккумуля-
ции рек и 
временных 
водотоков

Сели Линейный
460-1000, 
пойменный

Обильные атмосферные 
осадки, образование под-
пруд в речных долинах

Нарушение строительных площа-
док, объектов промышленности, 
коммуникаций, возможна гибель 
людей

Подземно-
водный

Денудации 
раствори-
мых пород

Карст Точечный

500-1000, все 
ярусы, исклю-
чая поймен-
но-долинного

Наличие карстующихся 
пород

Нарушение оснований сооруже-
ний и строительных площадок, 
хозяйственных объектов, разрыв 
средств коммуникации

Денудации 
нерас-
творимых 
пород

Суффозия Точечный
400-800, все 
ярусы, кроме 
останцового

Наличие подземных водо-
носных горизонтов

Нарушение строительных пло-
щадок, хозяйственных объектов, 
разрыв средств коммуникации

Техноген-
ный

Техномо-
билизаци-
онная

Подто-
пление, 
просадки

Площадной
300-500, 
пойменно-до-
линный

Техногенно-спровоци-
рованное формирование 
водоемов, наличие водоу-
порных грунтов

Подтопление объектов промыш-
ленности, средств коммуникации 
с просадкой и деформацией 
грунтов
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Рис. 1. Карта районирования Иркутской области по ОГП
Средне-Сибирское плоскогорье. Лено-Ангарское моноклинальное плато: 1 — высокие плато и плоскогорья;  
2 — низкие плато. Среднеангарское плато, осложненные пластовыми интрузиями: 3 — Ангарский кряж; 
4 — Ангаро-Чунское плоское плато. Тунгусская синклинальная впадина: 5 — низкие плато с плоскими 
водоразделами; 6 — низкие плато с плоскими водоразделами и невысоко поднимающимися над ними 
трапповыми грядами. Краевые впадины: 7 — Иркутско-Черемховская равнина (а – равнины с почти плоскими 
междуречьями и наклонные равнины древних озерных террас; б — плоские озерно-аллювиальные равнины 
внутренних); 8 — Канско-Рыбинская равнина; 9 — равнина Предбайкальского краевого прогиба (а – равнина 
с грядово-ложбинным структурным рельефом; б — почти плоские предгорные равнины).
Горы Южной Сибири. Горы Восточного Саяна: 10 — высокогорные горстовые хребты; 11 — эрозионное 
среднегорье и низкогорье. Горы Прибайкалья: 12 — хребет Хамар-Дабан; 13 — Приморский и Байкальский 
хребты; 14 — Приольхонское плато; 15 — хребты Делюн-Уранский и Кодар. Нагорья сводового поднятия: 
16 — Байкало-Патомское нагорье; 17 — эрозионное низкогорье краевых частей
Figure 1. Zoning map of the Irkutsk region for hazardous geodynamic processes 
Middle Siberian Plateau. Leno-Angarsk monocline plateau: 1 — high plateaus and plateaus; 2 — low plateaus. Middle Angarsk plateau, 
complicated by formation intrusions: 3 — Angarsk ridge; 4 — Angara-Chun flat plateau. Tunguska syncline depression: 5 — low plateaus with flat 
watersheds; 6 — low plateaus with flat watersheds and low trap ridges rising above them. Marginal depressions: 7 — Irkutsk-Cheremkhov plain 
(a - plains with almost flat interfluves and inclined plains of ancient lake terraces; b — flat lacustrine-alluvial internal plains); 8 — Kansko-Rybinsk 
plain; 9 — the plain of the Pre-Baikal regional trough (a - a plain with a ridge-hollow structural relief; b — almost flat foothill plains).

Mountains of Southern Siberia. East Sayan Mountains: 10 — high mountain ranges; 11 — erosive middle and low mountains. Mountains of the 
Baikal region: 12 — Khamar-Daban ridge; 13 — Primorsky and Baikal ranges; 14 — Priolkhon plateau; 15 — Delyun-Uransky and Kodar ranges. 
Uplands of the arch uplift: 16 — Baikal-Patom Highlands; 17 — erosion low mountain of edge parts
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Рис. 2. Неотектоника и сейсмическая опасность Иркутской области. 1 — области суммарных неотектонических 
деформаций мел-палеогеновой поверхности выравнивания, отражающие формы новейшей структуры 
и интенсивность тектонических движений земной коры (м); 2 — главные активные разломы земной 
коры с тектоническими подвижками за последние 100 тысяч лет; 3 — эпицентры зарегистрированных 
землетрясений энергетического класса К ≥ 13 (сильные, с магнитудой по шкале Рихтера М ≥ 6 баллов);  
4 — палеосейсмодислокации с вероятной магнитудой землетрясений по шкале Рихтера М ≥ 6.5 баллов 
(сильные)
Figure 2. Neotectonics and seismic hazard of the Irkutsk region. 1 — areas of total neotectonic deformations of the Cretaceous-Paleogene leveling 
surface, reflecting the forms of the latest structure and the intensity of tectonic movements of the earth’s crust (m); 2 — the main active faults of the 
earth’s crust with tectonic movements over the past 100 thousand years; 3 — epicenters of registered earthquakes of energy class K ≥ 13 (strong, 
with magnitude on the Richter scale M ≥ 6 points); 4 — paleo-seismic dislocations with probable magnitude of earthquakes on the Richter scale M 
≥ 6.5 points (strong)

На интегральной карте районирования террито-
рии Иркутской области по ОГП выделено 10 районов 
(рис. 4). 

Развитие любой формы рельефа всегда обу-
словлено несколькими процессами, среди которых 
можно выделить ведущий. Он действует с неоди-
наковой интенсивностью, по-разному взаимодей-
ствует с другими процессами, образуя некоторый 

комплекс (систему, структуру) процессов, которые 
связаны друг с другом. На территории Иркутской 
области единство ОГП находится в определенном 
пространственном и временном соотношении 
и взаимодействии и неодинаково от места к месту, 
т. е. метахронно. Это позволяет говорить о струк-
туре процессов, под которой можно понимать 
их пространственные и временные соотношения 
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Рис. 3. Гидрогеодинамика зоны свободного водообмена на территории Иркутской области. Пресные 
водоносные горизонты: 1 — трещинно-пластовые среднеобильные в терригенных и трещинно-карстовые 
в карбонатных отложениях (кембрий-карбон) Сибирской платформы; 2 — пластово-трещинные 
слабообильные в туфогенных отложениях (триас) Сибирской платформы; 3 — трещинно-пластовые 
слабообильные (север) и порово-пластовые высокообильные (юг) в терригенных отложениях (юра) Сибирской 
платформы; 4 — порово-пластовые средне- и высокообильные в рыхлых неоген-четвертичных отложениях; 
5 — трещинные и трещинно-жильные средне- и высокообильные в метаморфических и изверженных 
породах (архей-протерозой) горно-складчатых областей; 6 — трещинные среднеобильные в изверженных 
породах (пермо-триас) Сибирской платформы. Источники подземных вод: 7 — гидрокарбонатных 
и сульфатных с минерализацией до 1 г/л; 8 — сульфатных и сульфатно-кальциевых с минерализацией 1–10 
г/л; 9 — хлоридных и хлоридно-натриевых с минерализацией 10–50 г/л и более; 10 — термальные; 11 — слабо 
сероводородные пресные; 12 — углекислые. Дебит источников: 13–0.1–1 л/сек; 14–1–10 л/сек; 15–10–100 л/сек; 
16 — более 100 л/сек. 17 — области подтопления и заболачивания
Figure 3. Hydrogeodynamics of the free water exchange zone in the Irkutsk region. Fresh aquifers: 1 — medium-abundant fracture-bed in 
terrigenous and fracture-karst in carbonate deposits (Cambrian-Carboniferous) of the Siberian platform; 2 — layer-fracture weakly abundant in 
tuffaceous deposits (Triassic) of the Siberian platform; 3 — fractured-stratum low-abundance (north) and porous-stratum high-abundance (south) 
in terrigenous deposits (Jurassic) of the Siberian platform; 4 — medium and high pore-beds in loose Neogene-Quaternary deposits;  
5 — fractured and fractured vein medium- and highly abundant in metamorphic and igneous rocks (Archean-Proterozoic) of mountain-folded 
areas; 6 — fractured medium-abundant in igneous rocks (Permian-Triassic) of the Siberian platform. Groundwater sources: 7 — hydrocarbonate 
and sulfate with mineralization up to 1 g/l; 8 — sulfate and sulfate-calcium with mineralization of 1–10 g/l; 9 — chloride and chloride-sodium 
with mineralization of 10–50 g/l and more; 10 — thermal; 11 — slightly hydrogen sulfide fresh; 12 — carbon dioxide. Source flow rate: 13–0.1–1 l/s; 
14–1–10 l/s; 15–10–100 l/s; 16 — more than 100 l/s. 17 — areas of flooding and waterlogging
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и взаимодействия, порождающие новые процессы, 
определяющие парагенетические связи, направлен-
ность и ритмичность развития [17].

Геоэкологические районы Иркутской области суще-
ственно дифференцированы как по набору (спектру), 
так и степени проявления ОГП. Возникает задача 
оценки их структуры, которая осуществляется в двух 
направлениях: 1) оценка спектра ОГП по геоэкологи-
ческим районам; 2) оценка взаимосвязей ОГП внутри 
и между районами.

Все ОГП Иркутской области разделены на три типа: 
1) ведущие; 2) сопутствующие; 3) второстепенные. Под 
ведущим ОГП понимается такой процесс, который 
формирует основные морфологические черты района, 
имеет наибольшую интенсивность и представляет наи-
больший риск. Под сопутствующим ОГП понимается 
процесс, участвующий в формировании основных 
морфологических черт района, имеющий значительную 
интенсивность и представляющий потенциальный 
риск. Под второстепенным ОГП понимается процесс, 

Рис. 4. Районирование Иркутской области по риску природопользования
Риск природопользования: 1 — I класс (низкий); 2 — II класс (умеренный); 3 — III класс (высокий); 4 — IV класс 
(очень высокий). 5 — геоэкологические районы по номерам: 1 — Канско-Ленский; 2 — Ангаро-Тунгусский;  
3 — Лено-Ангарский; 4 — Приморский; 5 — Предсаянский; 6 — Байкало-Патомский; 7 — Восточно-Саянский; 
8 — Хамар-Дабанский; 9 — Северо-Байкальский; 10 — Забайкальский
Figure 4. Zoning of the Irkutsk region on the risk of environmental management 
Environmental management risk: class 1 — I (low); 2 — II class (moderate); 3 — III class (high); 4 — IV class (very high). 5 — geoecological areas 
by numbers: 1 — Kansko-Lensky; 2 — Angaro-Tunguska; 3 — Leno-Angarsk; 4 — Primorsky; 5 — Presayan; 6 — Baikal-Patomsky; 7 — East Sayan; 
8 — Hamar-Dabansky; 9 — North Baikal; 10 — Trans-Baikal
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участвующий в формировании отдельных морфоло-
гических черт локальных регионов, на которых он 
имеет относительную интенсивность и представляет 
потенциальный риск. В разряд другие включены ОГП, 
представляющие потенциальную опасность на не-
больших участках и полигонах, где их интенсивность 
мало значима.

Для оценки спектров ОГП использован метод 
экспертно-статистических построений при балльных 
классификациях. Его применимость и эффективность 
при оценке риска обоснована во многих работах [8, 14, 
22, 26]. Сложность управления риском природопользо-
вания заключается в тщательном анализе целей и за-
дач хозяйственной деятельности в условиях действия 
ОГП, путей и средств их достижения, оценки влияния 
различных факторов на повышение эффективности 

и качества управленческих решений. Это приводит 
к необходимости широкого применения экспертных 
оценок в процессе формирования и выбора таких ре-
шений. Экспертиза как способ получения информации 
всегда использовалась при выработке решений, однако 
научные исследования по ее рациональному проведе-
нию были начаты всего три десятилетия назад, и теперь 
экспертные оценки являются сформировавшимся на-
учным методом анализа сложных, не формализуемых 
проблем [13]. Детально вопрос экспертных оценок 
при балльных классификациях рассмотрен в работах 
[11, 21] и основан, главным образом, на учете весовых 
коэффициентов, определяемых методом анализа ие-
рархий [34].

Выявление отношений между геоэкологическими 
районами Иркутской области по ОГП и отношений 

Таблица 4. Степень общности/разобщенности геоэкологических районов Иркутской области по спектру ОГП
Table 4. Degree of commonality/disconnection of geoecological regions of the Irkutsk region by the spectrum of hazardous geodynamic processes 
of the Irkutsk region

Районы Кан-
ско-Лен-
ский

Анга-
ро-Тун-
гусский

Лено-Ан-
гарский

Примор-
ский

Предса-
янский

Байка-
ло-Па-
томский

Восточ-
но-Саян-
ский

Ха-
мар-Да-
банский

Севе-
ро-Бай-
кальский

Забай-
кальский

Кан-
ско-Лен-
ский

1,000

Анга-
ро-Тун-
гусский

0,125 1,000

Лено-Ан-
гарский

-0,263 -0,048 1,000

Примор-
ский

-0,200 -0,430 0,075 1,000

Предса-
янский

-0,331 -0,238 0,785 0,167 1,000

Байка-
ло-Па-
томский

-0,314 0,252 0,707 0,024 0,828 1,000

Восточ-
но-Саян-
ский

-0,443 0,238 0,554 -0,145 0,728 0,912 1,000

Ха-
мар-Да-
банский

-0,279 -0,112 0,380 -0,183 0,702 0,706 0,846 1,000

Севе-
ро-Бай-
кальский

-0,419 0,047 0,589 0,051 0,795 0,916 0,923 0,816 1,000

Забай-
кальский

-0,439 0,091 0,529 0,020 0,787 0,923 0,953 0,840 0,971 1,000

Примечание: коэффициент корреляции R — > 0,9 — степень общности/разобщенности очень высокая; 0,7–0,9 — высокая; 
0,4–0,7 — средняя; 0,2–0,4 — низкая; < 0,2 — отсутствует.
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между ОГП внутри районов производилось в несколько 
этапов: 1) оценка связи районов по спектру (процент-
ный вклад) ОГП; по доле (спектру) ведущих, сопутству-
ющих и второстепенных процессов; по количеству этих 
процессов; 2) оценка связи районов по спектру ОГП 
с помощью полиномиальных зависимостей; 3) оценка 
распределения ОГП по районам с помощью полино-
миальных зависимостей; 4) оценка роли процесса как 
ведущего в структуре ОГП; 5) распределение ОГП 
внутри геоэкологических районов для создания модели 
формирования и типа структуры ОГП.

Анализ связи геоэкологических районов по спек-
тру ОГП показывает четкую зависимость между 
горными районами (Восточно-Саянский, Хамар-
Дабанский, Северо-Байкальский и Забайкальский) 
с положительным коэффициентом корреляции  
> 0.9. Особняком стоит Хамар-Дабанский район, 
коэффициенты связи которого с другими горными 
районами < 0.9. Достаточно высокие коэффициен-
ты корреляции с горными районами характерны 
для Байкало-Патомского района — > 0.7. Предса-
янский район имеет высокую степень общности 
со всеми горными районами, а также с Байкало-
Патомским районом. Одновременно он определил 
хоть и низкую (R > –0,2), но устойчивую степень 
разобщенности с равнинными районами. У При-
морского района нет статистически достоверной 

общности с каким-либо другим районом. Однако 
по степени разобщенности он имеет устойчивую 
отрицательную связь с равнинными районами 
(Лено-Ангарским и Ангаро-Тунгусским). Это об-
стоятельство позволяет нам предположить опреде-
ленную самобытность Приморского района, который 
нельзя однозначно относить к равнинным, пред-
горным или горным. Лено-Ангарский район имеет 
среднюю степень общности с горными районами  
(> 0.5) и высокую — с предгорными и низкогорными 
(> 0.7), что позволяет рассматривать его как рай-
он, тяготеющий к горам. Ангаро-Тунгусский район, 
также как и Приморский, не имеет статистически 
достоверной связи с другими районами; исключе-
нием является его высокая разобщенность с самим 
Приморским районом. Канско-Ленский район имеет 
высокую степень разобщенности с горными райо-
нами и среднюю степень разобщенности с предгор-
ными и низкогорными районами; одновременно 
у него имеется хоть и статистически незначимая, но, 
тем не менее, определенная тенденция к общности 
с Ангаро-Тунгусским районом (табл. 4).

Взаимоотношения между ведущими, сопутству-
ющими и второстепенными ОГП имеют большое 
значение при оценке характера их протекания и осо-
бенностей воздействия на хозяйственную инфра-
структуру (табл. 5).

Таблица 5. Соотношение типов ОГП в геоэкологических районах Иркутской области по классам риска
Table 5. Correlation of types of hazardous geodynamic processes in geoecological areas of the Irkutsk region by risk classes

Опасные ОГП Классы риска природопользования Иркут-
ская 
область 
в целом

I II III IV

Геоэкологические районы

Кан-
ско-
Лен-
ский

Анга-
ро-Тун-
гусский

Ле-
но-Ан-
гарский

При-
мор-
ский

Пред-
саян-
ский

Байка-
ло-Па-
томский

Восточ-
но-Са-
янский

Ха-
мар-Да-
банский

Севе-
ро-Бай-
кальский

За-
бай-
каль-
ский

Веду-
щие

Кол-во 2 1 2 3 1 2 2 2 1 2 2

Вклад в 
спектр, % 40 34 37 38 17 40 43 30 20 36 30

Сопут-
ствую-
щие

Кол-во 4 4 3 3 4 6 3 5 4 3 4

Вклад в 
спектр, % 39 50 30 30 44 51 36 55 51 39 34

Вто-
росте-
пен-
ные

Кол-во 8 7 8 8 7 4 5 6 7 5 8

Вклад в 
спектр, % 21 16 33 32 39 9 21 15 29 25 36

Сумма ОГП 13 11 12 13 11 11 9 12 11 9 13
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На базе этой таблицы выявлено соотношение меж-
ду геоэкологическими районами по спектру ведущих, 
сопутствующих и второстепенных ОГП (табл. 6). Два 
условно равнинных района Канско-Ленский и Ангаро-
Тунгусский показали высокую степень общности 
с коэффициентом корреляции 0,86. Примечательна 
и статистически высоко значима (R > –0,9) степень 
разобщенности Предсаянского района с другими 
средне- и низкогорными районами — Приморским 
и Ангаро-Тунгусским. Степень разобщенности Лено-
Ангарского и Северобайкальского районов также 
статистически высоко значима. Хотя эти районы тер-
риториально близки друг к другу, однако, структура 
ОГП указывает на различие их происхождения. Эти 
же выводы относятся и к зависимости Приморского 

и Северобайкальского районов. Не совсем ясны от-
рицательные зависимости между Восточно-Саянским 
и Предсаянским районами. Однако это можно объяс-
нить тем, что структура процессов в горных и равнин-
ных районах более упорядочена, чем в предгорных, 
переходных районах (зонах). Это подтверждают и по-
ложительные, высокозначимые отношения общности 
по данным показателям между равнинными и горными 
районами.

Анализ взаимоотношений между районами Ир-
кутской области по количеству ведущих, сопутству-
ющих и второстепенных ОГП показал (табл. 7), что 
все геоэкологические районы обладают статисти-
чески значимой величиной общности между собой  
(R = 0,8–1,0), что является отражением общей 

Таблица 6. Степень общности/разобщенности геоэкологических районов по спектру ведущих, 
сопутствующих и второстепенных ОГП
Table 6. Degree of commonality/disconnection of geoecological regions by the spectrum of leading, accompanying and secondary hazardous 
geodynamic processes

Районы Кан-
ско-Лен-
ский

Анга-
ро-Тун-
гусский

Лено-Ан-
гарский

Примор-
ский

Предса-
янский

Байка-
ло-Па-
томский

Восточ-
но-Саян-
ский

Ха-
мар-Да-
банский

Севе-
ро-Бай-
кальский

Забай-
кальский

Кан-
ско-Лен-
ский

1,000

Анга-
ро-Тун-
гусский

0,860 1,000

Лено-Ан-
гарский

0,129 -0,396 1,000

Примор-
ский

0,322 -0,207 0,980 1,000

Предса-
янский

-0,375 0,140 -0,964 -0,998 1,000

Байка-
ло-Па-
томский

0,955 0,973 -0,172 0,024 -0,093 1,000

Восточ-
но-Саян-
ский

0,964 0,692 0,388 0,563 -0,617 0,841 1,000

Ха-
мар-Да-
банский

-0,371 0,984 -0,552 -0,376 0,313 0,916 0,554 1,000

Севе-
ро-Бай-
кальский

0,190 0,665 -0,949 -0,869 0,833 0,473 -0,079 0,786 1,000

Забай-
кальский

0,969 0,960 -0,122 0,077 -0,143 0,999 0,867 0,895 0,426 1,000

Примечание: коэффициент корреляции R — > 0,9 — степень общности/разобщенности очень высокая; 0,8–0,9 — высокая; 
0,6–0,8 — средняя; 0,4–0,6 — низкая; < 0,4 — отсутствует.
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Таблица 7. Степень общности/разобщенности геоэкологических районов по количеству ведущих, 
сопутствующих и второстепенных ОГП
Table 7. Degree of commonality/disconnection of geoecological regions by the number of leading, accompanying and secondary hazardous 
geodynamic processes

Районы Кан-
ско-Лен-
ский

Анга-
ро-Тун-
гусский

Лено-Ан-
гарский

Примор-
ский

Предса-
янский

Байка-
ло-Па-
томский

Восточ-
но-Саян-
ский

Ха-
мар-Да-
банский

Севе-
ро-Бай-
кальский

Забай-
кальский

Кан-
ско-Лен-
ский

1,000

Анга-
ро-Тун-
гусский

0,982 1,000

Лено-Ан-
гарский

0,984 0,933 1,000

Примор-
ский

0,945 0,866 0,988 1,000

Предса-
янский

0,982 1,000 0,933 0,866 1,000

Байка-
ло-Па-
томский

0,327 0,500 0,156 0,000 0,500 1,000

Восточ-
но-Саян-
ский

1,000 0,982 0,984 0,305 0,982 0,327 1,000

Ха-
мар-Да-
банский

0,891 0,961 0,797 0,632 0,961 0,721 0,891 1,000

Севе-
ро-Бай-
кальский

0,982 1,000 0,933 0,866 1,000 0,500 0,982 0,961 1,000

Забай-
кальский

1,000 0,982 0,984 0,305 0,982 0,327 1,000 0,891 0,982 1,000

Примечание: коэффициент корреляции R — > 0,9 — степень общности/разобщенности ОГП очень высокая; 0,8–0,9 — вы-
сокая; 0,6–0,8 — средняя; 0,4–0,6 — низкая; < 0,4 — отсутствует.

тенденции к связи различных морфометрических 
единиц по роли ОГП в их структуре. Выделяется 
в этом смысле Байкало-Патомский район, который 
обладает лишь средней степенью общности с Хамар-
Дабанским районом и низкой степенью общности 
с Предсаянским районом. Степень взаимосвязи его 
с другими районами статистически неразличима. 
Хамар-Дабанский район имеет среднюю степень общ-
ности с Лено-Ангарским, Приморским и Байкало-
Патомским районами.

Далее мы проверили намеченные в вышеприве-
денных таблицах тенденции к общности и разобщен-
ности геоэкологических районов Иркутской области 
с помощью полиномиальных трендов. Использование 

полиномиального подхода к анализу открытых динами-
ческих систем, какими являются спектры ОГП и геоэ-
кологические районы Иркутской области, специально 
обосновано в работах [10, 30, 31]. Для полиномиального 
анализа первоначально были построены диаграммы 
распределения коэффициента корреляции в уравне-
ниях регрессии между геоэкологическими районами 
по спектру ОГП. Затем были построены полиномиаль-
ные тренды распределения этих коэффициентов. При 
этом из расчета полиномиальных трендов исключены 
автокорреляционные коэффициенты для уменьшения 
уровня статистического «шума».

Показатели степени достоверности аппроксимации 
для рассчитанных трендов сведены в табл. 8.
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Полиномиальный тренд для Канско-Ленского 
геоэкологического района фиксирует только один 
положительный максимум связи (общности) с Ангаро-
Тунгусским районом; для других районов отмечается 
тенденция к обратной связи (разобщенности).

Полиномиальный тренд для Ангаро-Тунгусского 
геоэкологического района формирует два максимума, 
из которых только один имеет статистическую досто-
верность — это положительная связь с Канско-Ленским 
районом. Второй максимум указывает на тенденцию 
к связи с некоторыми горными районами (Байкало-
Патомским, Восточно-Саянским и Хамар-Дабанским), 
однако сами коэффициенты корреляции в этом случае 
статистически неразличимы. Однако статистически 
различим минимум тренда, отражающий отрица-
тельную связь (разобщенность) Ангаро-Тунгусского 
и Приморского районов.

Полиномиальный тренд для Лено-Ангарского 
района проявляет только один статистически и ло-
гически объяснимый максимум связи с Предсаянским 
и Байкало-Патомским районами, поскольку все они 
являются своего рода переходными геоморфологи-
ческими зонами. Тенденция к положительной связи 
Лено-Ангарского района с горными районами отража-
ет некоторую специфику структуры опасных геолого-
геоморфологических процессов, которая развивается 
отчасти по сценарию горных районов.

В полиномиальном тренде Приморского гео-
экологического района статистически значимы-
ми являются только минимумы: первый отража-
ет отрицательную связь с равнинными районами, 

второй — разобщенность с высокогорными района-
ми. Таким образом, Приморский геоэкологический 
район следует отнести скорее к переходным зонам, 
что выражается хоть и в статистически мало зна-
чимой, но логически хорошо объяснимой положи-
тельной связи его с Предсаянским геоэкологическим 
районом.

В доказательство этого, полиномиальный тренд 
Предсаянского геоэкологического района однозначно 
фиксирует его как переходную зону от равнинных 
районов к горным, на что указывают два статистически 
хорошо различимых максимума.

Полиномиальный тренд Байкало-Патомского гео-
экологического района указывает на его устойчивую 
тенденцию к общности с Лено-Ангарским районом 
и всеми высокогорными районами, что также говорит 
о нем, как о некоторой переходной зоне между рав-
нинами и высокогорьями, но с большей общностью 
с горами.

Полиномиальные тренды высокогорных районов 
(Восточно-Саянского, Хамар-Дабанского, Северо-
Байкальского, Забайкальского) практически анало-
гичны с небольшими вариациями. Для них характерна 
статистически значимая разобщенность с равнинными 
районами, средняя степень общности с переходными 
зонами и высокая степень общности между собой 
(коэффициенты достоверности аппроксимации ва-
рьируют от 0,84 до 0,89). Только Хамар-Дабанский 
район показал не очень высокие степени общности 
с другими высокогорными районами, что говорит 
о своеобразии его структуры.

Таблица 8. Степень (коэффициенты) достоверности аппроксимации для связей геоэкологических районов 
Иркутской области между собой по доле (спектру) ОГП
Table 8. Degree (coefficients) of approximation reliability for connections of geoecological regions of the Irkutsk region with each other according 
to the share (spectrum) of dangerous geodynamic processes

Геоэкологический район Коэффициент достоверности аппроксимации в полиномиальном тренде R2 Степень полинома

Канско-Ленский 0,9839 6

Ангаро-Тунгусский 0,9847 6

Лено-Ангарский 0,5238 6

Приморский 0,8112 6

Предсаянский 0,7528 6

Байкало-Патомский 0,8006 6

Восточно-Саянский 0,8618 6

Хамар-Дабанский 0,8444 6

Северо-Байкальский 0,8703 6

Забайкальский 0,8909 6
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Проведенный анализ подтверждает репрезентатив-
ность оценки геоэкологических районов Иркутской 
области по ОГП и классам риска природопользования. 
Выделены четыре группы районов: I — с равнинно-
холмисто-грядовым рельефом; II — с низко- и сред-
негорным и плоскогорным рельефом; III — со сред-
негорным и плоско-горно-нагорным рельефом; 
IV — с высокогорным рельефом. Выстроив районы 

в указанном порядке, получаем гипотетический гео- 
морфологический профиль: от условно равнинных 
районов к условно горным. Для каждого из ОГП вы-
явлен характер полиномиального распределения на 
этом профиле и выявлена их иерархия (табл. 9).

При анализе структуры ОГП в геоэкологических 
районах Иркутской области важна оценка не только их 
спектра, но и роли в этой структуре, т. е. упорядоченное 

Таблица 9. Иерархия ОГП и коэффициенты достоверности аппроксимации для полиномиального 
распределения их спектра вдоль гипотетического геоморфологического профиля от равнинных к горным 
геоэкологическим районам Иркутской области
Table 9. Hierarchy of dangerous geodynamic processes and approximation reliability factors for polynomial distribution of their spectrum along 
hypothetical geomorphological profile from flat to mountain geoecological regions of Irkutsk region

Класс  
риска ОГП

Группа ОГП Единичные ОГП Коэффициент
достоверности 
аппроксимации R2

Степень 
полинома

Сейсмоген-
ный

Быстрая
Землетрясения. Проявляют устойчивую тенденцию к возрастанию доли 
своего участия в спектре ОГП по мере продвижения от равнинных 
районов к горным.

0,37 2

Медленная
Тектонический крип. Определяет устойчивую зависимость к возрас-
танию доли своего участия в спектре ОГП по мере продвижения от 
равнинных районов к горным.

0,63 2

Криоген-
ный

Мерзлотная

Термокарст, пучение грунтов, нивация, термоэрозия и др. Эти процессы 
определили два максимума в полиноме: 1) для равнинных районов на 
севере Иркутской области; 2) для высокогорных районов. В предгор-
ных и низкогорных районах эти ОГП менее развиты.

0,10 4

Гравитаци-
онно-скло-
новый

Гравитаци-
онная

Обвалы, осыпи, лавины. Их полином практически линейный с высоким 
коэффициентом достоверности аппроксимации отражает увеличение 
доли данных ОГП по направлению от равнин к горам.

0,82 2

Склоновый 
гидро-
генного 
оползания 
и течения

Блокового 
сползания

Оползни, осовы. Полиномиальное распределение ОГП на гипотетиче-
ском геоморфологическом профиле не показало какой-либо стати-
стически достоверной связи или хотя бы тенденции к ней. Оползни и 
осовы практически в равной степени развиты как на равнинах, так и в 
горах, с той лишь особенностью, что приурочены к районам широкого 
распространения осадочных горных пород.

0,26 4

Склоновый 
водно-эро-
зионный

Линейного 
размыва

Овражная эрозия. Полиномиальное распределение показывает устой-
чивую тенденцию, даже зависимость к снижению ее процентной доли 
в спектре ОГП по направлению от равнинных районов к горным.

0,69 3

Озерный Абразионная
Абразия. График полиномиального распределения фиксирует макси-
мумы в районах, тяготеющих к оз. Байкал и Ангарскому каскаду водо-
хранилищ, вдоль берегов, которых развита абразионная деятельность.

0,46 4

Флювиаль-
ный

Эрозии рек 
и временных 
водотоков

Глубинная и боковая эрозия. Полином фиксирует тенденцию к нараста-
нию их доли в общем спектре ОГП по направлению от равнин к горам.

0,62 2

Аккумуля-
ции рек и 
временных 
водотоков

Сели. Полином аналогичен предыдущему с меньшим коэффициентом 
достоверности аппроксимации.

0,58 2

Пойменная, старичная и дельтовая седиментация. Полином фиксирует 
два максимума: больший – для равнин, меньший – для гор. В первом 
седиментация развита в Канско-Ленском районе, во втором – в горных 
районах, обрамляющих прогибающиеся внутригорные котловины 
Байкальской рифтовой зоны.

0,98 4
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подразделение по категориям: ведущий, сопутству-
ющий, второстепенный. Для этого построены диа-
граммы распределения ОГП вдоль гипотетического 
геоморфологического профиля «равнины — горы» 
(табл. 10).

Оценка взаимосвязи между геоэкологическими 
районами Иркутской области по структуре ОГП, 

а также взаимосвязи между ОГП вдоль гипотети-
ческого геоморфологического профиля «равни-
ны — горы» позволила выстроить иерархический 
ряд как геоэкологических районов по их структурно-
геоморфологической позиции, так и ОГП по генезису 
или источникам поступления энергии. Установлен-
ные закономерности позволяют перейти к анализу 

Класс  
риска ОГП

Группа ОГП Единичные ОГП Коэффициент
достоверности 
аппроксимации R2

Степень 
полинома

Подземно-
водный

Денудации 
растворимых 
пород

Карст. Полиномиальный тренд указывает на устойчивую тенденцию к 
возрастанию роли ОГП в предгорных, низко- и среднегорных и сниже-
нию в равнинных и высокогорных районах.

0,69 4

Денудации 
нераствори-
мых пород

Суффозия. Полиномиальный тренд аналогичен предыдущему, но коэф-
фициент достоверности аппроксимации ниже, что говорит о меньшей 
упорядоченности в распределении ОГП на профиле.

0,39 4

Техноген-
ный

Техномоби-
лизационная

Подтопление. Полиномиальный тренд определил четкую тенденцию 
к снижению его процентной доли по направлению от равнин к горам. 
Это связано с тем, что основные техногенные объекты расположены в 
равнинных геоэкологических районах.

0,79 4

Окончание табл. 9

Таблица 10. Коэффициенты достоверности аппроксимации для полиномиального распределения роли 
(значимости) ОГП вдоль гипотетического геоморфологического профиля от равнинных к горным 
геоэкологическим районам Иркутской области
Table 10. Approximation reliability factors for polynomial distribution of the role (significance) of dangerous geodynamic processes along the 
hypothetical geomorphological profile from flat to mountainous geoecological regions of the Irkutsk region

Класс риска ОГП Группа ОГП ОГП Коэффициент
достоверности 
аппроксимации R2

Степень 
полинома

Сейсмогенный
Быстрая Землетрясения 0,7949 5

Медленная Тектонический крип 0,4841 3

Криогенный Мерзлотная
Термокарст, пучение грунтов, 
нивация, термоэрозия

Статистически 
недостоверен

-

Гравитационно-склоновый Собственно гравитационная Обвалы, осыпи, лавины 0,6045 5

Склоновый гидрогенного 
оползания и течения

Блокового сползания Оползни, осовы 0,5159 5

Склоновый водно-эрози-
онный

Линейного размыва Овражная эрозия 0,7001 3

Озерный Абразионная Абразия
Логически недо-
стоверен

-

Флювиальный

Эрозии рек и временных водот-
оков

Глубинная и боковая эрозия 0,8479 3

Аккумуляции рек и временных 
водотоков

Сели 0,5430 4

Пойменная, старичная и дельто-
вая седиментация

0,8474 4

Подземноводный
Денудации растворимых пород Карст 0,7469 3

Денудации нерастворимых пород Суффозия 0,4296 4

Техногенный Техномобилизационная Подтопление 0,9280 2
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структуры ОГП внутри геоэкологических районов. 
На основе иерархического отношения ОГП по источ-
никам энергии необходимо выявить характер их 
распределения внутри геоэкологических районов 
для оценки типов структур ОГП, модели форми-
рования этих структур и синергетического баланса 
внутри модели.

3. Обсуждение результатов 
исследований
В геоэкологической практике в последние годы обычно 
используют стохастические методы моделирования 
риска. Для инструментов ОРП и РСБ применимы 
основные положения теории синергетики природных 
процессов [3, 20, 38, 40].

В 70‑х г. г. ХХ в. И. Р. Пригожин установил что: 
1) механизмом связи подсистем в систему является 
поле или пространственно-временная неравномер-
ность распределения фактора, приведшего к фор-
мированию новой структуры — импульс самоорга-
низации; 2) механизмом взаимодействия системы 
со средой является наблюдаемая в природных про-
цессах вспышка энергии, приток отрицательной 
энтропии и последующая ее растрата — диссипация. 
Структуры, формирующиеся вследствие притока 
отрицательной энтропии в неравновесной области 
и характеризующиеся согласованным поведением 
подсистем в системе, было предложено называть 
диссипативными [32].

Для изучения ОГП и геоэкологических районов 
Иркутской области как сложных нелинейных дис-
сипативных самоорганизующихся систем важны 
следующие составляющие методологического ар-
сенала синергетики: 1) теория катастроф; 2) теория 
динамических систем; 3) закономерности перехода 
от регулярных процессов к хаотическим; 4) стран-
ные аттракторы; 5) фрактальная геометрия; 6) са-
моорганизация сложных систем, которая опреде-
ляется поведением небольшого числа параметров, 
называемых ведущими модами или параметрами 
порядка; 7) эргодическая теория; 8) неравновесная 
термодинамика; 9) теория нелинейных волновых 
процессов, автоволн и автоструктур; 10) диссипа-
тивные структуры; 11) концепции вихре-волнового 
и структурно-волнового резонанса как механизма 
самоорганизации; 12) самоорганизованная критич-
ность.

Геоморфосистемы обладают всеми основными при-
знаками и свойствами диссипативных синергетических 
структур. Равновесным состоянием геоморфосистемы 
является гомеостаз — высокая энтропия. Потоком 
энергии, снижающим энтропию (неравновесным 
фактором-полем), являются эндогенные и экзоген-
ные агенты рельефообразования. Они постоянно 
формируют новые связи подсистем, новую структуру. 
Поэтому основу самоорганизации в геоморфосистемах 
составляет согласованное и упорядоченное действие 
агентов рельефообразования, которое и выражается 
через формирование особых типов структур ОГП. 
Диссипативные структуры в геоморфосистемах по-
рождаются однонаправленными процессами (пото-
ками энергии), необратимыми во времени.

С позиций синергетики универсальность дисси-
пативных механизмов заключается в том, что потоки 
энергии и энтропии реализуются в виде дискретных 
переходов от неравновесного состояния к равновесно-
му и обратно. Так, приток энергии к геоморфосистеме 
(оростаз — оростатическое начальное состояние) уже 
несет в себе некоторую упорядоченность (структуру), 
которая зависит от количества источников и объема 
поступающей энергии. Принятие геоморфосисте-
мой этой энергии и ее последующая трансформация 
(метастаз — метастатическое переходное состояние) 
всегда осуществляется по наибольшему числу каналов 
связи. Это формирует новую структуру, которая ведет 
себя всегда иначе, чем изначальная, что выражается 
в усилении неравновесности геоморфосистемы. Далее 
происходит диссипация трансформированной энергии 
и вновь формируется определенная структура, которая 
по законам синергетики стремится к формированию 
наименьшего числа каналов диссипации энергии, 
что упорядочивает ее и в целом повышает энтропию 
геоморфосистемы (гомеостаз — гомеостатическое 
финальное состояние).

Эти приток, трансформация и диссипация энергии 
геоморфосистем носят не поступательный или враща-
тельный, а колебательный характер. Колебательный 
характер синергетического баланса не представляет 
собой кривую скачка с дальнейшим постепенным 
затуханием амплитуды колебаний (аналогичных ав-
томодельных состояний) после сообщения геоморфо-
системе энергетического импульса (рис. 5). Наоборот, 
первоначальный импульс приводит к нарастанию 
амплитуды колебаний и увеличению неравновесности 
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системы. При этом если синергетический фактор-поле 
достаточно стабильный и долгоживущий, то после 
нарастания амплитуды наступает период автомо-
дельных гомологичных (тождественных) состояний 
геоморфосистемы. А как только фактор-поле пре-
кращает сообщать ей энергетические импульсы, то 
после некоторого критического состояния происходит 
затухание амплитуды колебаний (аналогичных авто-
модельных состояний), которое повышает энтропию 
и приводит геоморфосистему к гомеостазу.

Теперь можно создать эвристическую модель фор-
мирования типов структур и синергетического баланса 
ОГП в геоэкологических районах Иркутской области 
как геоморфосистемах (рис. 6).

Принципиальные положения и граничные условия 
модели ОГП заключаются в следующем: 1) приток 
энергии к активно развивающимся геоморфосистемам 
осуществляется из двух источников: а) эндогенная 
энергия — горообразовательный процесс или вос-
ходящий литодинамический поток; б) экзогенная 
энергия — гороразрушительный процесс или нисхо-
дящий литодинамический поток (по Н. А. Флоренсову 
[37]). Эти потоки энергии несут с собой начальную 
структуру ОГП, которая для сохранения синергети-
ческого баланса должна описываться бимодальным 
(или близким к нему) распределением кривой ОГП. 
В результате притока энергии формируются оростати-
ческие геоморфосистемы с инициальной структурой 
ОГП и аккумуляцией энергии; 2) нарастает амплитуда 
автомодельных колебаний геоморфосистемы, энер-
гия распределяется по наибольшему из возможного 
числа каналов связи, происходит ее преобразование 
или трансформация. Такие потоки энергии в нерав-
новесной области описываются полимодальным рас-
пределением кривой ОГП. В результате формируются 
метастатические геоморфосистемы с трансакционной 
структурой ОГП и трансформацией энергии; 3) нарас-
тает энтропия геоморфосистемы, происходит макси-
мально возможное упорядочивание потока энергии 
(минимизация числа каналов связи с внешней средой) 
и последующая ее диссипация. Потоки энергии та-
кого рода описываются уномодальным (или близким 
к нему) распределением кривой ОГП. В результате 
формируются гомеостатические геоморфосистемы 
с новой финальной структурой ОГП и диссипацией 
энергии; 4) формируются три зоны: а) притока энер-
гии — оростатическое состояние геоморфосистем; 

Рис. 5. Элементарные модели синергетического 
баланса в геоморфосистемах. А — с первоначальным 
скачкообразным притоком энергии и последующей 
ее диссипацией через автомодельные аналогичные 
состояния системы, Б — с постепенным нарастанием 
притока энергии и последующей ее диссипацией 
через автомодельные аналогичные состояния 
системы, В — с постепенным нарастанием притока 
энергии, последующим ее дополнительным 
притоком и сохранением автомодельных 
гомологичных состояний и дальнейшей диссипацией 
через автомодельные аналогичные состояния 
геоморфосистемы
Figure 5. Elementary models of synergistic balance in 
geomorphosystems. A — with the initial abrupt influx of energy 
and its subsequent dissipation through automodel analogous states 
of the system, B — with a gradual increase in the influx of energy 
and its subsequent dissipation through automodel analogous states 
of the system, B — with a gradual increase in the influx of energy, 
its subsequent additional influx and preservation of automodel 
homologous states and further dissipation through automodel 
analogous states of the geomorphosystem
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б) трансформации энергии — метастатическое со-
стояние геоморфосистем; в) диссипации энергии — 
гомеостатическое состояние геоморфосистем. Это 
приводит к формированию 3 типов структур ОГП: 
инициальной, трансакционной и финальной.

Посмотрим, насколько предложенная эвристи-
ческая модель подтверждается реальными данными 
по структуре ОГП. Для этого построены графики 
модального распределения их спектра для каждого 

геоэкологического района, расположенные последо-
вательно по источникам поступления энергии. В ре-
зультате получаем следующую картину типизации 
геоэкологических районов Иркутской области по 
характеру модального распределения ОГП (табл. 11).

Теперь можно классифицировать геоэкологические 
районы Иркутской области по типу структур ОГП, 
синергетическому балансу и структурно-генетической 
позиции геоморфосистем (табл. 12).

Рис. 6. Синергетическая модель формирования типов структур ОГП в геоэкологических районах Иркутской 
области
Figure 6. Synergetic model of formation of types of structures of dangerous geodynamic processes in geoecological areas of the Irkutsk region

Таблица 11. Характер модального распределения спектра ОГП в геоэкологических районах Иркутской 
области
Table 11. Nature of modal spectrum distribution to hazardous geodynamic processes in geoecological regions of Irkutsk region

Бимодальное Переходное от бимодального 
к полимодальному

Полимодальное Уномодальное

Восточно-Саянский, Хамар-Да-
банский, Северо-Байкальский, 
Забайкальский

Лено-Ангарский, Байкало-Па-
томский

Канско-Ленский, Приморский, 
Предсаянский

Ангаро-Тунгусский
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Заключение
В последние годы в мире проводится активная работа 
по обеспечению доступности информации о стихий-
ных бедствиях и природных катастрофах не только 
для узкого круга специалистов, но и для широкой 
общественности. Современные спутниковые сети 
с быстрыми циклами отработки данных позволяют 
получать изображения районов, подвергшихся воз-
действию ОПП и СБ в режиме, близком к реальному 
времени. Общедоступные многоспектральные наборы 
данных, например, такие как Landsat, Sentinel‑2, в этом 
смысле особенно полезны при анализе пространствен-
ного распространения ОПП. Однако каталоги таких 
данных имеют большой размер и требуют интенсивной 
обработки специально обученными аналитиками 
на мощных компьютерах. Тем не менее, сегодня уже 
есть примеры программных продуктов, доступных 
простым пользователям. Например, HazMapper — при-
ложение для картирования ОПП с открытым досту-
пом, разработанное в компании Google Earth Engine, 
которое дает возможность получать информацию на 
основе карт и ГИС‑наборов данных без затратных 
по времени и средствам ресурсов, необходимых для 
традиционного анализа. HazMapper обеспечивает 
быстрый анализ и визуализацию как недавних, так 
и исторических ОПП и СБ. В нее включены тематиче-
ские исследования для выявления разных видов ОПП: 
ураганы, сели, наводнения, оползни и др. HazMapper 
предназначен для использования учеными, менед-
жерами по ЧС, лицами, принимающими решения 
в области безопасности [47].

На этапах реагирования на СБ и восстановления 
разрушенной инфраструктуры заинтересованные 
стороны, включая государственные учреждения, со-
бирают информацию о последствиях катастрофы 
для оказания помощи и распределения ресурсов. Но 
данные об ущербе, собранные с помощью полевых 
исследований и спутниковых изображений, часто 
недоступны сразу после СБ, в то время как опера-
тивная информация имеет решающее значение для 
принятия срочных управленческих решений. Сегодня 
структуры управления территориями обращаются 
к социальным сетям для получения ситуационной 
информации об ущербе от СБ в режиме реального 
времени. Однако в этом случае возникают трудности 
для извлечения полезной информации из огромного 
числа зашумленных данных.

В результате развития ОПП безопасность насе-
ления, хозяйства и территорий Иркутской области 
сегодня находятся под угрозой. Обусловленные ими 
СБ не только разрушают производственные объек-
ты, ведут к травматизму и гибели людей, прерывают 
производительные циклы на промышленных и сель-
скохозяйственных предприятиях, но и создают ситу-
ации эмоциональной напряженности и паники среди 
населения, неуверенности предпринимателей в эф-
фективности инвестиций и капитальных вложений, 
и, в конечном счете, снижают уровень национальной 
безопасности РФ. Поэтому в Администрации и Пра-
вительстве Иркутской области, Главном управлении 
МЧС России по Иркутской области, ведомственных 
учреждениях и организациях, бизнес-структурах, 

Таблица 12. Синергетическая классификация геоэкологических районов Иркутской области
Table 12. Synergistic classification of geoecological areas of the Irkutsk region

Геоэкологические районы Распределение спектра 
ОГП

Синергетический баланс Структурно-генетическая 
позиция (зона)

Тип структуры 
ОГП

Восточно-Саянский, Хамар-Да-
банский, Северо-Байкальский, 
Забайкальский

Бимодальное Приток энергии Оростатическая Инициальный

Лено-Ангарский, Байкало-Па-
томский

Переходное от бимо-
дального к полимодаль-
ному

Переход от притока к 
трансформации энергии

Переход от оростатиче-
ской к метастатической

Переходный от 
инициального 
к трансакцион-
ному

Канско-Ленский, Приморский, 
Предсаянский

Полимодальное Трансформация энергии Метастатическая Трансакционный

Ангаро-Тунгусский Уномодальное Диссипация энергии Гомеостатическая Финальный
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общественных организациях ведется большая работа 
по обеспечению силами и средствами для ликвидации 
ЧС природного и природно-техногенного характера. 
Сегодня этот процесс находится на достаточно высо-
ком уровне, а меры борьбы с СБ достаточно эффектив-
ны. Жилой сектор, общественные и производственные 
здания, сооружения и конструкции, коммуникации 
выдерживают нагрузки, что говорит о высоком ка-
честве строительства и определенной надежности 
производственно-профилактических мероприятий 
на объектах.

Степень риска хозяйственной деятельности поч-
ти всегда оценивается апостериори, т. е. величиной 
понесенного материального и морального ущерба. 
Но стохастическая природа риска и ОПП заставля-
ет использовать вероятностные методы для оценки 
уязвимости населения, экономики и территорий к СБ 
вместо широко распространенного прямого расчета 
по величине ущерба, посредством которого не может 
быть осуществлен достоверный прогноз. Поэтому 
особенно актуальными сегодня становятся априорные 
оценки риска, которые помогали бы формировать 
систему превентивных мероприятий еще до того как 
СБ произошло. Инструменты ОРП и СРБ восполнят 
этот пробел.

Однако даже они не лишены неопределенностей, 
например, неопределенность входной информации, 
алгоритма расчета из-за неизбежного упрощения ре-
альности, границ воздействия негативных факторов, 
субъективность принятия решения управляющим 
лицом, получившим исходную информацию, предна-
меренное или случайное ее искажение и т. д. Наличие 
неопределенности обусловливает исключительно веро-
ятностный характер всех оценок ОПП. Именно в такой 
ситуации и возникает риск, которым для нормаль-
ного функционирования производства необходимо 
управлять. Это обеспечит целенаправленный процесс 
воздействия на риск-ситуацию, разработку мер право-
вого, организационно-экономического и технического 
характера, направленных на минимизацию угрозы 
и ослабление последствий потенциальной катастрофы. 
Тогда риск будет приемлемым, а характеризующие его 
величины — вероятность неблагоприятных ситуаций 
и ожидаемые негативные последствия — незначитель-
ны. Ради получаемой выгоды в виде материальных 
и социальных благ человек и общество в целом готовы 
им пренебречь.

В кризисных ситуациях, к которым относятся 
СБ, жизненно важные функции общества следует 
восстановить как можно быстрее. Но организации 
и люди в таких непростых условиях имеют дело с со-
бытиями, которые по своей природе изначально 
непредсказуемы до того, как они произойдут. Инстру-
менты ОРП и СРБ учитывают это, т. е. кумулятивные 
и каскадные эффекты, триггерные механизмы, не-
определенность условий, касающихся технических, 
организационных, экономических и человеческих 
факторов, интегрируют временные и пространствен-
ные аспекты. Они находятся в русле современных 
тенденций использования стандартизированных 
сетевых инфраструктур с применением конвергент-
ной интеграции систем. Эта интеграция объединяет 
интеллектуальные устройства и сам ИИ, которые 
функционируют как локальные информационные 
системы реального времени, и предполагает распре-
деленную обработку и хранение данных на основе 
взаимодействия и объединения корпоративных се-
тевых сред различных владельцев.

Конвергентная интеграция сетевых инфраструктур 
и корпоративных сетевых сред позволяет осуществить 
превращение традиционных линейно-иерархических 
цепей управления риском в самоорганизующиеся. 
При этом организационные агенты — администра-
торы и менеджеры по управлению риском — сво-
бодно общаются между собой в рамках постоянных 
или временных кластеров, выполняя самооптимиза-
цию, обеспечивая недостижимую ранее надежность, 
устойчивость и восстанавливаемость управления 
риском. На этой основе создается возможность ре-
ализации автоматизированного мониторинга и кон-
троля за ОПП и СБ. Задаются базовые характеристики 
системно-динамического анализа электронного кон-
тента управления риском при поддержании режимов 
самонастраивающейся антикризисной интеграции, 
адаптированной к быстро возникающим и разви-
вающимся ОПП и ЧС известного, предсказуемого 
и неизвестного характера.

Модели ОПП, такие как представлена в данной 
статье, имеют большое значение для всех этапов 
оценки риска и управления СБ. Но неопределенно-
сти, присущие этим моделям, негативно отражаются 
на связи исследователей, которые разрабатывают 
модели, со структурами управления риском. Отсут-
ствие такой связи может привести к еще большей 
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неопределенности в принятии решений. Для ее 
преодоления исследователям необходимы: 1) чет-
кая типология неопределенностей; 2) эффективное 
взаимодействие с пользователями и структурами 
управления риском; 3) управление ансамблями, 
уверенность, консенсус, преодоление предвзятости 
и разногласий; 4) методы передачи конкретных нео-
пределенностей (например, карты, графики) и время; 
5) оценки альтернативных подходов. Ученые должны 
сначала понять потребности лиц, принимающих 
решения в области управления риском, а затем сосре-
доточить усилия на выявлении неопределенностей, 
связанных с этим решением. Разработка совместно 
используемой схемы управления эпистемологиче-
скими взглядами обеих сторон учитывает различные 
точки зрения, которые лежат в основе предположений 
модели и суждений, к которым она апеллирует, что 
повышает устойчивость к неопределенности. Это 
жизненно важно, так как неопределенности в буду-
щем будут только возрастать в связи с увеличением 
сложности моделей ОПП и СБ.
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Возможные направления 
снижения риска 
информационных угроз  
для населения  
Российской Федерации
Аннотация
В статье рассмотрены основные информационные угрозы для населения  России, исхо-
дящие от стран коллективного Запада, а также меры по противодействию им. Целями 
исследования являлись анализ характера возможных информационных угроз для насе-
ления и определение комплекса мер по противодействию этим угрозам. В рамках оценки 
многообразных форм информационных угроз, основное внимание было уделено их вли-
янию на морально-психологическое состояние граждан. Учитывая, что в соответствии с 
Указом Президента Российской Федерации от 11.07.2004 № 868 на МЧС России возложена 
функция оказания экстренной психологической помощи пострадавшему населению в зо-
нах чрезвычайных ситуаций, предложены возможные направления участия МЧС России 
в снижении риска информационных угроз и в обеспечении информационно-психологи-
ческой поддержки населения.

Ключевые слова: возможные риски информационных угроз; способы воздействия на сознание 
людей; системы информационной безопасности; меры защиты и профилактики.
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The article examines the main information threats to the population of Russia, carried out by the 
countries of the collective West, and measures to counter them. The objectives of the research 
were to analyze the nature of possible information threats to the population and determine the 
composition of measures to counter these threats. In assessing the various forms of information 
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the Russian Federation of 11.07.2004 No. 868, the Ministry of Emergency Situations of Russia 
is entrusted with the function of providing emergency psychological assistance to the affected 
population in emergency zones, possible areas of participation of the Ministry of Emergency 
Situations of Russia in reducing the risk of information threats and providing information and 
psychological support to the population are proposed.
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Введение
Стремительные темпы развития компьютеризации 
и информатизации общества неизбежно приводят 
к созданию единого мирового информационного 
пространства, в котором будут аккумулированы все 
средства сбора, накопления, обработки, хранения 
и обмена информацией между отдельными людьми, 
организациями и государствами.

В XXI веке основу мирового информационно-
го пространства могут составить национальные 
информационно-управляющие инфраструктуры 
развитых государств, таких как США, Китай, стра-
ны Западной Европы и Япония. При этом уже сейчас 
создаются предпосылки значительного роста полити-
ческого, экономического и военного превосходства 
развитых индустриальных стран за счет их лидиру-
ющей роли в компьютеризации и информатизации.

Это наглядно продемонстрировали такие события, 
как «цветные революции» на постсоветском про-
странстве и «арабская весна» на Ближнем Востоке. 
Посредством Интернета велась активная пропаганда 
с целью свержения правящих режимов в ряде бывших 
советских республик и ближневосточных странах. Все 
революции в бывших советских республиках (Грузии, 
Украине, Киргизии и Армении) совершались по мето-
дичке Шарпа «От диктатуры к демократии». Согласно 
ей в странах формировалась многочисленная сеть 
неправительственных организаций, подконтрольных 
ЦРУ, развертывались радиоэлектронные системы 
управления и связи, и организовывалась подготовка 
боевиков, с помощью которых проводились акции по 
свержению законно избранной власти.

В Указе Президента Российской Федерации от 
05.12.2016 № 646 «Об утверждении Доктрины инфор-
мационной безопасности Российской Федерации» 
определено следующее понятие: «угроза информа-
ционной безопасности Российской Федерации — со-
вокупность действий и факторов, создающих опас-
ность нанесения ущерба национальным интересам 
в информационной сфере».

1. Основные информационные 
угрозы для населения России, 
осуществляемые странами 
коллективного Запада
Успехи в создании информационно-коммуника- 
ционных технологий позволяют высокоразвитым 
странам Запада вести полномасштабные агрессивные 

действия в информационной сфере. Главными направ-
лениями использования современных информаци-
онных технологий и средств для нанесения ущерба 
национальным интересам России являются попытки 
дезорганизации общественных устоев страны, нару-
шения функционирования ключевых военных, про-
мышленных, административных объектов , а также 
информационно-психологическое воздействие на 
военно-политическое руководство, вооруженные 
силы и население [1].

Беспрецедентное развитие и распространение 
информационно-коммуникационных технологий 
позволяет вести информационные агрессии на прин-
ципиально новом уровне и использовать их для кар-
динального изменения социально-политической об-
становки в стране. Как известно, национальная сеть 
электросвязи является составной частью глобальной 
информационной инфраструктуры, базирующейся 
во многом на сети Интернет. Основная часть корне-
вых сегментов сети Интернет находится во владении 
юридических лиц, подчиняющихся органам власти 
Западных государств. В случае возникновения полити-
ческих осложнений эти государства используют свои 
возможности по управлению корневыми сегментами 
сети Интернет в качестве средства оказания давления 
на население Российской Федерации.

В интересах достижения определенных целей, 
используя свои преимущества в создании инфор- 
мационно-коммуникационных технологий, инфор-
мационные службы Запада внедряются в радиоэ-
лектронные системы управления и связи, собирают 
необходимую информацию, предпринимают целена-
правленные наступательные действия подрывного 
или уничтожающего характера и нарушают работу 
органов государственного и военного управления. 
Одновременно при помощи средств массовой инфор-
мации и интернет-ресурсов ведется целенаправленная 
кампания по дестабилизации общественного созна-
ния в нашей стране. Эта кампания включает в себя 
провокации на этнической и религиозной почве, 
распространение дезинформации с целью посеять 
сомнения, хаос и подорвать доверие к государствен-
ным институтам. Кроме того, предпринимаются по-
пытки вербовки уязвимых слоев населения, таких 
как молодежь и пожилые люди, в террористические 
организации.

Следует отметить, что подобные тактики исполь-
зовались странами Запада в середине 1980-х годов  



79

Горячева Е.В., Малышев В.П.	 Возможные направления снижения риска информационных угроз...

Elena V. Goryacheva, Vladlen P. Malyshev	 Possible Directions for Reducing the Risk of Information Threats...

с целью содействия распаду Советского Союза. В част-
ности, после аварии на Чернобыльской АЭС, имевшей 
серьезные последствия, пропагандистские акции, про-
водимые западными и некоторыми отечественными 
СМИ, эффективно демонстрировали неспособность 
советской власти гарантировать надлежащий уровень 
безопасности в сфере атомной энергетики. Это, в свою 
очередь, привело к снижению доверия населения к си-
стеме управления страной и поспособствовало развалу 
Советского Союза.

В информационной сфере выделяются следующие 
виды угроз: систематическое распространение в СМИ 

информационных акций лживого, провокационного 
характера; проведение психолого-информационных 
операций; активизация различных видов киберпре-
ступности и кибертерроризма [2]. Эти угрозы от-
личаются по масштабам, целям и задачам, а также 
используемым способам, силам и средствам. Основные 
виды угроз представлены на рис. 1.

Использование этих видов угроз может быть клас-
сифицировано по трем основным направлениям воз-
действия [3]:

l влияние на сознание. Такое направление пред-
полагает воздействие на индивидуальные, групповые 

Рис. 1. Основные виды информационных угроз для населения Российской Федерации
Figure 1. Main types of information threats to the population of the Russian Federation
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и массовые умонастроения населения с использова-
нием СМИ;

l влияние на системы принятия решений. Это 
направление предназначено для  воздействия на про-
цессы принятия решений в ключевых сферах дея-
тельности: политической, экономической, военной, 
научно-технической и социальной;

l влияние на информационные системы. Направ-
ление включает в себя действия по управлению, бло-
кированию и изъятию обрабатываемой информации 
из информационных систем.

Основные цели направлений [4]:
l подрыв безопасности государства, общества 

и личности путем разрушения систем принятия ре-
шений на уровне государственного управления;

l нарушение работы финансово-хозяйственной 
системы, транспорта и связи;

l информационно-психологическое воздействие 
на население страны, создание атмосферы неуверен-
ности, паники и страха;

l вывод из строя системы управления вооружен-
ными силами страны, иными войсковыми соедине-
ниями и формированиями;

l провоцирование социальных, политических, 
национальных и религиозных столкновений.

В последние годы в США формируется новый 
особый вид межгосударственного противоборства — 
стратегическая информационная война, которая 
в настоящее время ведется против Российской Фе-
дерации [4]. США вместе со своими союзниками 
добились значительных успехов в проведении ин-
формационных кампаний, направленных на подрыв 
общественного согласия и доверия к государствен-
ным институтам в некоторых бывших советских ре-
спубликах и странах Ближнего Востока. В настоящее 
время западные страны предпринимают попытки 
привлечь Грузию, Армению и Молдавию к борьбе 
против России. Предпринимаются попытки повли-
ять на ключевые группы населения в приоритетных 
географических регионах России с целью разжигания 
антигосударственных настроений и провоцирования 
«цветной революции» для последующего прихода 
к власти прозападных политиков. Запад активно 
транслирует всему миру негативный образ России 
как «тиранического» и «отсталого» государства, 
стремясь к ее максимальной политической и эко-
номической изоляции.

Наибольшими возможностями для проведения по-
добных акций располагают информационные службы 
США и Великобритании. В рамках функционирова-
ния специальных правительственных органов они 
активно занимаются вмешательством во внутренние 
дела многих стран, применяя способ «мягкой силы». 
Так в США с 1961 г. функционирует Агентство по 
международному развитию (United States Agency for 
International Development, USAID), в котором работа-
ют свыше 10 тыс. сотрудников, две трети из которых 
находятся за рубежом в 130 странах мира [5]. В свете 
проводимой Россией специальной военной операции, 
агентство USAID активизировало свою деятельность 
на Украине. С февраля 2022 г. Конгресс США выделил 
более 46 млрд долл. для реализации этим агентством 
380 проектов на Украине. Эти проекты направлены на 
пропагандистское воздействие на местное население, 
а также на дестабилизацию ситуации в Российской 
Федерации.

В отличие от США, Великобритания в этой обла-
сти имеет более значительный исторический опыт. 
Еще в XVIII веке дипломаты Великобритании способ-
ствовали убийству руководителя русского посольства 
в Тегеране А. Грибоедова и императора Павла I в Санкт-
Петербурге. В настоящее время дипломаты и сотрудни-
ки секретной разведывательной службы Великобрита-
нии MI6, оснащенные самыми современными методич-
ками и соответствующими техническими средствами, 
способны осуществлять психолого-информационные 
операции во многих странах мира. Неслучайно трех 
наиболее активно действующих дипломатов выслали 
из России в прошлом году.

В. Е. Лепский выделяет следующие основные за-
дачи обеспечения информационно-психологической 
безопасности дипломатов: 

«…выявление, анализ и оценка источников негатив-
ных информационно-психологических воздействий; 

оценка и прогнозирование последствий негативных 
информационно-психологических воздействий на 
персонал, отдельных лиц, групп и других социальных 
образований, вовлеченных реально (потенциально) 
в дипломатическую деятельность (партнеры, клиенты 
и др.), а также информацию и информационные пото-
ки, обеспечивающих дипломатическую деятельность;

разработка нормативно-правовой и методической 
базы обеспечения информационно-психологической 
безопасности дипломатической деятельности;
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разработка и реализация комплекса мероприятий 
(системы) предотвращения и нейтрализации нега-
тивных информационно-психологических воздей-
ствий…» [6].

В своей информационной борьбе с Россией страны 
Запада в последние десятилетия, помимо собственных 
специальных служб и СМИ, активно используют как 
спонсируемые ими силы внутри России (несистемную 
оппозицию, русофобские СМИ), так и антироссий-
ски настроенные элиты и СМИ некоторых соседних 
с Россией стран (Польши, Украины, Эстонии, Латвии, 
Литвы, Грузии). Все это направлено на содействие 
уничтожению гражданского населения в пригранич-
ных с Украиной регионах. С целью блокирования 
поступления объективной информации о злодеяниях 
украинских властей организована массовая террори-
стическая охота на активно выступающих политиче-
ских деятелей и журналистов Российской Федерации.

При оценке возможного ущерба от информацион-
ных угроз были рассмотрены факторы, способствую-
щие распаду Советского Союза. Важную роль в этом 
процессе сыграло активное внедрение в сознание 
советских граждан искаженных представлений о сво-
боде и демократии, характерных для Запада. Запад, 
получив превосходство в информационной борьбе, 
смог добиться ряда ключевых преимуществ [4]:

l распад Советского Союза на 15 независимых 
государств, на территории которых периодически 
возникают военные или социальные конфликты;

l ослабление главного военного противника за 
счет одностороннего разоружения;

l уступки по всем внешнеполитическим вопросам;
l выход на огромный, беззащитный постсовет-

ский рынок;
l приток квалифицированных и образованных 

мигрантов;
l бесплатный доступ к природным ресурсам ре-

спублик бывшего СССР.
В настоящее время информация занимает ключевое 

место в функционировании структур государственной 
власти, национальной безопасности и общественных 
институтов. Широкое применение информационных 
технологий открывает возможности для воздействия 
на различные сферы общественной жизни, что обу-
словливает необходимость проведения системных 
исследований для выработки эффективных мер про-
тиводействия этим угрозам.

2. Меры противодействия 
информационным угрозам 
в различных сферах общественной 
жизни
Меры противодействия информационным угрозам 
включают несколько направлений деятельности, по-
зволяющих достичь необходимого уровня защиты от 
угроз противника [7].

Первым направлением является совершенствова-
ние законодательной базы по вопросам регулирования 
информационно-коммуникационной деятельности 
с целью эффективного противодействия современным 
информационным угрозам в различных сферах обще-
ственной жизни. Существующие правовые документы 
в области информационной безопасности, такие как 
Указы Президента, федеральные законы, Гражданский 
кодекс РФ, не в полной мере решают эту задачу1.

Второе направление включает две составляющие: 
проведение мероприятий по противодействию ин-
формационным угрозам и по защите отечественных 
информационных коммуникаций от воздействия 
противника. Мероприятия информационного проти-
водействия включают формирование сети технико-
коммуникационных систем мониторинга, которые 
с помощью технического контроля систем связи вы-
являют и блокируют дезинформацию на всех этапах 
информационных действий противника, включая 
физическое уничтожение носителей информации. 
Мероприятия по второй составляющей обеспечива-
ют защиту информации, средств ее хранения, обра-
ботки, передачи и автоматизации этих процессов от 
воздействий информационных служб противника. 
Успешной реализации этого направления препят-
ствует технологическое отставание России в создании 
комплектующих изделий и программных средств для 
информационно-коммуникационных систем [8]. Для 
обеспечения суверенитета России в этой сфере дея-
тельности необходимо наращивать информационные 

1 Указ Президента Российской Федерации от 09.05.2017 № 203 
«О Стратегии развития информационного общества в Россий-
ской Федерации на 2017 – 2030 годы»; Указ Президента Россий-
ской Федерации от 02.07.2021 № 400 «О Стратегии национальной 
безопасности Российской Федерации»; Федеральный закон от 
27.07.2006 № 149-ФЗ «Об информации, информационных тех-
нологиях и о защите информации»; Гражданский кодекс Россий-
ской Федерации (часть четвертая) от 18.12.2006 №230-ФЗ (глава 
70 «Авторское право»); Федеральный закон от 21.09.1993 № 182 
«О государственной тайне».
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возможности в рамках принятых Правительством 
Российской Федерации решений по созданию отече-
ственных информационных систем.

Третье направление должно заключаться в том, 
что государственные органы и институты граждан-
ского общества должны сосредоточить свои усилия 
на мероприятиях, направленных на повышение уров-
ня защищенности населения от информационно-
психологического воздействия. К таким мерам от-
носятся:

l противодействие распространению информации 
лживого и провокационного характера;

l культурно-образовательная сфера;
l создание условий для этно-социальной толе-

рантности;
l формирование социально значимых ценностей 

в обществе;

l организация индивидуальной работы с лицами, 
попавшими под влияние вражеской пропаганды и про-
являющими склонность к экстремистским действиям.

Предлагаемый порядок организации мер по про-
тиводействию информационным угрозам приведен 
на рис. 2.

Одним из наиболее острых и опасных вызовов 
с точки зрения стратегической безопасности яв-
ляется возможное применение информационно-
коммуникационных технологий (ИКТ), в том числе 
сети Интернет, в целях, противоречащих задачам обе-
спечения национальной стабильности и безопасности. 
Важнейшей угрозой в этой сфере видится возможность 
враждебного использования ИКТ против критически 
важной инфраструктуры. Нельзя допустить, чтобы 
сфера ИКТ превратилась в новую площадку межго-
сударственного противоборства.

Рис. 2. Предлагаемый порядок организации мер по противодействию информационным угрозам
Figure 2. Proposed procedure for organizing measures to counter information threats
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В качестве примера можно привести политику 
Китайской народной республики (КНР) в области 
Интернета, которая уже служит образцом для других 
государств [9]. Система контроля и регулирования ин-
тернет пространства в КНР создавалась еще в 1990-х гг.  
Министерство общественной безопасности КНР, дей-
ствуя под эгидой информационного бюро Госсовета 
КНР, регулярно организовывало поездки специалистов 
в Сингапур и Гонконг для изучения передового опыта 
контроля сети Интернет, перехвата электронной почты, 
обеспечения безопасности компьютерных сетей и регу-
лирования распространяемой информации (табл. 1) [10].

Наличие всеобъемлющего контроля за информа-
цией, размещаемой в Интернете или передаваемой 
с помощью мобильных телефонов, также способству-
ет самоцензуре со стороны пользователей, которые 
вынуждены отказываться от передачи политически 
острой информации. В целом же, как отмечают экс-
перты, созданная в Китае беспрецедентная система 
контроля над действиями интернет-пользователей 

успешно введена в действие. На данный момент Пеки-
ну официально удается контролировать содержание 
масштабного китайского сегмента глобальной сети, 
придерживаясь открытой модели развития.

Для построения систем информационной безо-
пасности необходимы средства защиты программно-
технического уровня, представляющие собой:

l межсетевые экраны, обеспечивающие ограни-
чение доступа в информационную сеть;

l средства идентификации, позволяющие отсеи-
вать «чужаков» и точно определять источник посту-
пления информации;

l средства мониторинга сети на всех уровнях, 
позволяющие выявлять подозрительную активность 
и осуществлять оперативное реагирование на действия 
злоумышленников.

Желательно также экранировать как оборудование, 
так и помещение, в котором оно находится, а в ка-
честве каналов связи по возможности использовать 
волоконно-оптические линии.

Таблица 1. Основные органы контроля и регулирования Интернет-пространства в Китае [10]
Table 1. Main control and regulation bodies of the Internet space in China

Контролирующий орган Выполняемые функции Особенности деятельности 

Бюро информации и общественного 
мнения при общественном отде-
лении Коммунистической партии 
Китая (далее – КПК)

Анализ информации по важным темам и пред-
ставление ее в Центральный комитет (далее – 
 ЦК КПК)

Проведение опросов общественного мнения в Ин-
тернете, их еженедельного анализа и обсужде-
ния. Итоги опросов направляются руководству об-
щественного отделения, Министру общественной 
безопасности и всем членам Политбюро ЦК КПК

Центр изучения общественного 
мнения при информационной служ-
бе Государственного совета КНР

Надзор и регулирование информации в Интер-
нете; мониторинг общественного мнения

Проведение Интернет-мониторинга и анализа 
информационных Интернет-услуг

Бюро Государственного совета КНР 
по контролю за информацией

Анализ информации, размещенной в социаль-
ных сетях, блогах и форумах, Интернет-сайтах

Наблюдение и контроль за содержанием Интер-
нет-новостей

Административное бюро Интер-
нет-пропаганды

Надзор и регулирование информации  
в Интернете

Контроль за применением регулирующих тре-
бований к публикуемым новостям в Интернете, 
которые применяются ко всем СМИ

Государственное управление по 
кинематографии, радио и телеви-
дению

Контроль аудиовизуального содержания сай-
тов китайского сегмента Интернета

Все сервисы по обмену видеофайлами, согласно 
распоряжению управления, должны принадле-
жать государству

Главное управление прессы и 
печатных изданий

Регулирование деятельности Интернет-СМИ
Создание групп Интернет-рецензентов, которые 
осуществляют оценку новостей и цензуру в 
Интернете и готовят отчеты для КПК

Отделения Государственного ве-
домства Интернет-пропаганды

Регулирование деятельности Интернет-СМИ  
на региональном уровне

Определение подцензурных тем

Государственная канцелярия 
Интернет-информации КНР

Блокировка сайтов, распространяющих не-
желательные для властей сведения; админи-
стративное лицензирование бизнес-проектов, 
связанных с Интернетом;  
контроль за развитием игровой индустрии в 
Интернете

Первая в стране организация, которая осущест-
вляет цензурный и надзорный контроли
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Недавно израильские спецслужбы использовали 
новый способ массового терроризма: закладку взры-
вчатых веществ в мобильные телефоны и подрыв 
их с помощью информационных технологий. Для 
борьбы со способами кибертерроризма, основанного 
на использовании вражеских закладок в импортной 
бытовой технике, целесообразно усилить таможенный 
контроль с привлечением представителей специальных 
служб для оценки опасности, поступающей в Россий-
скую Федерацию бытовых устройств.

В информационно-психологической борьбе глав-
ными объектами защиты являются психика личного 
состава силовых структур и населения крупных го-
родов, которые могут принять участие в масштаб-
ных несанкционированных акциях, а также системы 
формирования общественного мнения и принятия 
решений. Такая борьба ведется методами и средствами 
информационно-психологического воздействия на 
сознание населения. Целенаправленные и многократно 
повторяемые в информационных сетях искаженные 
сведения или провокационные посылы, могут вы-
звать неадекватную реакцию у значительной части 
населения. Наблюдаемый в настоящее время рост 
протестного движения в Сербии служит ярким при-
мером подобного явления.

Как и всякое другое оружие, используемое в реаль-
ном мире, средства информационно-психологического 
воздействия постоянно модифицируются в зависи-
мости от изменяющихся условий и применяемых 
средств защиты.

В связи с этим представляется целесообразным, 
наряду с использованием эффективных методов кон-
троля сети Интернет, перехвата электронной почты 
и обеспечения безопасности компьютерных сетей по 
опыту КНР, предусмотреть разработку перспективных 
форм и методов противодействия ложной информа-
ции и негативной пропаганде.

В то же время блокирование вражеской инфор-
мации не должно влиять на функционирование оте-
чественных информационных систем [11]. На осно-
ве отечественных разработок в оборонной области 
должны быть разработаны технологии, надежно 
определяющие свою и чужую информацию. По мне-
нию ряда экспертов, наиболее уязвимыми точками 
инфраструктуры России являются энергетика, теле-
коммуникации, авиационные диспетчерские системы, 
финансовые электронные системы, правительственные 

информационные системы, а также автоматизиро-
ванные системы управления войсками и оружием. 
Например, в атомной энергетике изменение инфор-
мации или блокирование информационных центров 
может повлечь за собой ядерную катастрофу или 
прекращение подачи электроэнергии в города и крити-
чески важные объекты. Искажение информации или 
блокирование работы информационных систем в фи-
нансовой сфере может привести к кризису, а выход из 
строя электронно-вычислительных систем управления 
войсками и оружием приведет к непредсказуемым 
последствиям.

Информационно-разъяснительные меры профи-
лактики информационных угроз могут включать [12]:

l работу по разъяснению сущности и опасности 
психолого-информационного воздействия;

l информирование населения по вопросам про-
тиводействия и профилактики терроризма;

l воспитание у населения устойчивости к психо-
физиологическому воздействию;

l преодоление негативных установок населения 
в области межэтнического общения;

l формирование у граждан законопослушного 
поведения и внутренней потребности неприятия иде-
ологии экстремизма, потребности активного проти-
водействия проявлениям экстремизма.

Особую угрозу представляют протестные акции 
против существующего строя и высших руководи-
телей страны. Информационными технологиями 
подготовки таких акций прекрасно владеют специ-
альные службы стран Запада. При оценке угроз лю-
бых протестных акций, которые обычно проходят 
в крупных городах, целесообразно учитывать два 
основных показателя:

l частоту возникновения;
l количество участников.
Для анализа опасности этих угроз предлагается сле-

дующий подход к ранжированию территории городов 
по уровню реагирования на возникшие протестные 
акции, основанный на использовании матрицы, в ко-
торой оценка проводится на основе анализа величин 
вышеприведенных показателей (см. табл. 2).

Величины, приведенных в табл. 2 показателей, 
носят ориентировочный характер и могут быть уточ-
нены в зависимости от степени опасности протест-
ных акций и численности населения, проживающего 
в городе.
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3. Возможные направления участия 
МЧС России в противодействии 
информационным угрозам
В соответствии с Положением о Министерстве Рос-
сийской Федерации по делам гражданской обороны, 
чрезвычайным ситуациям и ликвидации послед-
ствий стихийных бедствий (МЧС России), утверж-
денным Указом Президента Российской Федерации 
от 11.07.2004 № 868, а так же федеральными законами 
от 12.02.1998 № 28-ФЗ «О гражданской обороне», от 
21.12.1994 № 68-ФЗ «О защите населения и территорий 
от чрезвычайных ситуаций природного и техноген-
ного характера», от 21.12.1994 № 69-ФЗ «О пожарной 
безопасности» МЧС России является федеральным 
органом исполнительной власти, который осущест-
вляет управление, координацию, контроль и реаги-
рование в области гражданской обороны, защиту 
населения и территорий от чрезвычайных ситуаций, 
обеспечение пожарной безопасности и безопасности 
людей на водных объектах. Следовательно, эти области 
являются основными направлениями государствен-
ной деятельности МЧС России в сфере обеспечения 
национальной безопасности Российской Федерации. 
При возникновении чрезвычайных ситуаций (ЧС), 
пожаров или применении боевых средств поражения 
одной из главных задач по защите населения является 
своевременное информирование граждан об опасно-
сти поражения [13].

В условиях роста информационных угроз возника-
ет необходимость пересмотра подходов к дальнейшему 
развитию систем информирования и оповещения. 
Повышение надежности информирования населения 
с помощью систем централизованного оповещения 
может быть достигнуто за счет обеспечения современ-
ными средствами защиты от несанкционированного 

Таблица 2. Матрица ранжирования городов по уровню реагирования на возникшие протестные акции
Table 2. Ranking matrix of cities by the level of response to the protests that have arisen

Частота возникновения 
протестных акций за 
месяц

Степени  участия людей в протестных акциях

1 степень  
(до 100 чел.)

2 степень  
( до 300 чел.)

3 степень  
( до 1000 чел.)

4 степень  
(свыше 1000 чел.)

От 1 и выше Территория Территория требующая срочных мер  
реагированияот 1 до 0,3 повышенного

менее 0,3 до 0,1 Территория внимания

менее 0,1 до 0,01 приемлемого к людским протестам

менее 0,01 риска

проникновения в каналы сбора и передачи данных 
оперативной обстановки в зоне ЧС [2].

Повышение оперативности систем оповещения 
и информирования населения об угрозе возникно-
вения или факте возникновения ЧС может быть 
достигнуто путем автоматизации процессов опо-
вещения и минимизации влияния человеческого 
фактора на их передачу. При выполнении других 
задач по защите населения и территорий необходи-
мо предусматривать меры защиты от возможных 
информационных угроз. Некоторые из возможных 
мероприятий обеспечения информационной безо- 
пасности применительно к системе МЧС России 
приведены в табл. 3.

Кроме вышеприведенных направлений деятель-
ности, в соответствии с Указом Президента Россий-
ской Федерации от 11.07.2004 № 868 на МЧС России 
возложена функция по оказанию экстренной психо-
логической помощи пострадавшим в зонах ЧС и при 
пожарах гражданам. Для выполнения этой функции 
в 1999 г. создан Центр экстренной психологической 
помощи МЧС России (ЦЭПП МЧС России).

ЦЭПП МЧС России — организация системы 
МЧС России, оказывающая экстренную психологи-
ческую помощь населению, пострадавшему при ЧС, 
и обеспечивающая психологическое сопровождение 
личного состава МЧС России. В настоящее время 
на территории Российской Федерации открыто во-
семь филиалов ЦЭПП МЧС России, расположенных 
в административных центрах федеральных округов 
и в городе федерального значения — Севастополь. 
Специалисты центра оказывают психологическую 
помощь населению в круглосуточном режиме по те-
лефону доверия и онлайн-помощь на официальном 
сайте организации [13].
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Структуру психологической службы МЧС России 
составляют Управление медико-психологического 
обеспечения, ЦЭПП МЧС России и его филиалы, а 
также специалисты психологической службы тер-
риториальных органов и учреждений МЧС России.

В соответствии с Приказом МЧС России от 
20.09.2011 № 525 «Об утверждении Порядка оказания 
экстренной психологической помощи пострадавшему 
населению в зонах чрезвычайных ситуаций и при 
пожарах» задачами специалистов психологической 
службы при оказании экстренной психологической 
помощи пострадавшим в условиях ЧС являются:

l создание психологической обстановки, обеспечи-
вающей оптимальные условия для проведения АСДНР;

l снижение интенсивности острых реакций на 
стресс у пострадавших, а также у родственников 
и близких погибших и пострадавших, оптимизация 
их актуального психического состояния;

l снижение риска возникновения массовых нега-
тивных реакций;

l профилактика возникновения у пострадав-
ших, а также у родственников и близких погибших 

и пострадавших отдаленных психических послед-
ствий в результате воздействия травмирующего 
события;

l внесение предложений заинтересованным ор-
ганам по планированию и организации мероприятий 
с участием пострадавших, а также родственников 
и близких погибших и пострадавших в ЧС, с учетом 
социально-психологических рисков.

В условиях гуманитарного реагирования при веде-
нии военных конфликтов МЧС России осуществляет 
необходимые меры жизнеобеспечения населения, 
включая меры по психологической поддержке по-
страдавших [14].

Информационно-психологическая поддержка на-
селению в условиях ЧС должна быть направлена на:

l стабилизацию морально-психологического со-
стояния;

l своевременное и качественное информирование 
населения о развитии ЧС, способах защиты и возмож-
ностях получения необходимой медицинской, психо-
логической, социальной, гуманитарной, волонтерской 
и других видов помощи;

Таблица. 3. Мероприятия обеспечения информационной безопасности применительно к системе  
МЧС России [2]
Table 3. Information security measures applicable to the EMERCOM of Russia system [2]

Информационные угрозы  
и объекты воздействия

Основные мероприятия обеспечения информационной безопасности

Негативное информационное воздействие 
на мировое общественное мнение с целью 
дискредитации основ политики России в об-
ласти защиты населения и территорий в ЧС

Систематическое выявление угроз и их источников, структуризация целей обеспечения 
информационной безопасности в сфере ГО и определение соответствующих практических 
задач. Снижение эффективности информационного воздействия противника

Информационное воздействие деструк-
тивного характера на массовое сознание 
и морально-психологическое состояние 
населения и личного состава формирований 
ГО, их психологическую готовность к выпол-
нению мероприятий по ГО и защите от ЧС 

Формирование и поддержание традиционных мировоззренческих основ, целей, ценностей, 
национальных интересов России в информационном пространстве (глобальном, региональ-
ном, национальном), а также противодействие попыткам манипулирования восприятием 
информации населением со стороны деструктивных сил, противодействие внедрению 
целей, мотивов и смыслов деятельности, чуждым национальным интересам государства

Психологическое воздействие на населе-
ние и личный состав формирований ГО и 
РСЧС в условиях ЧС 

Совершенствование подходов в области обеспечения информационно-психологической 
безопасности населения и личного состава формирований ГО и РСЧС. Формирование пси-
хологической готовности и повышение психологической устойчивости населения и личного 
состава формирований ГО и РСЧС к действиям в условиях ЧС.

Несанкционированный доступ к системе 
сбора, обработки и передачи оперативной 
информации в зоне ЧС

Совершенствование средств защиты информации от несанкционированного доступа, 
развитие защищенных систем связи и управления, повышение надежности специального 
программного обеспечения. Оптимизация структуры функциональных органов системы 
обеспечения информационной безопасности в сфере ГО и координация их взаимодействия

Несанкционированный доступ к системам 
принятия решений по оперативным дей-
ствиям (реакциям), связанным с развитием 
ЧС и ходом ликвидации их последствий

Повышение надежности систем обработки и передачи информации, обеспечивающих дея-
тельность федеральных органов исполнительной власти. Хакерские атаки на управленче-
ские программно-аппаратные комплексы. Проведение сертификации общего и специально-
го программного обеспечения, пакетов прикладных программ и средств защиты информа-
ции в существующих и создаваемых автоматизированных системах управления связи
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l предотвращение развития массовых негативных 
поведенческих, психоэмоциональных и панических 
реакций;

l повышение общей психологической грамотно-
сти, готовности и устойчивости населения в условиях 
ЧС.

Предлагаемые направления возможного участия 
МЧС России в противодействии информационным 
угрозам приведены на рис. 3.

Организация деятельности по предлагаемым на-
правлениям участия МЧС России в противодействии 
информационным угрозам требует скоординирован-
ной работы с другими органами государственной 
власти, а также с общественными организациями 
и объединениями, в целях обеспечения информаци-
онной безопасности страны.

Заключение
Новые вызовы и угрозы информационного характера 
по своим масштабам могут быть сопоставимы с угро-
зами военного характера. Незавершенность форми-
рования комплексной системы обеспечения инфор-
мационной безопасности в России, а также законода-
тельной базы в сфере информационно-компьютерных 
преступлений, а массовое использование зарубежных 
комплектующих изделий и программных средств 
обуславливает высокий уровень уязвимости России 
в этой области [15, 16].

В целях противодействия информационным угро-
зам целесообразно:

l планировать разработку правовых документов, 
обеспечивающих эффективное противодействие со-
временным информационным угрозам в различных 
сферах общественной жизни;

l усилить контроль за распространением ложной 
информации провокационного характера;

l организовать широкую информационно-обра- 
зовательную кампанию по разъяснению опасности 
психолого-информационного воздействия на человека;

l обеспечить устойчивость функционирования 
отечественных информационно-коммуникационных 
ресурсов и систем государственного управления, в слу-
чае воздействия существующих и перспективных 
средств информационной борьбы.

В современных реалиях внимание и поддержка 
со стороны общества оказывают соответствующее 
влияние на эффективное развитие МЧС России в во-
просах защиты населения от информационных угроз. 
Поэтому необходимо проводить более активную работу 
с участием добровольческого и волонтерского движе-
ний по формированию комплекса мер, направленных 
на организацию профилактических мероприятий по 
защите населения от негативного информационно-
психологического воздействия в СМИ, на Интернет-
ресурсах и социальных медиа. Необходимо раскрывать 
социальные и гуманные функции помощи населению 

Рис. 3. Предлагаемые направления возможного участия МЧС России в противодействии информационным 
угрозам
Figure 3. Proposed directions of possible participation of EMERCOM of Russia in countering information threats
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в различных кризисных ситуациях. Особо следует под-
черкнуть социальную значимость культуры когнитив-
ной безопасности в части пропаганды и формирования 
у населения психологической устойчивости в условиях 
возникновения угроз информационного характера.
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Оценка коммерциализуемости 
инновационной технологии 
как подход к проактивному 
управлению рисками
Аннотация
Актуальность рассматриваемой в исследовании проблемы заключается в возросшей по-
требности получения инноваций от отечественных разработок. Данная ситуация ска-
залась на инновационной активности, увеличивая потребность в импортозамещении и 
обеспечении технологической независимости. Однако ограниченность финансовых ре-
сурсов создает две проблемы: во-первых, сложность выбора и оценки возможности реа-
лизации и успешности инновационной технологии, и во-вторых, наличие высоких рисков 
инвестирования в инновационные проекты. Для решения первой проблемы в процессе 
анализа существующих методик оценки коммерциализуемости инноваций установлено, 
что их применение в большей степени возможно при выборе наиболее прибыльных ин-
новационных проектов для инвестирования, но эффективным инструментом для оценки 
и управления рисками они служить не могут. Определены этапы предложенной методи-
ки оценки коммерческого потенциала инновационного проекта ACPI: сбор информации 
об инновационном проекте, проведение экспертизы потенциала коммерциализуемости 
инновационного проекта, составление отчета о коммерческом потенциале инновации. В 
качестве метода оценки экспертных данных принят метод балльной оценки проекта по 
десяти разделам: глубина проработки инновации, интеллектуальная собственность, ры-
нок инновации, конкуренция, финансовые показатели, инвестиции, потребители и стей-
кхолдеры, команда проекта, условия производства инновации, внешние факторы, — и в 
каждый из разделов включено 45 критериев. Предложен расчет интегрального показателя 
коммерческого потенциала инновации, на базе которого инновационный проект относит-
ся к одной из предложенных категорий — рискованный, эффективный, прибыльный.
Поскольку коммерческий риск разрабатываемой инновации выражается в недостижении 
технических и научных параметров разработки и, как результат этого, неполучение ком-
мерческой выгоды, предложено управление этим риском на основе каскадной модели, что 
позволяет отслеживать факторы рисковой ситуации, факторы последствий и факторы 
воздействий, что повышает эффективность мероприятий  программы управления.
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Assessing the Commercialization 
of Innovative Technology  
as an Approach to Proactive 
Risk Management
Abstract
The urgency of the problem considered in the study lies in the increased need to obtain 
innovations from domestic developments. This situation affected innovation activity, increasing 
the need for import substitution and ensuring technological independence. However, limited 
financial resources create two problems, firstly, the difficulty of choosing and assessing the 
feasibility and success of innovative technology and. secondly, the presence of high risks of 
investing in innovative projects. To solve the first problem, in the process of analyzing existing 
methods for assessing the commercialization of innovations, it was found that their application 
is more possible when choosing the most profitable innovative projects for investment, but they 
cannot serve as an effective tool for assessing and managing risks. The stages of the proposed 
methodology for assessing the commercial potential of the ACPI innovation project were 
determined: collecting information about the innovation project, conducting an examination 
of the commercialization potential of the innovation project, and compiling a report on the 
commercial potential of the innovation. As a method for assessing expert data, the method of 
scoring a project in ten sections was adopted: depth of innovation development, intellectual 
property, innovation market, competition, financial indicators, investments, consumers and 
stakeholders, project team, conditions for producing innovation, external factors, and 45 criteria 
were included in each section. An integral indicator of the commercial potential of innovation is 
proposed, on the basis of which the innovative project belongs to one of the proposed categories –  
risky, effective, profitable. Since the commercial risk of the developed innovation is expressed in 
the failure to achieve technical and scientific parameters of development and as a result of this 
not obtaining commercial benefits, it is proposed to manage this risk on the basis of a cascade 
model, which allows tracking risk situation factors, consequence factors and impact factors, 
which increases the effectiveness of the management program activities.
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management; cascade model of commercial risk.
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Введение
Актуальность применения инновационных технологий 
подтверждается стратегией развития строительной 
отрасли и жилищно-коммунального хозяйства Рос-
сийской Федерации на период до 2030 г. с прогнозом до 
2035 г. В соответствии со стратегией развития, главной 
задачей строительной отрасли является «внедрение 
инновационных, энергоэффективных и экологич-
ных технологий, в том числе развитие технологий 
модульного строительства, внедрение аддитивных 
технологий в строительстве и технологий «умный 
дом», расширение области применения нетрадици-
онных строительных конструкций из дерева и стали, 
развитие деревянного домостроения».

Инновационная стратегия в строительной сфере 
должна фокусироваться на применении цифровых 
решений в бизнес-процессах. Вместе с тем, наличие 
высокой потребности строительной отрасли РФ в про-
движении инноваций сопровождается предпоследним 
местом в рейтинге ВШЭ по уровню цифровизации 
отраслей, высокой затратоемкостью и низкой инве-
стиционной отдачей.

Следует отметить, что последние три года оха-
рактеризовались значительным санкционным дав-
лением со стороны иностранных государств, кото-
рое проявилось в блокировке в России финансовых 
систем, ограничении российского импорта, запрете 
европейским и американским компаниям поставлять 
высокотехнологичные товары, прекращении большим 
количеством иностранных компаний своей деятель-
ности и сворачивании производственных мощностей 
на территории России. Эти обстоятельства сказались 
на инновационной активности, увеличивая потреб-
ность в импортозамещении и обеспечении техноло-
гической независимости. Для этих целей развернуто 
строительство промышленных и инновационных 
кластеров, учреждены гранты в сфере инновационных 
технологий, проводятся конкурсы, направленные на 
аккумулирование технологичных идей, в вузах и ссузах 
увеличено количество бюджетных мест на техниче-
ские специальности. В результате сформировалась 
значительная база инновационных проектов. Однако 
ограниченность финансовых ресурсов создает две 
проблемы. Во-первых, сложность выбора и оценки 
возможности реализации и успешности инноваци-
онной технологии, а во-вторых, наличие высоких 
рисков инвестирования в инновационные проекты. 

Для решения первой проблемы возможно применение 
некоторых методик оценки коммерциализуемости 
инноваций. Среди прочих применяются следующие 
методики оценки коммерческого потенциала инно-
вационных проектов:

1) SWOT‑анализ (Strengths, Weaknesses, Oppor- 
tunities, Threats) — процесс изучения четырех видов 
факторов проекта, в том числе внутренних сильных 
и слабых сторон и внешних угроз и возможностей, 
связанных с ним [1].

2) Методика LIFT (Linking Innovation, Finance and 
Technology) дает возможность проведения «технологи-
ческого аудита». Оценка осуществляется по 10 инди-
каторам привлекательности и 20 индикаторам риска 
проекта. Каждому индикатору присваивается балл по 
шкале от 1 до 5. При этом, если индикатор риска 1 или 
2, то из суммы по индикаторам привлекательности 
вычитается 3 или 1 балл соответственно. Если инди-
катор риска 3 балла и выше, то сумма по индикаторам 
привлекательности остается неизменной [2].

3) Методология оценки перспектив коммерциа-
лизации TAME (Technology And Market Evaluation). 
Методика анализирует проект по пяти параметрам, 
в каждый из которых входит определенное количе-
ство вопросов [3]. Ответы на вопросы оцениваются 
по пятибалльной шкале. Методика делает акцент на 
подробной оценке рынков сбыта инновационной 
продукции.

Проведя анализ представленных методик оценки 
коммерциализуемости инновации, можно сделать 
вывод о том, что применение их в большей степени 
возможно при выборе наиболее прибыльных иннова-
ционных проектов для инвестирования, но эффектив-
ным инструментом для оценки и управления рисками 
они служить не могут. Поэтому авторами разработана 
методика оценки коммерческого потенциала инно-
вационного проекта для проактивного управления 
коммерческими рисками инновационной технологии.

1. Оценка коммерческого потенциала 
инновационного проекта
Методика оценки коммерческого потенциала иннова-
ционного проекта ACPI (аssessment of the commercial 
potential of innovation — оценка коммерческого потен-
циала инновации) разработана на основе проведенного 
анализа существующих методических подходов для 
определения степени успешности инновационной 
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технологии как инструмента коммерциализации и, как 
следствие, возможности инновационного проекта 
приносить прибыль, быть конкурентноспособным 
и востребованным на рынке. Методика базируется 
на традиционных направлениях проведения анализа 
инновационного проекта на предмет наличия пози-
тивных и негативных характеристик, внутренних 
и внешних рисков, возможностей проекта [4]. Мето-
дика разрабатывалась для оценки преимущественно 
инновационных проектов в строительной отрасли, но 
в силу универсальности показателей, которые исполь-
зуются для анализа потенциала коммерциализуемости, 
может быть использована для оценки инноваций 
практически в любой отрасли.

Процесс оценки состоит из трех этапов:
1) Сбор информации об инновационном проекте.
2) Проведение экспертизы потенциала коммерци-

ализуемости инновационного проекта.
3) Составление отчета о коммерческом потенциале 

инновации.
На первом этапе разработчикам инноваций целе-

сообразно провести оценку инновационного проекта 
силами консалтинговой компании, предоставив для 
этой цели документы о проекте, в частности: биз-
нес-план; финансовую модель; маркетинговую стра-
тегию; дорожную карту; организационный и произ-
водственный планы; стратегию развития; патенты на 
объекты интеллектуальной собственности, используе-
мые в инновационном проекте; резюме команды про-
екта с указанием компетенций, связанных с проектом 
и о наличии опыта реализации подобных проектов; 
договоры с партнерами, инвесторами, кредитными 
организациями.

Проведение экспертизы потенциала коммерциа-
лизуемости предложенного инновационного проекта 
осуществляется на основе заполненных экспертами 
анкет. В зависимости от типа проекта привлекается 
группа экспертов от 2 до 5 человек (при оценке особо 
крупных проектов оценка может проводиться и боль-
шим количеством экспертов) в очной форме с целью 
сбора необходимой информации об инновационном 
проекте и заполнения анкеты индивидуально каждым 
экспертом.

Были обобщены и включены в оценочную анкету 
следующие разделы [6]: название инновационного 
проекта; организация, в рамках деятельности которой 
реализуется инновационный проект; описание сути 

инновационного проекта, целей, задач и техниче-
ской возможности его реализации; стадия готовности 
проекта; местоположение проекта; возможность мас-
штабирования проекта; возможность возникновения 
претензий на объекты интеллектуальной собствен-
ности, используемой в рамках реализации иннова-
ционного проекта, от третьих лиц; характеристика 
рынка сбыта инновации; наличие барьеров входа 
на рынок сбыта инновации; наличие конкурентов, 
конкурентных преимуществ; источники инвестиций 
для реализации проекта; надежность инвестора; нали-
чие средств для масштабирования проекта; наличие 
спроса на инновационный проект; характеристика 
потребителей инновации; наличие заинтересованных 
сторон, способствующих реализации проекта; коман-
да проекта; функциональные роли членов команды, 
наличие профессиональных компетенций; наличие 
производственных мощностей и отношение к ним; 
характеристика производственных мощностей; обе-
спеченность ресурсами для производства; наличие 
льгот от государства; наличие внешних факторов, 
затрудняющих реализацию проекта.

На этапе проведения экспертизы потенциала ком-
мерциализуемости инновационного проекта осущест-
вляется непосредственно экспертная оценка. В каче-
стве метода оценки экспертных данных принят метод 
балльной оценки проекта по 10 разделам: глубина 
проработки инновации; интеллектуальная собствен-
ность; рынок инновации; конкуренция; финансовые 
показатели; инвестиции; потребители и стейкхолдеры; 
команда проекта; условия производства инновации; 
внешние факторы [7, 8].

В каждый раздел включено фиксированное ко-
личество критериев, по которым каждый эксперт, 
проанализировав всю представленную документацию 
по рассматриваемому проекту и анкету инновации, 
проставляет баллы. Перечень критериев включает в 
себя 45 позиций (см. табл.).

Балльная оценка проводится по шкале от –2 до 
2 баллов и включает 5 вариантов оценки каждого 
критерия:

1) –2 — количественное или качественное выра-
жение критерия имеет минимальное значение в ин-
новационном проекте;

2) –1 — количественное или качественное выра-
жение критерия имеет скорее плохое значение в ин-
новационном проекте;
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3) 0 — количественное или качественное выраже-
ние критерия имеет среднее значение в инновацион-
ном проекте;

4) 1 — количественное или качественное выраже-
ние критерия имеет скорее хорошее значение в инно-
вационном проекте;

5) 2 — количественное или качественное выраже-
ние критерия имеет наилучшее значение в инноваци-
онном проекте.

Выбор такой системы оценки обоснован тем, что 
низкий показатель оценки критерия скорее является 
недостатком для коммерческого потенциала инно-
вационного проекта и приводит к возникновению 
рисков проекта, поэтому отрицательно влияет на 
общий балл оценки.

Учитывая, что в оценке может участвовать не-
сколько экспертов, проводится усреднение балльных 
оценок экспертов по каждому критерию по формуле:

                              1
О

О ,

m i
jji

ср m
��

�                                (1)

где:
Oi

j — балльная оценка j-го эксперта i-го критерия 
коммерческого потенциала, баллов;

i — номер критерия коммерческого потенциала;
j — номер эксперта, оценивающего инновацион-

ный проект;
m — количество экспертов, оценивающих инно-

вацию.
Так как каждый критерий в разной степени влияет 

на потенциал коммерциализуемости инновации, счи-
тается правильным ввести коэффициент значимости 
для каждого критерия (см. табл.).

Рассчитать балльную оценку критерия с учетом 
коэффициента значимости можно по формуле:

                            знач ср
О О ,
i i

ik� �                               (2)

где ki — коэффициент значимости i-го критерия ком-
мерческого потенциала.

И наконец, определить итоговый (интегральный) 
показатель коммерческого потенциала инновации 
можно по формуле:

                           знач1
,КП Оn i

i�
��                              

(3)

где n — количество критериев коммерческого потен-
циала инновационного проекта.

Таблица. Перечень критериев и значение 
коэффициентов значимости критериев для оценки 
коммерческого потенциала инновационного 
проекта по методике ACPI
Table. List of criteria and significance coefficients for evaluating 
the commercial potential of an innovative project using the ACPI 
methodology

№ Критерий Коэффициент  
значимости

Глубина проработки инновации

1 Ясность идеи, целей и задач инновацион-
ного проекта 0,6

2 Технологическая реализуемость иннова-
ционного проекта 1

3 Готовность инновации 0,7

4 Качество бизнес-плана 0,5

5 Качество финансовой модели 0,6

6 Качество маркетинговой стратегии 0,5

7 Качество дорожной карты 0,5

8 Наличие организационного плана 0,2

9 Наличие плана производства 0,3

10 Наличие стратегии развития 0,2

11 Возможность масштабирования иннова-
ции 0,5

Интеллектуальная собственность

12
Наличие документов, устанавливающих 
права на объекты интеллектуальной 
собственности

0,4

13 Отсутствие претензий на интеллектуаль-
ную собственность 0,6

Рынок инновации

14 Объем рынка инновации 1

15 Отсутствие барьеров входа на рынок 0,8

16 Перспективы роста рынка 0,7

17 Близость местоположения инновации к 
рынку сбыта 0,6

Конкуренция

18 Отсутствие конкурентов на рынке 0,6

19 Конкурентные преимущества инновации 0,8

Финансовые показатели

20 Доходность проекта 0,8

21 Прибыль проекта 1

22 Рентабельность проекта 0,9

23 Срок окупаемости проекта 0,7

Инвестиции

24 Объем инвестиций, необходимый для 
реализации проекта 0,7

25 Наличие инвестиций 1
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№ Критерий Коэффициент  
значимости

26 Источники инвестиций 0,7

27 Отношения с инвестором 0,7

28 Наличие инвестиций для масштабирова-
ния проекта 0,6

Потребители и стейкхолдеры

29 Наличие спроса на инновацию 1

30 Устойчивость спроса 0,6

31 Количество заинтересованных сторон 
проекта 0,5

Команда проекта

32 Количество человек в команде проекта 0,6

33 Взаимоотношения в команде 0,7

34
Наличие опыта реализации подобных про-
ектов и компетенций в области инновации 
у членов команды

0,6

Условия производства инновации

35 Объем производственных мощностей 0,9

36 Возможность расширения производствен-
ных мощностей 0,7

37 Устойчивость производственных мощно-
стей 0,6

38 Обеспеченность ресурсами для произ-
водства 0,8

39 Количество производственного персонала 0,5

Внешние факторы

40 Актуальность инновации в соответствии с 
повесткой государства 0,3

41 Наличие льгот от государства 0,4

42 Отсутствие законодательных барьеров 
реализации проекта 0,7

43 Отсутствие экологических барьеров реа-
лизации проекта 0,6

44 Отсутствие морально-нравственных 
барьеров реализации проекта 0,6

45 Отсутствие политических барьеров реали-
зации проекта 0,7

При проведении сравнительной оценки потенци-
ала коммерциализуемости нескольких инновацион-
ных проектов целесообразно использовать график 
с обозначением положения оценки инновации на 
координатной плоскости (см. рис. 1). При этом для 
определения значения по оси абсцисс суммируются 
все получившиеся положительные значения кри-
териев, а для определения значения по оси ординат 
суммируются все получившиеся отрицательные 
значения критериев. Ось абсцисс будет выражать 
в баллах достоинства инновационного проекта, а ось 

ординат — недостатки. Разделив координатную пло-
скость на три области потенциала степени коммерци-
ализуемости можно получить области провального, 
перспективного и успешного проекта. Первая и третья 
области ограничены чертой, так как точка не может 
выходить за эту зону.

Рис. 1. График степени коммерциализуемости 
инновационного проекта
Figure 1. Graph of the commercializability degree of an innovative 
project

С помощью графика демонстрируется, к какому 
типу по степени коммерциализуемости относится 
оцениваемый инновационный проект.

На третьем этапе составляется отчет о коммер-
ческом потенциале инновации, который состоит из 
следующих разделов [5]:

1) Сведения об организации, проводившей оценку, 
ФИО экспертов, дата проведения оценки.

2) Наименование инновационного проекта.
3) Организация — разработчик инновации.
4) Краткое описание инновации.
5) Отрасль, в которой реализуется инновация.
6) Стадия реализации инновации.
7) Наличие патентов.
8) Состав команды инновационного проекта.
9) Организации — партнеры проекта
10) Финансовые показатели: общие затраты, чи-

стый денежный поток, срок окупаемости, средняя 
рентабельность.

11) Балльная оценка инновации: сводная таблица 
с оценками всех экспертов по каждому критерию, сред-
няя балльная оценка по каждому критерию, балльная 
оценка с учетом коэффициента значимости, итоговый 
показатель коммерческого потенциала.
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12) График степени коммерциализуемости инно-
вационного проекта: график, на котором отмечаются 
значения достоинств по оси абсцисс, значения недо-
статков по оси ординат, наименование типа проекта 
по степени коммерциализуемости.

13) Позитивные и негативные стороны проекта.
14) Заключение: итоговый показатель коммерче-

ского потенциала инновации, выводы о возможно-
сти коммерциализуемости проекта, обоснованности 
инвестирования в него, рекомендации, определение 
вида проекта в соответствии с классификацией ком-
мерческого потенциала инновационного проекта:

l рискованный проект: от –58 до –29 баллов — 
у проекта много минусов, он с большой вероятностью 
окажется убыточным, в него нежелательно инвести-
ровать;

l эффективный проект: от –30 до 29 баллов — 
проект имеет неплохие показатели, однако нуждается 
в доработке, его доходность может оказаться под угро-
зой, вопрос об инвестировании в него неоднозначен;

l прибыльный проект: от 30 до 58 баллов — про-
ект имеет большое количество преимуществ, может 
приносить прибыль, является приоритетным для 
инвестирования.

Таким образом, разработанная методика оценки 
коммерческого потенциала инновационного проекта 
ACPI способствует проведению комплексной экспер-
тизы коммерциализуемости инновации с предельно 
понятным и наглядным результатом оценки.

2. Проактивное управление 
коммерческим риском 
инновационного проекта
Проактивное управление рисками — это перспектив-
ный подход, направленный на выявление и устранение 
рисков до их возникновения. Он включает в себя изу- 
чение тенденций и моделей риска на основе истори-
ческих данных для прогнозирования потенциальных 
рисков и разработки планов по их снижению. Такой 
упреждающий подход повышает способность избегать 
или управлять как существующими, так и возника-
ющими рисками и помогает быстро адаптироваться 
к нежелательным событиям или кризисам. Это по-
могает сформировать понимание, необходимое для 
измерения и управления возникающими рисками, 
что дает лучшее представление о риске завтрашнего 
дня и о том, как он влияет на их бизнес.

Упреждающий подход к управлению рисками вклю-
чает в себя тщательный анализ ситуации или оценку 
процессов для определения потенциальных рисков, 
определение факторов рисков для понимания пер-
вопричины, оценку вероятности и воздействия для 
определения приоритетности рисков и, соответственно, 
подготовку плана действий в чрезвычайных ситуациях. 
Для этого риск-менеджерам необходимо научиться 
оценивать силу инновационного компонента органи-
зации и эффективно использовать эту информацию 
для борьбы с известными и возникающими рисками.

Реализация проактивной программы управления 
рисками в сочетании с оптимизированными и четко 
определенными процессами сбора, оценки и смягчения 
выявленных рисков усиливает переход к производ-
ственной среде с разумным риском. Это позволяет 
оставаться в курсе возникающих рисков и обеспечи-
вать своевременное устранение критических рисков.

Данный подход помогает выявить организацион-
ную устойчивость и конкурентные преимущества; 
обеспечить выполнение корпоративных целей и за-
дач, управление талантами и значительное снижение 
воздействия и потерь. Когда все сделано правильно, 
это дает им возможность:

l приоритизации и управления рисками и воз-
можностями в рамках всей компании таким образом, 
чтобы обеспечить большую ценность для бизнеса;

l превращения рисков в стратегическое преиму-
щество;

l повышения готовности к риску за счет предо-
ставления действенной информации;

l получения необходимой информации о пра-
вильных приоритетах в нужное время для повышения 
эффективности бизнеса.

Применение такого подхода к управлению ком-
мерческим риском инновационного проекта должно 
базироваться на использовании интегрированного 
показателя и оценке его динамики в процессе выпол-
нения проекта [9].

Начиная с концептуального этапа создания иннова-
ции и на всех последующих этапах проведения приклад-
ных исследований и НИОКР, создания рабочей модели, 
необходимо проводить расчет интегрального показателя 
коммерциализуемости. Включенные в методику расчета 
критерии фактически рассматриваются как возможные 
риск-факторы развития рисковых ситуаций и должны 
быть подконтрольны в программе мероприятий по 
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управлению рисками. По каждому из данных риск-фак-
торов определяются факторы последствий и факторы 
воздействия с оценкой возможной вероятности влияния 
на развитие рисковой ситуации (см. рис. 2). Закрепляется 
ответственность за специалистами различного уровня, 
вовлеченных в процесс управления рисками по этапам 
создания инновации.

Следует отметить, что в каскадной модели по боль-
шей степени должны отражаться риск-факторы, отно-
сящиеся к внешним группам, к группам потребителей 
и стейкхолдеров, инвестиций, конкуренции, рынка 
инноваций, как имеющие наибольшее воздействие 
на результаты проекта и относящиеся к категории 
трудно управляемых.

Коммерческий риск разрабатываемой инновации 
выражается в недостижении технических и научных 
параметров разработки и, как результат этого, в непо-
лучении коммерческой выгоды. Поэтому управление 
этим риском на основе каскадной модели позволяет 
отслеживать факторы рисковой ситуации, факторы 
последствий и факторы воздействий, что повышает 
эффективность мероприятий по управлению.

Заключение
В ходе проведенного исследования была выявлена 
возможность использования методики оценки ком-
мерциализуемости инноваций, как инструмента для 
оценки рисков инновационного проекта.

В процессе оценки коммерческого потенциала ин-
новации по разработанной методике ACPI происходит 
практически всесторонняя диагностика риск-факторов 
инновационного проекта, который анализируется по 
десяти разделам: глубина проработки инновации; 
интеллектуальная собственность; рынок инновации; 
конкуренция; финансовые показатели; инвестиции; 
потребители и стейкхолдеры; команда проекта; ус-
ловия производства инновации; внешние факторы.

Алгоритм оценки риск-факторов включает три 
основных этапа: сбор информации об инновационном 
проекте; проведение экспертизы потенциала коммер-
циализуемости инновационного проекта; составление 
отчета о коммерческом потенциале инновации, что 
позволяет провести простую, но в то же время эффек-
тивную оценку коммерческого потенциала инновации.

Оценка коммерциализуемости инновационного 
проекта осуществляется по 45 критериям, благода-
ря этому удается провести максимально детальный 
анализ риск-факторов. А применение коэффициентов 
значимости к каждому критерию позволяет сделать 
результат оценки наиболее корректным, учитывая 
весомость каждого риск-фактора.

Важным дополнением к методике ACPI является 
использование для интерпретации результата оценки 
графика степени коммерциализуемости инновацион-
ного проекта, в котором учитываются достоинства 
и недостатки инновации. При этом график разбивается 

Рис. 2. Каскадная модель коммерческого риска инновационной технологии
Figure 2. Cascading business risk model of innovative technology
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на три области: провальный проект; перспективный 
проект; успешный проект, предоставляя разработчику 
возможность в визуальной форме понять, насколько 
проработаны риски проекта.

В работе предложена классификация коммерче-
ского потенциала инновационного проекта, в соот-
ветствии с которой по результатам оценки проект 
относят к одному из трех видов: рискованный проект; 
эффективный проект; прибыльный проект. Благода-
ря этому результат оценки становится максимально 
понятным для разработчика и инвестора.

Можно сделать вывод о том, что предложенная 
методика обладает значительной эффективностью 
для оценки коммерческого потенциала инноваци-
онного проекта. Она может служить важным ин-
струментом в управлении рисками и в определении 
наиболее перспективных проектов для последующих 
инвестиций.
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ется от авторов в течение 2 суток. При отсутствии реакции со стороны 
автора 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: 

l	  исправить рукопись статьи согласно обоснованным комментари-
ям рецензентов и редакторов; 

l	  ясно изложить свою позицию по рассматриваемому вопросу.
Редакторы содействуют повторной подаче рукописей, которые по-

тенциально могли бы быть приняты, однако были отклонены из-за необ-
ходимости внесения существенных изменений или сбора дополнитель-
ных данных, и готовы подробно объяснить, что требуется исправить в 
рукописи для того, чтобы она была принята к публикации.

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 по-
ведению» журнал «Проблемы анализа риска» не относит честные ошибки 
или честные расхождения в плане, проведении, интерпретации или оцен-
ке 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, влияющих на ее вос-

приятие, но не искажающих изложенные результаты исследования, они 
могут быть исправлены путем замены pdf-файла статьи и указанием на 
ошибку в самом файле статьи и на странице статьи на сайте журнала. 
В случае обнаружения в тексте статьи ошибок, искажающих результаты 
исследования, либо в случае плагиата, обнаружения недобросовестного 
поведения автора (авторов), связанного с фальсификацией и/или фа-
брикацией данных, статья может быть отозвана. Инициатором отзыва 
статьи может быть редакция, автор, организация, частное лицо. Ото-
званная статья помечается знаком «Статья отозвана», на странице ста-
тьи размещается информация о причине отзыва статьи. Информация 
об отзыве статьи направляется в базы данных, в которых индексируется 
журнал.
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