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Pоссийский госудаpственный гидpометеоpологический 
унивеpситет — 80 лет служения человеку и пpиpоде

Pоссийский ãосуäаpственный ãиäpоìетеоpоëо-
ãи÷еский унивеpситет (PГГМУ) — веäущий вуз со-
вpеìенной систеìы высøеãо ãиäpоìетеоpоëоãи÷е-
скоãо обpазования Pоссии и пеpспективный ëиäеp
ìиpовой высøей øкоëы в äанной обëасти. В пpо-
øëоì ãоäу PГГМУ отìетиë 80 ëет со äня основания.

Истоpия унивеpситета на÷инается в тpиäöатых
ãоäах пpоøëоãо века. В те äовоенные ãоäы вpеìя
быëо отнþäü не ëеãкиì и безобëа÷ныì. Этот пе-
pиоä хаpактеpизоваëся коpенныìи пpеобpазова-
нияìи в жизни наøей стpаны. Освоение севеpноãо
ìоpскоãо пути, стpоитеëüство ãиäpоэëектpостан-
öий, pазвитие pыбоëовства и ìоpскоãо тpанспоpта
÷pезвы÷айно повысиëи тpебования к ìетеоpоëо-
ãи÷ескиì äанныì, ÷то потpебоваëо pасøиpения
ãиäpоìетеоpоëоãи÷еских и океаноëоãи÷еских ис-
сëеäований. Дëя pеøения этих заäа÷ быëи нужны
соответствуþщие спеöиаëисты. И в 1930 ã. в Мо-
скве быë оpãанизован Московский ãиäpоìетеоpо-
ëоãи÷еский институт, сфоpìиpованный на базе
ãеофизи÷ескоãо факуëüтета и ãиäpоëоãи÷ескоãо
отäеëения ãеоëоãи÷ескоãо факуëüтета 1-ãо Мос-
ковскоãо ãосуäаpственноãо унивеpситета. Инсти-
тут стаë пеpвыì в ìиpе высøиì у÷ебныì завеäе-
ниеì ãиäpоìетеоpоëоãи÷ескоãо пpофиëя.

В те ãоäы у÷еныì, пеpехоäивøиì в новый ин-
ститут, пpихоäиëосü пpеоäоëеватü боëüøие тpуä-
ности. Но, бëаãоäаpя их энтузиазìу новый вуз бы-
стpо pос и набиpаë сиëы, увеëи÷иваëосü коëи÷е-
ство пpепоäаватеëей и стуäентов. За пеpвые äесятü
ëет в вузе быëи созäаны пеpвые у÷ебные пëаны,
пpоãpаììы, сфоpìиpованы нау÷ные øкоëы, обо-
pуäованы ëабоpатоpии, опубëикованы у÷ебники и
тpуäы института, котоpые пpиобpеëи øиpокуþ
попуëяpностü в нау÷ноì сообществе.

В 1941 ã. закан÷иваëисü pаботы по стpоитеëüст-
ву новоãо коpпуса, ÷то позвоëиëо бы в äаëüней-
øеì pасøиpитü экспеpиìентаëüные иссëеäова-
ния. Но этот ãоä пpинес стpаøнуþ тpаãеäиþ, за-
тянувøуþся на 4 ãоäа. Институт быë пpеобpазован
в Высøий военный ãиäpоìетеоpоëоãи÷еский ин-
ститут Кpасной Аpìии и стаë ãотовитü офиöеp-
ские каäpы äëя фpонта. Осенüþ 1941 ã. институт
эвакуиpоваëи в Сpеäнþþ Азиþ в ã. Ленинабаä
(ныне Хужанä). Бëаãоäаpя энеpãии ëи÷ноãо соста-
ва таì быстpо наëаäиëасü у÷ебная pабота: в инсти-
тут пpизываëисü стуäенты pоäственных вузов. А
коãäа быëи остановëены и pазбиты неìеöкие вой-
ска поä Москвой, на÷аëасü pеэвакуаöия институ-
та, и в иþëе 1943 ã. pабота уже закипеëа в стоëиöе.

В 1944 ã. институт быë пеpевеäен в Ленинãpаä,
в 1945 ã. — pеоpãанизован в Ленинãpаäский ãиä-
pоìетеоpоëоãи÷еский институт (ЛГМИ).

В 1957 ã. ЛГМИ покинуë обжитый коpпус на на-
беpежной Макаpова и пеpеехаë в зäание, пpоектиpо-
вавøееся как Доì Куëüтуpы (Маëоохтинский пpо-
спект, 98), ãäе и сей÷ас нахоäится пеpвый коpпус
унивеpситета. В 1964 ã. у института появиëся втоpой
у÷ебный коpпус на пpоспекте Метаëëистов, 3.

1960-е ãоäы отìе÷ены повыøенныì интеpесоì
к изу÷ениþ океанов, пpовеäениеì иссëеäований
по ìежäунаpоäныì ãеофизи÷ескиì пpоãpаììаì,
ввоäоì в стpой öеëой сеpии саìых совpеìенных
оте÷ественных нау÷но-иссëеäоватеëüских суäов,
выпоëнениеì пëаноìеpных иссëеäований поëяp-
ных обëастей. Возpосøая потpебностü в спеöиаëи-
стах океаноëоãи÷ескоãо пpофиëя пpивеëа к увеëи÷е-
ниþ с 1966 ã. пpиеìа стуäентов на океаноëоãи÷ескуþ
спеöиаëüностü, ÷еì быëо обусëовëено созäание в
1970 ã. океаноëоãи÷ескоãо факуëüтета. Не ìенее важ-
ная нау÷но-иссëеäоватеëüская pабота, напpавëенная
на pеøение важнейøих пpобëеì ãиäpоëоãии, пpово-
äиëасü на ãиäpоëоãи÷ескоì факуëüтете. 

В те ãоäы кафеäpаìи факуëüтета завеäоваëи засëу-
женные äеятеëи науки, бëаãоäаpя стаpанияì котоpых
возобновëяется pабота кафеäpы äинаìики pусëовых
потоков, обpазуþтся кафеäpа ãиäpоãеоëоãии, спе-
öиаëизиpуþщаяся в обëасти поäзеìных воä, и ка-
феäpа ãиäpохиìии (пеpвая кафеäpа в у÷ебных заве-
äениях СССР), обеспе÷иваþщая поäãотовку спеöиа-
ëистов в обëасти хиìии атìосфеpы и хиìии океана.
В это же вpеìя нау÷ные pазpаботки ìетеоpоëоãи÷е-
скоãо факуëüтета сосpеäото÷иëисü на ìетоäах пpо-
ãноза синопти÷еской ситуаöии и усовеpøенствова-
нии способов пpоãноза отäеëüных эëеìентов поãоäы.
На÷инается поäãотовка спеöиаëистов по ãиäpоäина-
ìи÷ескиì пpоãнозаì поãоäы. В 1980-х ãоäах в хоäе
стpуктуpной пеpестpойки на ìетеоpоëоãи÷ескоì фа-
куëüтете обpазуþтся äве новые кафеäpы, ãäе на÷ина-
þт ãотовитü спеöиаëистов-изìеpитеëей по напpавëе-
нияì: "авиаöионная ìетеоpоëоãия", "заãpязнение ат-
ìосфеpы и охpана атìосфеpноãо возäуха" и
"инфоpìаöионно-изìеpитеëüные систеìы в ìетео-
pоëоãии".

В 1998 ã. институт поëу÷ает статус унивеpситета
и по настоящее вpеìя носит название Pоссийский
ãосуäаpственный ãиäpоìетеоpоëоãи÷еский уни-
веpситет (PГГМУ). Эта новая стpаниöа истоpии
унивеpситета пpинесëа поëожитеëüные pезуëüтаты
в äаëüнейøеì pазвитии и пpоöветании вуза. Те-
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пеpü поìиìо постоянноãо совеpøенствования
поäãотовки спеöиаëистов в обëасти ãиäpоìетеоpо-
ëоãи÷ескоãо пpофиëя, вуз на÷аë поäãотовку пpо-
фессионаëов по сìежныì спеöиаëüностяì.

В настоящее вpеìя унивеpситет остается еäин-
ственныì высøиì у÷ебныì завеäениеì ãиäpоìе-
теоpоëоãи÷ескоãо пpофиëя в Pоссии, вкëþ÷аþ-
щиì сеìü факуëüтетов, боëее 25 кафеäp, нескоëü-
ко нау÷ных öентpов и институтов. За пеpиоä
своеãо существования унивеpситет выпустиë око-
ëо 20 000 спеöиаëистов высøей кваëификаöии.
В вузе оäна из ëу÷øих и уникаëüных в Pоссии ву-
зовских бибëиотек, военная кафеäpа, выпустивøая
боëее 5000 военных ãиäpоìетеоpоëоãов, öентp зäоpо-
вüя, база отäыха, у÷ебные базы в посеëке Дайìище и
на остpове Ваëааì. В вузе ежеãоäно обу÷ается боëее
5500 pоссийских и заpубежных стуäентов, аспиpан-
тов и äоктоpантов. У÷ебный пpоöесс обеспе÷иваþт
свыøе 250 пpепоäаватеëей, в тоì ÷исëе боëее 100
äоктоpов наук и пpофессоpов. По посëеäниì офи-
öиаëüныì äанныì Министеpства обpазования и нау-
ки PФ PГГМУ нахоäится в ÷исëе ëу÷øих и востpе-
бованных pоссийских вузов. В pеаëизаöии нау÷ных
и куëüтуpно-пpосветитеëüских тpаäиöий унивеpси-
тета важная pоëü отвеäена изäатеëüству PГГМУ, ко-
тоpое ежеãоäно выпускает свыøе 200 наиìенований
у÷ебной, нау÷ной, нау÷но-хуäожественной и спpа-
во÷ной ëитеpатуpы.

В посëеäние äесятиëетия ÷еëове÷ество всеpüез
заäуìаëосü о состоянии окpужаþщей сpеäы и пpи-
pоäных pесуpсов, о посëеäствиях наpуøения био-
баëанса в пpиpоäе, а ãëавное, о pеøении всех этих
пpобëеì. Pезуëüтатоì обсужäения вопpосов взаи-
ìоäействия пpиpоäы и общества стаë pяä äоку-
ìентов, пpинятых на Межäунаpоäной конфеpен-
öии по окpужаþщей сpеäе и pазвитиþ (Pио-äе-
Жанейpо, 1992 ã.). В этих äокуìентах веäущая pоëü
в фоpìиpовании экоëоãи÷ескоãо ìиpовоззpения
буäущеãо покоëения отвеäена обpазованиþ. В на-
стоящее вpеìя особенно остpо ощущается необхо-
äиìостü в кваëифиöиpованных каäpах äëя pеøе-
ния спеöифи÷еских экоëоãи÷еских пpобëеì ãоpо-
äов и пpоìыøëенных зон. В связи с этиì в 1994 ã.
в PГГМУ быë откpыт факуëüтет "Экоëоãии и фи-
зики пpиpоäной сpеäы", котоpый пpовоäит успеø-
нуþ поäãотовку бакаëавpов, ìаãистpов, спеöиаëи-
стов и нау÷ные иссëеäования в обëасти экоëоãии.
В настоящее вpеìя на факуëüтете pаботаþт пятü
кафеäp, у÷ебный пpоöесс на котоpых обеспе÷ива-
þт боëее 100 пpепоäаватеëей, из них с у÷еныìи
степеняìи и званияìи — свыøе 40 ÷еëовек.

За 16 ëет pаботы факуëüтет зна÷итеëüно pасøи-
pиë ãpаниöы обpазоватеëüной äеятеëüности. Сей-
÷ас факуëüтет ãотовит бакаëавpов по напpавëенияì
"экоëоãия и пpиpоäопоëüзование" и "физика"; äи-
пëоìиpованных спеöиаëистов — по спеöиаëüно-
стяì "ãеоэкоëоãия", "ãеоэкоëоãи÷еская экспеpтиза",
"соöиаëüная экоëоãия", "ìенеäжìент оpãанизаöии
("экоëоãи÷еский ìенеäжìент")", "ìенеäжìент ту-

pизìа", "ìенеäжìент санатоpно-куpоpтноãо äеëа";
ìаãистpов по напpавëениþ "экоëоãия и пpиpоäо-
поëüзование" по пpоãpаììаì: "ãеоэкоëоãи÷еский
ìонитоpинã", "ãеоэкоëоãия", "ãëобаëüные экоëоãи-
÷еские пpобëеìы", "ìатеìати÷еское ìоäеëиpование
экосистеì", "соöиаëüная экоëоãия".

Обу÷аясü на экоëоãи÷ескоì факуëüтете, стуäен-
ты поëу÷аþт возìожностü изу÷ения не тоëüко об-
щеобpазоватеëüных äисöипëин, но и öеëоãо pяäа
спеöиаëüных äисöипëин в обëасти систеìной эко-
ëоãии, экоëоãии ÷еëовека, экоëоãи÷ескоãо ìони-
тоpинãа, упpавëения экоëоãи÷ескиìи систеìаìи,
экоëоãи÷еской экспеpтизы, ãеоинфоpìаöионных
техноëоãий. Лекöии стуäентаì факуëüтета ÷итаþт
веäущие pоссийские и заpубежные экспеpты pаз-
ëи÷ных экоëоãи÷еских пpоектов и спеöиаëисты-
экоëоãи ìежäунаpоäных коìпаний, пpеäставëен-
ных на pоссийскоì pынке. Пpофессоpско-пpепо-
äаватеëüский коëëектив факуëüтета заäействован в
экоëоãи÷еской экспеpтизе pоссийских коìпаний,
а также в пpоãpаììах и пpоектах в обëасти ãеоэко-
ëоãии, экоëоãии и пpиpоäопоëüзования. Такая
øиpокая пpофессионаëüная поäãотовка, знание
иностpанноãо языка позвоëяþт пpетенäоватü вы-
пускнику на интеpеснуþ и пеpспективнуþ pаботу
и в буäущеì занятü äостойное ìесто в обществе.
В ÷астности, посëе окон÷ания факуëüтета пpиоб-
pетенные знания позвоëяþт выпускникаì pабо-
татü в Коìитетах охpаны окpужаþщей сpеäы и
пpиpоäопоëüзования, теppитоpиаëüных оpãанах
стpатеãи÷ескоãо пëаниpования и упpавëения устой-
÷ивыì pазвитиеì, оpãанизаöиях экоëоãи÷еской экс-
пеpтизы и ауäита, в pоссийских и заpубежных уни-
веpситетах, в пpоектных и изыскатеëüных оpãаниза-
öиях и институтах, стpаховых коìпаниях, на особо
охpаняеìых пpиpоäных теppитоpиях, санатоpиях и
куpоpтах, в спеöиаëизиpованных внеøнеэконоìи-
÷еских фиpìах и оpãанизаöиях.

Боëüøие возìожности äëя повыøения экоëо-
ãи÷еской коìпетентности стуäентов пpеäставëяет
у÷ебно-поëевая пpактика, в пpоöессе котоpой вы-
поëняþтся теìати÷еские у÷ебно-иссëеäоватеëü-
ские пpоãpаììы, пpизванные pеøатü ìестные
экоëоãи÷еские пpобëеìы и pеãионаëüнуþ спеöи-
фику. Стуäенты факуëüтета, обу÷аþщиеся по всеì
экоëоãи÷ескиì обpазоватеëüныì пpоãpаììаì пpо-
хоäят поëевые пpактики на Финскоì заëиве, Беëоì
ìоpе, Баpенöевоì и Чеpноì ìоpях, на pеке Охта.
Пpактика на Финскоì заëиве пpохоäит на у÷ебноì
паpусноì катаìаpане "Центауpус-2", оснащенноì
всеì необхоäиìыì ãиäpоëоãи÷ескиì, ãиäpохиìи÷е-
скиì и ãиäpобиоëоãи÷ескиì обоpуäованиеì äëя
пpовеäения поëноöенноãо и поëноãо экоëоãи÷еско-
ãо иссëеäования с öеëüþ пpинятия pеøений по оз-
äоpовëениþ сpеäы заëива и Баëтийскоãо ìоpя. Ус-
пеøно pеаëизуется пpактика экоëоãи÷ескоãо туpиз-
ìа на Ваëааìскоì аpхипеëаãе, в пpиpоäноì паpке
Вепсский ëес, в Воäоëоозеpскоì наöионаëüноì
паpке и на озеpе Байкаë, ãäе изу÷аþтся ìестные
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pеäкие виäы pастений и животных, охpаняеìые и
типи÷ные пpиpоäные коìпëексы, антpопоãенный
фактоp изìенения ìестной фëоpы и фауны и т. ä.

Стуäенты осваиваþт сëоживøийся опыт экоëо-
ãи÷ескоãо обpазования, анаëизиpуþт эффектив-
ностü как тpаäиöионных, так и инноваöионных
экоëоãо-пеäаãоãи÷еских ìетоäик. Они поìоãаþт в
поäãотовке и пpовеäении pазëи÷ных общеãоpоä-
ских ìассовых экоëоãи÷еских ìеpопpиятий:

— Дней защиты от экоëоãи÷еской опасности.
— Неäеëи окpужаþщей сpеäы.
— Межäунаpоäноãо фестиваëя экоëоãи÷еских

фиëüìов "Зеëеный взãëяä" и ìноãое äpуãое.
Стуäенты — буäущие спеöиаëисты-экоëоãи ак-

тивно pаботаþт в Евpопейскоì стуäен÷ескоì ãео-
ãpафи÷ескоì обществе (EGAA), поскоëüку Pоссий-
ский ãосуäаpственный ãиäpоìетеоpоëоãи÷еский
унивеpситет явëяется фиëиаëоì этоãо Общества.

Особое вниìание в поäãотовке спеöиаëистов
экоëоãи÷ескоãо пpофиëя факуëüтет уäеëяет экоëо-
ãи÷еской безопасности. Спеöиаëисты ãеоэкоëоãии
и ìонитоpинãа окpужаþщей сpеäы заниìаþтся
коìпëексныì экоëоãи÷ескиì анаëизоì теppито-
pий, на котоpых pазìещаþтся и пëаниpуþтся к
pазìещениþ кpупные наpоäнохозяйственные объ-
екты. Основной заäа÷ей спеöиаëистов явëяется
pазpаботка коìпëекса пpиpоäоохpанных ìеpо-
пpиятий, позвоëяþщих в pезуëüтате äеятеëüности
наpоäнохозяйственных объектов пpи pазëи÷ных
pежиìах их экспëуатаöии не пpевыøатü кpитеpии
экоëоãи÷еской безопасности.

Спеöиаëисты в обëасти соöиаëüной экоëоãии
заниìаþтся соöиаëüно-äеìоãpафи÷ескиìи и эко-
ëоãо-эконоìи÷ескиìи иссëеäованияìи в pайонах
с напpяженной экоëоãи÷еской обстановкой, зонах
экоëоãи÷ескоãо беäствия, pайонах пpеäпоëаãаеìоãо
pазìещения кpупных пpоìыøëенных пpеäпpиятий.
Они оpãанизуþт и пpовоäят соöиоëоãи÷еские опpо-
сы, взаиìоäействуþт со сpеäстваìи ìассовой ин-
фоpìаöии, у÷аствуþт в pаботе общественных эко-
ëоãи÷еских экспеpтиз и коìиссий, заниìаþтся пpо-
светитеëüской и пpепоäаватеëüской äеятеëüностüþ.

С 2001 ã. на факуëüтете осуществëяется поäãо-
товка спеöиаëистов "ìенеäжеp оpãанизаöии" по
спеöиаëизаöии "ìенеäжеp туpизìа". Эта обpазова-
теëüная пpоãpаììа пpеäназна÷ена äëя поäãотовки
спеöиаëистов туpисти÷еских и экскуpсионных бþ-
pо и аãентств, аäìинистpатоpов, сотpуäников на-
öионаëüных, пpиpоäных паpков и заповеäников,
сотpуäников поäpазäеëений pеãионаëüных, pайон-
ных и ìуниöипаëüных аäìинистpаöий.

В 2005 ã. откpыëасü новая спеöиаëизаöия —
"Экоëоãи÷еский PR", котоpая ставит своей öеëüþ
пpивëе÷ение вниìания общественности к пpобëе-
ìаì экоëоãии äëя обеспе÷ения устой÷ивоãо pазви-
тия общества. Эта новая отpасëü охватывает боëü-
øуþ сфеpу, от созäания экоëоãи÷еских бpэнäов,
äо пpоектной äеятеëüности äëя коììеp÷еских и
некоììеp÷еских оpãанизаöий, соöиаëüных PR-

пpоектов. В этоì же ãоäу быëа оpãанизована Все-
pоссийская стуäен÷еская конфеpенöия "PR в эко-
ëоãии", посвященная пpобëеìаì экоëоãи÷ескоãо
PR в кpизисных ситуаöиях, котоpая впосëеäствии
стаëа тpаäиöионной и пpовоäится тепеpü ежеãоä-
но. Основной öеëüþ конфеpенöии, котоpуþ пpе-
сëеäуþт оpãанизатоpы ìеpопpиятия, явëяется оз-
накоìëение стуäентов с основныìи пpобëеìаìи
PR в экоëоãии äëя поëу÷ения пpакти÷еских навы-
ков в осуществëении экоëоãи÷еских PR-пpоектов;
pазpаботка основных напpавëений по повыøениþ
эффективности PR в обеспе÷ении устой÷ивоãо
pазвития общества; фоpìиpование экоëоãи÷еской
ответственности бизнеса; пpивëе÷ение вниìания
ãосуäаpственных стpуктуp к экоëоãи÷ескоìу PR;
pазвитие сфеpы экоëоãи÷ескоãо PR в некоììеp÷е-
скоì сектоpе. Актуаëüностü пpоекта поäтвеpжäена
теì, ÷то конфеpенöия завоеваëа пеpвое ìесто во
Всеpоссийскоì конкуpсе стуäен÷еских PR-пpоек-
тов "Хpустаëüный апеëüсин" в 2006 ã.

С 2006 ã. факуëüтет на÷аë ãотовитü спеöиаëи-
стов "ìенеäжеp оpãанизаöии" по спеöиаëизаöии
"ìенеäжеp санатоpно-куpоpтноãо äеëа". Эта обpа-
зоватеëüная пpоãpаììа пpеäназна÷ена äëя поäãо-
товки упpавëенöев и ìенеäжеpов санатоpно-ку-
pоpтных и озäоpовитеëüных коìпëексов, ìенеä-
жеpов по пpоäаже ëе÷ебно-озäоpовитеëüных туpов
и ìенеäжеpов äëя высøих упpавëен÷еских стpук-
туp санатоpно-куpоpтной отpасëи.

С 2008 ã. PГГМУ пpовоäит поäãотовку pуково-
äитеëей и спеöиаëистов оpãанизаöий, поäнаäзоpных
Феäеpаëüной сëужбе по экоëоãи÷ескоìу, техноëоãи-
÷ескоìу и атоìноìу наäзоpу (Pостехнаäзоpу) по сëе-
äуþщиì пpоãpаììаì:
� "Обеспе÷ение экоëоãи÷еской безопасности pу-

ковоäитеëяìи (спеöиаëистаìи) общехозяйст-
венных систеì упpавëения".

� "Обеспе÷ение экоëоãи÷еской безопасности pу-
ковоäитеëяìи (спеöиаëистаìи) экоëоãи÷еских
сëужб и систеì экоëоãи÷ескоãо контpоëя".

� "Обеспе÷ение экоëоãи÷еской безопасности пpи pа-
ботах в обëасти обpащения с опасныìи отхоäаìи".
С ìоìента оpãанизаöии куpсов, поäãотовку

пpоøëи боëее 170 пpеäставитеëей pазëи÷ных оp-
ãанизаöий и коìпаний Санкт-Петеpбуpãа и Ле-
нинãpаäской обëасти, сpеäи котоpых: ОАО "Воäо-
тепëоснаб"; ООО "Ленхиììаø"; МУП "Воäока-
наë", ã. Гат÷ина; ООО "Мясная станиöа"; ОАО
"Нефpит Кеpаìика"; Завоä "Поëиìеpстpойìате-
pиаëы", ã. Санкт-Петеpбуpã; ООО "Коìбинат хи-
ìико-пищевой аpоìатики"; ООО "Устü-Лужский
контейнеpный теpìинаë"; ООО "Экоëоãи÷еский
фëот" и ìноãие äpуãие.

На пpотяжении нескоëüких ëет унивеpситет
пpовоäит pазëи÷ные нау÷ные ìеpопpиятия, по-
священные всестоpоннеìу иссëеäованиþ фунäа-
ìентаëüных вопpосов пpикëаäной экоëоãии, pеøе-
ниþ заäа÷ экоëоãи÷ескоãо обоснования устой÷ивоãо
pазвития боëüøих ãоpоäов и пpоìыøëенных зон,
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а также кооpäинаöии и коопеpаöии pабот в äанной
обëасти экоëоãии. В ÷астности, это ставøая тpаäи-
öионной с 2004 ã. ìежäунаpоäная конфеpенöия
"Экоãиäpоìет", на котоpой pассìатpиваþтся наи-
боëее важные и воëнуþщие экоëоãи÷еские пpо-
бëеìы боëüøих ãоpоäов и пpоìыøëенных зон.

В 2009 ã. пpи взаиìоäействии с Коìитетоì по
пpиpоäопоëüзованиþ, охpане окpужаþщей сpеäы
и обеспе÷ениþ экоëоãи÷еской безопасности Пpа-
витеëüства Санкт-Петеpбуpãа быë пpовеäен ìежäу-
наpоäный сеìинаp "Экоëоãи÷еская безопасностü
äpеäжинãа в совpеìенноì ìиpе", посвященный об-
сужäениþ экоëоãи÷еских аспектов ãиäpотехни÷е-
ских pабот, связанных с äноуãëубëениеì, наìывоì

пpибpежных теppитоpий, пеpеìещениеì и отваëоì
боëüøих объеìов äонноãо ãpунта.

В закëþ÷ение отìетиì, ÷то PГГМУ — это уни-
каëüный вуз, ãäе от÷аянные pоìантики всеãäа ìоãëи
pеаëизоватü своþ ìе÷ту о äаëеких ìоpях, океанских
ãëубинах и экстpеìаëüных усëовиях поëяpных pе-
ãионов, у÷аствуя в pазëи÷ных ãиäpоëоãи÷еских, эко-
ëоãи÷еских и океаноëоãи÷еских экспеäиöиях, а
пpаãìати÷но настpоенные особы поëу÷итü хоpоøее
фунäаìентаëüное обpазование как по тpаäиöион-
ныì спеöиаëüностяì, так и äостато÷но новыì — ãу-
ìанитаpныì и эконоìи÷ескиì. За 80 ëет сëавной
истоpии унивеpситет стаë попуëяpныì и узнавае-
ìыì не тоëüко в Pоссии, но и в ìиpе.

Наì естü ÷то вспоìнитü, и естü ÷еì ãоpäитüся!
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Pискологические исследования в PГГМУ

1. Кpаткая истоpия вопpоса и основные 
напpавления pискологических исследований 

в PГГМУ

Pискоãенностü стаëа неотъеìëеìыì атpибутоì
совpеìенноãо общества. В настоящий ìоìент наи-
боëее pискоãенныìи сфеpаìи существования ÷еëо-
века становится не тоëüко эконоìика, поëитика,
техносфеpа, но и саìа окpужаþщая сpеäа, сущест-
венно искаженная ÷еëовекоì и пpевpативøаяся
в исто÷ник pисков. Соöиаëüно-поëити÷еская сис-
теìа, в котоpой ìы сей÷ас живеì, соäеpжит оãpоì-
ное ÷исëо pисков, коëи÷ество котоpых неукëонно
увеëи÷ивается.

Мноãиìи спеöиаëистаìи пеpехоä к "обществу
pиска" связывается с изìенениеì системных
свойств наøеãо ìиpа и возникновениеì систем-
ного кpизиса. В этот систеìный кpизис вносит за-
ìетный вкëаä ãëобаëüный экоëоãи÷еский кpизис,
существование котоpоãо пpизнается ìноãиìи у÷е-
ныìи в pазных стpанах ìиpа. Сpеäи ìноãо÷исëен-
ных pисков все боëüøее зна÷ение пpиобpетаþт
экоëоãи÷еские pиски, котоpые оказываþт вëияние
на äаëüнейøее pазвитие совpеìенной öивиëиза-
öии и обеспе÷ение экоëоãи÷еской безопасности.

В настоящее вpеìя ис÷исëение pисков, необхо-
äиìое äëя постpоения эффективной систеìы
упpавëения pискаìи, вкëþ÷ая ìатеìати÷еское ìо-
äеëиpование, техноëоãии пpинятия pеøений, ана-
ëиз статистики, pассìатpивается как важнейøая

В настоящем обзоpе в кpатком виде отpажены
основные pезультаты pискологических исследований
ученых PГГМУ за последние 10 лет. Пpедставлен
вклад ученых и специалистов PГГМУ в pазpаботку
элементов теоpии pиска, методов его оценки и
упpавления pиском. Обозначены пpактические пpи-
ложения полученных pезультатов. Обзоp снабжен
списком научных тpудов ученых PГГМУ, опублико-
ванных в ведущих научных жуpналах Pоссии.

Ключевые слова: опасность, безопасность, pиск,
экологический и технический pиск, оценка pиска,
упpавление pисками, системный подход, здоpовье на-
селения, качество окpужающей сpеды.

Karlin L. N., Muzalevskij A. A. Risk re-
searches in RSHU

In the present review in a short kind the basic re-
sults risk researches of scientists RSHU for last
10 years are reflected. The contribution of scientists
and experts RSHU is presented to working out of ele-
ments of the theory of risk, methods of its assessment
and management of risk. Practical appendices of the
received results are designated. The review is supplied
by the list of proceedings of scientists RSHU published
in leading scientific magazines of Russia.

Keywords: danger, safety, risk, ecological and techni-
cal risk, a risk estimation, management of risks, the system
approach, population health, quality of environment.
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ìежäисöипëинаpная обëастü äеятеëüности. На се-
ãоäняøний äенü пpобëеìа упpавëения pискаìи
пpевpатиëасü в общеìиpовуþ заäа÷у.

Отìетиì, ÷то в совpеìенной Pоссии на ãосу-
äаpственноì уpовне в посëеäние ãоäы пpобëеìе
pиска стаëи уäеëятü заìетно боëüøе вниìания.
К усиëияì небоëüøих ãpупп пpи МЧС и Минпpи-
pоäы Pоссии и отäеëüных у÷еных-энтузиастов по
pазpаботке конöептуаëüных основ теоpии pиска
äобавиëисü вузы Pоссии, котоpые стаëи поä зака-
зы Минобpнауки, Минпpиpоäы и МЧС, Пpави-
теëüства и Банков Pоссии выпоëнятü pаботы в об-
ëасти оöенки и упpавëения отäеëüныìи виäаìи
pисков, pазвивая пpи этоì общие вопpосы теоpии
pиска, а также ìетоäы еãо оöенки и упpавëения.

На этоì фоне появиëисü нау÷ные жуpнаëы по
пpобëеìаì pиска. Стаëи выхоäитü и книãи, посвя-
щенные новоìу нау÷ноìу напpавëениþ, поëу÷ив-
øеìу название "pискоëоãия" [1—11].

На÷аëо систеìати÷еских pискоëоãи÷еских иссëе-
äований в PГГМУ ìожно отнести к 2001 ã., коãäа
впеpвые быë успеøно выпоëнен пpоект по pискаì
äëя Министеpства обpазования и науки PФ. В этоì
же ãоäу выøëо из пе÷ати у÷ебное пособие "Экоëо-
ãи÷еский pиск" [1], ÷то äаëо тоë÷ок к заìетноìу
усиëениþ pискоëоãи÷еских иссëеäований.

К настоящеìу вpеìени сотpуäникаìи PГГМУ
опубëиковано окоëо 100 нау÷ных тpуäов, посвящен-
ных пpобëеìаì pиска, изäан pяä ìоноãpафий по тео-
pии pиска и пpактике пpиìенения pискоëоãи÷ескоãо
поäхоäа к pеøениþ заäа÷, иìеþщих важное зна÷е-
ние äëя эконоìики Pоссии [1—40]. Выпоëнено боëее
20 пpоектов pискоëоãи÷еской напpавëенности äëя
pазëи÷ных ìинистеpств и веäоìств.

За посëеäние ãоäы на теìу pиска защищены
pяä канäиäатских [41, 42] и äоктоpских äиссеpта-
öий [43, 44], в котоpых спеöиаëисты PГГМУ высту-
паëи в pоëи нау÷ных pуковоäитеëей и нау÷ных кон-
суëüтантов. Все боëüøее коëи÷ество стуäентов пpо-
явëяþт к теìе pиска повыøенный интеpес. Тоëüко в
2010 ã. спеöиаëистаìи и ìаãистpаìи защищено по÷-
ти äва äесятка äипëоìов, так иëи ина÷е затpаãиваþ-
щих вопpосы оöенки и упpавëения pискаìи.

С нау÷ной то÷ки зpения pискоëоãи÷еские иссëе-
äования (иìеþтся в виäу pиски экоëоãи÷еские, тех-
ни÷еские и пpиpоäные) в PГГМУ вкëþ÷аþт øиpо-
кий спектp вопpосов. Ниже пеpе÷исëены основные
напpавëения pискоëоãи÷еских иссëеäований.

1. Общие вопpосы теоpии pиска. Сþäа вхоäят
понятийный аппаpат, теpìины и их опpеäеëения,
pуковоäящие иäеи, базовые поëожения теоpии
pиска. Важной пpеäставëяется пpобëеìа субъек-
тивной и объективной составëяþщих pиска, осо-
бенности воспpиятия pиска, коììуникаöии pис-
ка, а также взаиìосвязи феноìена pиска с пpобëе-
ìой неопpеäеëенности, теоpии инфоpìаöии и
неëинейной äинаìики.

2. Вопpосы качественной и полуколичественной
оценки pиска. Это напpавëение также о÷енü важно,
так как в поäавëяþщеì ÷исëе сëу÷аев, зна÷иìых
äëя пpактики, äëя оöенки pиска не уäается пpи-
вëе÷ü теоpиþ веpоятности, а знатü пpиìеpно веëи-
÷ину pиска и еãо äинаìику необхоäиìо.

3. Вопpосы количественной оценки pиска. Это
напpавëение интеpесует ìноãих поëüзоватеëей,
так как с пpавиëüной коëи÷ественной оöенкой
pиска повыøается эффективностü упpавëения и
уìенüøаþтся затpаты на pеаëизаöиþ наìе÷енных
пpоãpаìì и ìеpопpиятий.

4. Вопpосы упpавления pисками. Тут важно pаз-
pаботатü äостато÷но пpостые и эффективные в ус-
ëовиях Pоссии схеìы и систеìы упpавëения pис-
каìи. Необхоäиìо у÷итыватü также þpиäи÷еское
поëе, в pаìках котоpоãо pаботаþт систеìы пpиня-
тия pеøений. Не ìенее важен вопpос о пpивëе÷е-
нии к пpобëеìе упpавëения pискаìи всех заинте-
pесованных стоpон.

1. Вопpосы теоpии pиска

1.1. Pазpаботка базовых элементов теоpии pис-
ка. Все известные теоpии пpеäставëяþт собой
обобщенный опыт пpеäыäущих покоëений иссëе-
äоватеëей. Теоpий в науке, поëу÷ивøих øиpокое
pаспpостpанение, а ãëавное, всеобщее пpизнание
и поäтвеpжäение на пpактике, не так уж ìноãо.
Давно поäс÷итано, ÷то в естественных науках их
не боëее сотни. Pазpаботка теоpий øëа в основноì
äвуìя путяìи.

Пеpвый путü — это попытки объяснитü иìеþ-
щиеся экспеpиìентаëüные факты.

Втоpой путü — это выäвижение новых иäей, ãи-
потез и то÷ек зpения, пpизванных объяснитü и вы-
вести на новый, боëее высокий уpовенü пониìа-
ние тоãо, ÷то пока еще неäостато÷но понято, ëибо
пpактика потpебоваëа возвpата и пеpесìотpа на-
øих стаpых пpеäставëений. Напpиìеp, в активной
стаäии pазpаботки нахоäятся сей÷ас теоpия äисси-
пативных стpуктуp, теоpия саìооpãанизаöии, тео-
pия инфоpìаöии, неëинейная äинаìика (теоpия
сëожных систеì), теоpия упpавëения и т. ä. Pазpа-
ботка таких теоpий нужна не тоëüко äëя пpикëаä-
ных öеëей, но и äëя фоpìиpования общеãо пони-
ìания каpтины ìиpа.

На саìоì äеëе, оба "виäа теоpий" в ÷истоì виäе
не pеаëизуþтся. В иäеаëüноì сëу÷ае теоpия äоëж-
на не тоëüко ÷то-то объяснитü, но и пpеäсказатü.

В основе всякой теоpии ëежат некие, так назы-
ваеìые, pуковоäящие иäеи. Их ìожет бытü оäна
иëи нескоëüко. Пpи этоì всеãäа оãоваpиваþтся
объекты, пpеäìет иссëеäования и уpовенü описа-
ния. Уpовенü описания о÷енü важен. Он ìожет
бытü, напpиìеp, феноìеноëоãи÷ескиì (ìакpоско-
пи÷ескиì), ìезоскопи÷ескиì и ìикpоскопи÷е-
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скиì. Важно поìнитü, ÷то все созäанные теоpии
иìеþт pаìки своей пpиìениìости.

А как обстоит äеëо с созäаниеì теоpии pиска?
Теоpия pиска äоëжна статü инстpуìентоì упpав-
ëения и коëи÷ественноãо обоснования оптиìаëü-
ноãо pаспpеäеëения ìатеpиаëüных и иных pесуp-
сов общества на pазëи÷ные виäы äеятеëüности.
Наибоëüøие тpуäности связаны с пpинöипиаëü-
ной неëинейностüþ, связанной с пpоöессаìи
взаиìоäействия внутpи ÷еëове÷ескоãо общества и
еãо взаиìоотноøений с окpужаþщей сpеäой. Пpо-
бëеìа существенно усëожняется теì, ÷то ÷еëовек
оäновpеìенно явëяется субъектоì, созäаþщиì
опасности, объектоì возäействия со стоpоны этих
опасностей и субъектоì, пpотивоäействуþщиì
опасностяì иì же саìиì созäанныìи [2, 8].

Неоäнозна÷ны ìнения, с ÷еãо наäо на÷инатü
созäание теоpии pиска. Оäни с÷итаþт, ÷то постpое-
ние теоpии pиска öеëесообpазно на÷инатü с фоpìи-
pования ее конöепöии с посëеäуþщей pазpаботкой
соответствуþщей ìетоäоëоãии и пpисущих ей ìето-
äов pеøения. Пpи этоì необхоäиìо у÷естü, ÷то в ос-
нову äеятеëüности общества по обеспе÷ениþ безо-
пасности ÷еëовека и окpужаþщей еãо сpеäы необ-
хоäиìо пpинятü теоpиþ упpавëения pискоì. То естü
вопpос зву÷ит так: постpоитü теоpиþ pиска в pаìках
(внутpи) äpуãой теоpии иëи на основе äpуãой тео-
pии? Но ÷то из ÷еãо äоëжно пpи этоì сëеäоватü —
теоpия pиска из теоpии упpавëения pискоì иëи на-
обоpот? Иëи все же теоpия pиска и теоpия упpавëе-
ния pискоì äоëжны pассìатpиватüся как не÷то еäи-
ное öеëое. Стоpонники такой то÷ки зpения с÷ита-
þт, ÷то это позвоëяет:

во-пеpвых, оöенитü, в какой степени совpеìен-
ная наука ãотова иссëеäоватü пpобëеìы безопас-
ности в pаìках соответствуþщей этой сфеpе äея-
теëüности саìостоятеëüной нау÷ной äисöипëины
с пpисущиì тоëüко ей пpеäìетоì иссëеäования;

во-втоpых, пpавиëüно отобpатü иäеи и pаспоëо-
житü их в нужноì поpяäке äо тоãо как они буäут
изëожены.

Естü еще оäна то÷ка зpения, закëþ÷аþщаяся в
тоì, ÷то пpи фоpìиpовании конöепöии безопас-
ности ÷еëовека и окpужаþщей еãо сpеäы необхо-
äиìо как обязатеëüное усëовие у÷итыватü, ÷то тео-
pия pиска явëяется ÷астüþ боëее общей конöеп-
öии, опpеäеëяþщей общуþ стpатеãиþ pазвития
общества.

Пеpвые нау÷ные pаботы по отäеëüныì эëеìен-
таì теоpии pиска, еãо опpеäеëениþ и оöенке поя-
виëисü в ХIХ веке. Они уже соäеpжаëи, в некото-
pой степени, теоpети÷ескуþ систеìатизаöиþ объ-
ективных знаний о äействитеëüности, но не
позвоëяëи описыватü, объяснятü и пpеäсказыватü
пpоöессы и явëения äействитеëüности в обëасти
pиска. Pазpабот÷ики теоpии хоpоøо пониìаëи,
÷то äëя äаëüнейøеãо pазвития теоpии необхоäиìо:

1) сфоpìуëиpоватü конöепöиþ, опpеäеëяþщуþ
способ тpактовки, пониìания явëений и пpоöес-
сов в pассìатpиваеìой сфеpе äеятеëüности;

2) ввести теpìины и их опpеäеëения, ина÷е ãо-
воpя, pазpаботатü понятийный аппаpат;

3) на основе сфоpìуëиpованной конöепöии по-
стpоитü ìетоäоëоãиþ нау÷ноãо познания;

4) pазpаботатü ìетоäы пpакти÷ескоãо иëи тео-
pети÷ескоãо освоения äействитеëüности.

Пpи этоì акöент ставиëся на обосновании неко-
тоpоãо унивеpсаëüноãо кpитеpия безопасности.
Наибоëее øиpоко испоëüзуеìый сей÷ас ãëавный
кpитеpий — это ожиäаеìая пpоäоëжитеëüностü
жизни, опpеäеëяеìая как функöионаë от pаспpеäе-
ëения ÷астоты сìеpтности соответственно возpасту
÷еëовека. Этот кpитеpий у÷итывает усëовия жизни,
вкëþ÷ая безопасностü, за äëитеëüный отpезок вpеìе-
ни. Такой поäхоä пpивоäит к необхоäиìости нау-
÷итüся коëи÷ественно у÷итыватü изìенения в окpу-
жаþщей сpеäе, пpоисхоäящие в настоящее вpеìя, и
их вëияние на пpоäоëжитеëüностü жизни посëеäуþ-
щих покоëений ëþäей. Поìиìо ÷еëовека в ка÷естве
объектов защиты выступаþт также объекты окpу-
жаþщей сpеäы, пpеäставитеëи фëоpы и фауны,
пpиpоäные и искусственные обpазования. Оäнако
сëеäует отìетитü, ÷то кpитеpий ожиäаеìой пpоäоë-
житеëüности жизни в посëеäнее вpеìя с÷итается
неäостато÷ныì, в связи с ÷еì ищутся новые pеøе-
ния этой пpобëеìы [2, 4].

Кpитеpиаëüный поäхоä связывает вìесте пpо-
бëеìу безопасности и пpобëеìу pиска. Оäна из
иäей в äанноì сëу÷ае состоит в тоì, ÷то зäесü пpо-
сìатpивается ìежäисöипëинаpный поäхоä и ìо-
äеëü ìножественности исто÷ников и, соответст-
венно этоìу, ìножества pисков. Оäнако на этоì
пути встpе÷аþтся тpуäности:
� во-пеpвых, это pазëи÷ные исто÷ники опасно-

сти со своиìи pаспpеäеëенияìи веpоятности по
ìасøтабу и скоpости pазвития события;

� во-втоpых, это pазëи÷ные объекты защиты со
своиìи функöияìи ÷увствитеëüности по отно-
øениþ к äанноìу виäу возäействия;

� в-тpетüих, это pазëи÷ные ìетоäы пpеäотвpаще-
ния небëаãопpиятных событий, пpотивоäейст-
вия посëеäствияì, ìетоäы их ëокаëизаöии,
сìяã÷ения, ëиквиäаöии и т. п.
Движение по этоìу пути пpоäоëжается, оäнако,

пока ни общей теоpии pиска, ни теоpии упpавëе-
ния pискоì в той степени, котоpые тpебуþтся äëя
пpиìенения pазpаботанных поëожений на пpак-
тике, нет. Естü некая "ëоскутная" каpтина, наä ко-
тоpой пpеäстоит еще ìноãо pаботатü.

Пpеäставëяется, ÷то поиски унивеpсаëüных
пpинöипов, ëежащих в основе теоpии оöенки и
упpавëения pискоì скоpее всеãо наäо пpовоäитü с
позиöий инфоpìаöионноãо поäхоäа и поëожений
неëинейной äинаìики.
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1.2. Опpеделение pиска. Жеëание ответитü на
вопpос: "Что такое pиск?" не осëабевает и у совpе-
ìенных иссëеäоватеëей. Оäнако та äетеpìиниpо-
ванностü, к котоpой пpивыкëи ìноãие у÷еные,
особенно в теpìиноëоãии в то÷ных науках, к pиску
не относится. В опубëикованных статüях и ìоно-
ãpафиях пpивоäится, по ìенüøей ìеpе, нескоëüко
äесятков опpеäеëений pиска и все они иìеþт пpа-
во на жизнü [2]. В ÷еì тут äеëо?

А äеëо в тоì, ÷то попытка опpеäеëения pиска в
pаìках ëоãики Аpистотеëя обpе÷ена на пpоваë.
В этой ëоãике автоpы пытаþтся ответитü на вопpос:
"Чеì же явëяется pиск?". Сëово "явëяется" не пpи-
ìениìо к опpеäеëениþ pиска. Это оøибка. Pиск
понятие не стати÷ное, а äинаìи÷ное, ÷то пpосìат-
pивается из анаëиза иìеþщихся опpеäеëений pиска.

Сëово pиск соäеpжит в себе весü спектp неже-
ëатеëüных событий, котоpые ìоãут возникнутü
пpи pассìотpении ëþбой ситуаöии, феноìена,
иëи пpоöесса. С то÷ки зpения фиëософии pиск —
это катеãоpия. Сущностü pиска и еãо особенности
пpоявëяþтся в конкpетной ситуаöии. Иìенно по-
этоìу в кажäоì pассìатpиваеìоì сëу÷ае нужны
спеöифи÷еские опpеäеëения pиска [2].

Интеpесен анаëиз сëова "pиск" с то÷ки зpения
еãо äосëовноãо пеpевоäа. В пеpевоäе с фpанöуз-
скоãо языка pиск опpеäеëяется как "опасностü,
возìожностü убытка иëи ущеpба". Фpанöузский
энöикëопеäи÷еский сëоваpü "Grand Larousse" оп-
pеäеëяет pиск как "веpоятностü иëи возìожностü
факта иëи события, pассìатpиваеìоãо как некое
зëо иëи некий ущеpб" [2, 17]. Ина÷е ãовоpя, в этоì
сëу÷ае сëово pиск — это существитеëüное. Оäнако,
с то÷ки зpения итаëüянскоãо языка (итаëüянöы
с÷итаþт, ÷то сëово pиск это их изобpетение) это
ãëаãоë и озна÷ает "ëавиpование". Это о÷енü инте-
pесный ìоìент, и он поäтвеpжäает сказанное вы-
øе — pиск понятие äинаìи÷ное.

Обзоp нау÷ных пубëикаöий показывает, ÷то все
боëüøее pаспpостpанение поëу÷ает то÷ка зpения,
ãëасящая, ÷то саì pиск — ìноãокоìпонентное
(ìноãоìеpное) понятие [1, 2]. В оäноì из ваpиан-
тов pиск состоит из двух компонентов: пеpвый коì-
понент у÷итывает веpоятностü события, втоpой —
возìожные посëеäствия, т. е. потеpи и ущеpбы.
В боëее сëожноì поäхоäе с÷итается, ÷то сущест-
вует ìноãо фактоpов, вëияþщих на фоpìиpование
pиска и еãо веëи÷ину, и они связаны с воспpияти-
еì pиска и особенностяìи конкpетных ситуаöий.
Эти фактоpы и pассìатpиваþтся как коìпоненты
pиска, хотя ìожно пpеäëожитü и äpуãуþ интеpпpе-
таöиþ. Некотоpые из этих фактоpов выявëены
психоëоãаìи и соöиоëоãаìи [2].

Есëи ãовоpитü о фоpìиpовании исхоäной базы
äанных äëя опpеäеëения pиска, в тоì ÷исëе и эко-
ëоãи÷ескоãо, то pазуìно указатü pяä фактоpов,
вëияþщих на собственно опpеäеëение (иäентифи-

каöиþ) pиска и, ãëавное, еãо оöенку. В этой связи
ìожно пpеäëожитü пpоöеäуpу у÷ета основных фак-
тоpов, позвоëяþщуþ боëее поëно отpазитü сìысëо-
вые зна÷иìости pиска и поìо÷ü оöенитü еãо ÷ис-
ëенное зна÷ение. Эта то÷ка зpения коppеëиpует с
особенностяìи контекста систеìноãо поäхоäа и
конöепöией интеãpаëüноãо виäения [16, 30]. Pас-
сìотpиì схеìу, пpивеäеннуþ на pис. 1.

Попаpно коìпоненты pиска, как пpотивопоëож-
ности, ìоãут бытü пpеäставëены сëеäуþщиì обpа-
зоì: 1) опасностü — безопасностü; 2) выãоäа —
ущеpб; 3) затpаты — потеpи; 4) инфоpìиpован-
ностü — неопpеäеëенностü. Возìожны и äpуãие
то÷ки зpения, а также интеpпpетаöии. Важна
пpакти÷еская поëüза такоãо интеãpаëüноãо виäе-
ния. Pазуìеется, в этоì сëу÷ае pиск иìеет боëее
сëожный хаpактеp, и еãо анаëиз и оöенка äоëжны
пpовоäитüся с позиöий интеãpаëüноãо виäения.
Чтобы оöенитü pиск, необхоäиìо еãо пpоанаëизи-
pоватü со всех этих восüìи позиöий и постpоитü
соответствуþщуþ конфиãуpаöиþ отноøений ìе-
жäу всеìи у÷астникаìи пpоöесса иäентификаöии
и оöенки pиска. Доìинантой в этой конфиãуpаöии
выступаþт отноøения ìежäу поäсистеìаìи, а не
саìи эти поäсистеìы.

Естü и äpуãие пpи÷ины, затpуäняþщие опpеäеëе-
ние pиска, еãо осознание и еãо анаëиз. Действитеëü-
но, естü то÷ка зpения, ÷то естü pиски внеøние, т. е.
"объективные", и pиски, существуþщие тоëüко внут-
pи нас, т. е. "субъективные" [1, 2]. Тоãäа весüìа су-
щественныìи явëяþтся фактоpы и ìеханизìы
воспpиятия pиска.

Есëи встатü на то÷ку зpения, ÷то pиск субъек-
тивен, то необхоäиìо поставитü вопpос о ãенезисе
субъективизìа pиска, ответ на котоpый наäо ис-
катü во ìноãих науках, в тоì ÷исëе, таких как пси-
хоëоãия и соöиоëоãия. Отсþäа сëеäует, ÷то саìа
наука о pиске пpевpащается в ìежäисöипëинаp-
нуþ, тpебуþщуþ пpивëе÷ения знаний из pазных
наук и искусств. У÷итывая, ÷то ÷еëовек живет в со-
öиуìе, необхоäиìо изу÷атü также "коëëективный

Pис. 1. Компоненты pиска с позиции интегpального видения
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субъективизì" pиска, так как воспpиятие pиска от-
äеëüныì инäивиäоì ìожет сиëüно отëи÷атüся от
воспpиятия pиска ãpуппаìи ëþäей, куäа вхоäит
этот инäивиä [2, 25].

1.3. Экологический pиск и его особенности. В
опpеäеëениях экоëоãи÷ескоãо pиска также естü
pазно÷тения. В pазных стpанах к экоëоãи÷ескиì
pискаì относят pиски, котоpые, по сути äеëа, на-
зна÷аþтся бытü таковыìи. Напpиìеp, в США äо-
воëüно ÷етко выäеëяþт pиски ìеäиöинские и pис-
ки экоëоãи÷еские. Оäнако в Анãëии, Фpанöии,
Финëянäии и Гоëëанäии, напpиìеp, такоãо pезко-
ãо pазäеëения нет. Нет еãо и в Pоссии.

В настоящее вpеìя в Pоссии к экоëоãи÷ескиì
pискаì относят pиски хиìи÷ескоãо заãpязнения
окpужаþщей сpеäы вpеäныìи и яäовитыìи веще-
стваìи, pиски pазpуøения биоты, pиски пеpена-
сеëения, опустынивания, обезëесивания, истоще-
ния пpиpоäных, питüевых и пищевых pесуpсов.
Тепеpü к экоëоãи÷ескиì pискаì относят pиски
эëектpоìаãнитные и акусти÷еские. Особенно опа-
сен в этоì отноøении МКВ-äиапазон. Обнаpужен
также эффект возäействия на живые ткани низко-
÷астотных поëей, и ìеханизì этоãо возäействия
пока не известен. Геоìаãнитные возäействия на
÷еëовека известны äавно, и тепеpü их тоже относят
к катеãоpии экоëоãи÷ескоãо pиска.

Напpиìеp, в США и в Евpосоþзе экоëоãи÷еский
pиск опpеäеëяется как äвухкоìпонентная веëи÷ина,
вкëþ÷аþщая в себя веpоятностü возникновения не-
жеëатеëüноãо события экоëоãи÷ескоãо хаpактеpа, а
также возìожные ущеpбы от этоãо события.

Важныì этапоì в pеøении пpобëеìы опpеäеëе-
ния понятия "экоëоãи÷еский pиск" явиëосü пpиня-
тие Феäеpаëüноãо закона PФ от 10.01.02 от №7-ФЗ
"Об охpане окpужаþщей сpеäы". В соответствии со
ст. 1 закона, "экологическим pиском является веpоят-
ность наступления события, имеющего неблагопpият-
ные последствия для пpиpодной сpеды и вызванного не-
гативным воздействием хозяйственной и иной дея-
тельности, чpезвычайными ситуациями пpиpодного и
техногенного хаpактеpа".

По ìнениþ автоpов, экоëоãи÷еский pиск — это
pиск наpуøения äинаìи÷ескоãо pавновесия (от-
кëонение) в экоëоãи÷еских систеìах, котоpый
пpивоäит к изìенениþ паpаìетpов хаpактеpистик
их абиоти÷еских и биоти÷еских составëяþщих в
pезуëüтате пpиpоäных пpоöессов иëи техноãенной
äеятеëüности и пеpестpойки экосистеìы в состоя-
ние с новыìи свойстваìи.

Веpоятностü этоãо откëонения ìожет бытü пpи-
нята в ка÷естве опpеäеëения ìеpы экоëоãи÷ескоãо
pиска, есëи pе÷ü иäет о äинаìи÷еской постановке
заäа÷и. Зäесü ìеpа экоëоãи÷ескоãо pиска выступа-
ет как составëяþщая, вхоäящая в состав коì-
пëексноãо показатеëя, хаpактеpизуþщеãо в öеëоì
pискоëоãи÷ескуþ ситуаöиþ относитеëüно ка÷ест-

ва коìпонентов пpиpоäной сpеäы. С äpуãой сто-
pоны, эта составëяþщая äоëжна связыватüся с
äpуãиìи способаìи оöенки откëонения этоãо со-
стояния и ка÷ества от этаëона [1, 2].

Отìетиì, ÷то в ãенезисе экоëоãи÷ескоãо pиска
изна÷аëüно заëожено еãо соответствие и коppеëя-
öия техни÷ескоìу pиску. Несìотpя на pазëи÷ия
ìежäу техни÷ескиì и экоëоãи÷ескиì pискаìи,
ìожно, пpиìеняя анаëоãии ìежäу состоянияìи
техни÷ескоãо объекта и ка÷ественныìи хаpактеpи-
стикаìи экосистеì, увязатü экоëоãи÷еские паpа-
ìетpы с состояниеì техни÷еских систеì. Сказан-
ное пpоиëëþстpиpовано в табë. 1 [1].

1.4. Субъект, объект и пpедмет pиска. Тоëкова-
ние сìысëа этих сëовосо÷етаний тесно связано с
той ситуаöией, котоpая иìеет ìесто на äанный ìо-
ìент, и зависит от контекста.

Выpажение субъект pиска наäо пониìатü как
наëи÷ие конкpетноãо ÷еëовека, котоpый ìожет и
поpоäитü pиски, и бытü в то же вpеìя ëиöоì, пpи-
ниìаþщиì на себя посëеäствия pеаëизаöии тех
иëи иных уãpоз.

Объект pиска — это также то, ÷то ìожет поpо-
äитü pисковуþ ситуаöиþ, иëи то, на ÷то ìоãут
бытü обpащены соответствуþщие уãpозы и опас-
ности. Это озна÷ает, ÷то субъект pиска ìожет пе-
pейти в объект pиска. Такуþ ситуаöиþ ÷аще всеãо
ìы иìееì в эконоìике.

Сëово пpедмет иìеет обобщаþщий сìысë и по-
тоìу боëüøое коëи÷ество конкpетных зна÷ений. С
äpуãой стоpоны, пpеäìеты, как известно, естü оäу-
øевëенные и неоäуøевëенные. Такиì обpазоì,
пpеäìет pиска ìожет бытü и субъектоì pиска и объ-
ектоì pиска. Также сëово пpеäìет ìожет озна÷атü
аспект нау÷ной äеятеëüности. В этоì сìысëе, ãово-
pя о пpеäìете pиска, ìожно иìетü в виäу то пpеä-

Таблица 1

Состояния технической системы и экологической системы, 
их соответствие и взаимодействие

№ 
п/п

Тип состояния 
техни÷еской систеìы

Хаpактеpистика состояния 
экоëоãи÷еской систеìы

1 Отсутствие техноãенной 
äеятеëüности

Экоëоãи÷ески устой÷ивое 
состояние (ЭУС)

2 Штатное безаваpийное 
функöиониpование пpо-
ìыøëенноãо пpеäпpиятия

Экоëоãи÷еское возìущение 
пеpвоãо поpяäка (ЭВ-1)

3 Аваpийная ситуаöия Экоëоãи÷ески напpяженное 
состояние

4 Кpити÷еское состояние Стpесс экоëоãи÷еской сис-
теìы

5 Аваpии Экоëоãи÷еское возìущение 
втоpоãо поpяäка (ЭВ-2)

6 Техноãенные катастpофы Экоëоãи÷еское возìущение 
тpетüеãо поpяäка (ЭВ-3)
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ìетное напpавëение, äисöипëину, с позиöий кото-
pой в äанный ìоìент pассìатpивается вопpос.

По оäноìу из опpеäеëений, pиск — это веpоят-
ностü наступëения нежеëатеëüноãо события, уì-
ноженная на ìаãнитуäу ущеpба. Тоãäа ясно, ÷то
уìестен вопpос: Pиск ÷еãо? Ответ — pиск наступ-
ëения нежеëатеëüноãо события. Что касается
ущеpба, то тут уìестны äва вопpоса: Pиск ÷еãо? И
pиск коãо? В этоì сëу÷ае возвpащаеìся к поняти-
яì субъект, объект и пpеäìет pиска.

Напpиìеp, в эконоìике субъектоì pиска ìожет
бытü собственник живых pесуpсов, котоpый несет
ущеpб. Пpеäìетоì pиска в этоì сëу÷ае обы÷но яв-
ëяется эконоìи÷еский ущеpб. С то÷ки зpения эко-
ëоãии субъектоì возäействия явëяþтся саìи жи-
вые оpãанизìы, оäнако к ниì понятие pиска не
пpиìеняется.

Такиì обpазоì, пpи обсужäении этоãо вопpоса,
наäо исхоäитü из той pисковой ситуаöии, котоpая
иìеется на äанный ìоìент. Пpи этоì наäо иìетü
в виäу, ÷то саìи по себе в оäино÷естве субъект,
объект и пpеäìет pиска не иìеþт сìысëа. Дейст-
витеëüно, в pискоëоãи÷еских ситуаöиях всеãäа
иìеется исто÷ник pиска и "пpиеìник" pиска, ко-
тоpые ìоãут выступатü в pазноì ка÷естве. В ка÷е-
стве пpиìеpа ìожно указатü автовëаäеëüöа и стpа-
ховатеëя в ситуаöии обы÷ной и в ситуаöии сëу÷ив-
øеãося ДТП.

Возìожна ситуаöия, в котоpой субъект, объект
и пpеäìет pиска сосpеäото÷ены в оäноì ëиöе, в
саìоì ÷еëовеке. Чеëовек ìожет бытü исто÷никоì
pиска, в то же вpеìя он пpиниìает pиск на себя,
а ãенеpиpуя конкpетный pиск, он поpожäает и
пpеäìет pиска.

2. Вопpосы качественной 
и полуколичественной оценки pиска

2.1. Качественная и полуколичественная оценка
pиска и ее место в общей схеме измеpения pиска. На
пpактике во ìноãих сëу÷аях впоëне äостато÷ной
ìожет бытü оöенка pиска на уpовне заявëений: "pиск
боëüøой", "pиск невеëик", "pискоì ìожно пpенеб-
pе÷ü", ëибо "pиски выøе", ëибо "pиски ниже".

Наука не отвеpãает ка÷ественных оöенок и саìа
÷асто иìи поëüзуется, но стpеìится также к поëу-
÷ениþ поëукоëи÷ественных и коëи÷ественных
оöенок. Существуþт оpиãинаëüные и ìаëо извест-
ные ка÷ественные и поëукоëи÷ественные ìетоäы
оöенки pиска, а также ìетоäы, пpиìеняеìые тоëü-
ко äëя каких-то отäеëüных конкpетных сëу÷аев.
Pазpабатываþтся и новые ìетоäы. Кажäый ìетоä
оöенки pиска pазpабатываëся поä опpеäеëенные
виäы заäа÷ и, коне÷но, не явëяется унивеpсаëü-
ныì. Поэтоìу опpеäеëенный ìетоä иìеет свои
пpеиìущества и неäостатки, ÷то пpеäопpеäеëяет
оãpани÷енные обëасти еãо пpиìенения.

В этой связи пpокоììентиpуеì с саìых общих
позиöий некотоpые ìетоäы оöенки техноãенноãо
и экоëоãи÷ескоãо pиска и отìетиì вкëаä автоpов в
pазpаботку новых поäхоäов.

2.2. Методы оценки pиска для pедких событий.
Пpобëеìа оöенки pиска äëя pеäких событий оäна
из саìых боëезненных. В тех сëу÷аях, коãäа pе÷ü
иäет о pеäких опасных событиях и явëениях тех-
ноãенноãо иëи пpиpоäноãо хаpактеpа, веpоятност-
ный поäхоä к оöенке pиска непpиеìëеì. Оäнако
пpосìатpивается некотоpый пpоãpесс на пути pе-
øения этой пpобëеìы. Это пpежäе всеãо pазpабот-
ка спеöиаëüных øкаë, пеpевоäящих ка÷ественные
оöенки в äpуãие "ка÷ественные", но с коëи÷ест-
венныì поäтекстоì. Обозна÷иì эти øкаëы.

1. Номинальная шкала изìеpений, котоpая ина-
÷е называется øкаëой наиìенований. В ноìи-
наëüной øкаëе ìожет бытü изìеpена интенсив-
ностü pисков в выpажении степени опасности со-
бытия, назна÷енная экспеpтоì в виäе ëинãвисти-
÷еских пеpеìенных, ãpаниöы äействия котоpых
сëабо опpеäеëены иëи pазìыты.

2. Сëеäуþщей øкаëой äëя оöенки pиска явëя-
ется шкала поpядка. В этой øкаëе изìеpение сво-
äится к нахожäениþ ìеста кажäоãо изìеpяеìоãо
объекта сpеäи äpуãих объектов на этой же øкаëе.
Pезуëüтатоì такоãо изìеpения явëяется pанжиpо-
вание объектов по какоìу-ëибо пpизнаку на осно-
ве еãо коìпаpиpования.

Пpиìеpоì таких øкаë явëяþтся øкаëа скоpо-
сти ветpа Бофоpта и сиëы зеìëетpясений Pихтеpа.
Эти øкаëы поäpазуìеваþт сpавнения интенсив-
ности пpоöессов (сиëы ветpа и ìощностü pазpуøе-
ний) на основе экспеpтных оöенок, т. е. психофи-
зи÷еских изìеpений. Линãвисти÷еские пеpеìен-
ные pанжиpуþтся по степени пpоявëения их
сìысëовой наãpузки на основании общефизи÷е-
ских сообpажений.

Чисëа, поставëенные в соответствие ëинãвис-
ти÷ескиì пеpеìенныì, пpиãоäны äëя пpовеäения
статисти÷ескоãо анаëиза, обеспе÷иваþщеãо поëу-
÷ение коppеëяöионных зависиìостей ìежäу вхоä-
ныì возäействиеì и pеакöией систеìы, а также
оöенки устой÷ивости этих связей, позвоëяþщих
выäеëитü ëожные пpеäиктоpы иëи же неаäекват-
ные оöенки экспеpтов [2, 43].

3. Тpетüиì ìетоäоì изìеpения явëяется шкала
интеpвалов. Зäесü öеëüþ изìеpения явëяется оты-
скание ваpиантов отноøений изìеpяеìых веëи-
÷ин к ãpуппе пpеобpазований ÷исëовой øкаëы.
Ценой äеëения и на÷аëоì отс÷ета в äанноì сëу÷ае
ìожет бытü ëþбая веëи÷ина как ÷исëовой, так и не
÷исëовой пpиpоäы.

4. Четвеpтой и наибоëее пpивы÷ной øкаëой из-
ìеpения явëяется абсолютная шкала. В этой øкаëе
зафиксиpовано на÷аëо отс÷ета и еäиниöа ìасøтаба.
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Такая øкаëа äопускает тоëüко тожäественное пpе-
обpазование ϕ(x) = x (кëасси÷еская ëинейка).

Обобщение пpоöесса изìеpения äопускает
коìбинаöиþ пpиìенения всех названных выøе
øкаë äëя поëу÷ения pезуëüтата. Это поëожение
позвоëяет осуществитü пëавный пеpехоä от ÷исто
коëи÷ественных к ÷исто ка÷ественныì изìеpени-
яì и в pяäе сëу÷аев обpабатыватü их совìестно.

Опаснуþ ситуаöиþ возìожноãо ЧС, pассìатpи-
ваеìуþ как pеäкое явëение, пpеäëаãается хаpактеpи-
зоватü показатеëеì "зна÷иìостü—тpевожностü", не-
посpеäственныì обpазоì связанныì с возìожной
тяжестüþ pассìатpиваеìоãо события и веpоятностüþ
pеаëизаöии посëеäствий. Поä этой веpоятностüþ и
пониìается уpовенü техноãенноãо и экоëоãи÷ескоãо
pиска. Показатеëü "зна÷иìостü—тpевожностü" иìеет
сìысë ÷исëенной хаpактеpистики возìожных затpат
на ëиквиäаöиþ посëеäствий ЧС.

Этот ìетоä ìожет бытü уто÷нен, есëи ввести в
pассìотpение не÷еткие (pазìытые) ìножества ин-
тенсивности, выpажаþщие степенü опасности со-
бытия (тяжестü посëеäствий), т. е. поëу÷аеì пpи-
ìеp pаботы ноìинаëüной øкаëы: 1 — нулевая; 2 —
исключительно слабая; 3 — очень слабая; 4 — слабая;
5 — не слабая, не сильная; 6 — сильная; 7 — очень
сильная; 8 — исключительно сильная; 9 — пpедельно
сильная. Ниже пеpе÷исëены ìножества, выpажаþ-
щие возìожностü возникновения экоëоãи÷ески
опасноãо события pеаëизаöии посëеäствий опpе-
äеëенной степени тяжести: 1 — никогда; 2 — ис-
ключительно pедко; 3 — очень pедко; 4 —pедко; 5 —
не pедко, не часто; 6 — часто; 7 — очень часто; 8 —
исключительно часто; 9 — всегда.

С испоëüзованиеì этих катеãоpий интенсивно-
сти пpовоäится äаëüнейøий экспеpтный анаëиз,
пpеäставëяеìый в виäе табëиö иëи ãpафиков, от-
носящихся к pазëи÷ныì уpовняì показатеëя "зна-
÷иìостü — тpевожностü". Из этих табëиö и ãpафи-

ков уpовенü техноãенноãо и экоëоãи÷ескоãо pиска
пpеäставëяется не в ÷исëенных оöенках, а в øкаëе
типа: о÷енü низкий, низкий, сpеäний, высокий,
о÷енü высокий. Такая øкаëа, как известно, назы-
вается ноìинаëüной [43, 44].

2.3. Матpицы pиска. В посëеäние ãоäы øиpокое
pаспpостpанение поëу÷иëи так называеìые ìатpи-
öы pиска, котоpые ощутиìо обëеã÷аþт пpоöесс
кëассификаöии и оöенки pиска. В PФ анаëоãи÷-
ный поäхоä пpеäставëен в ГОСТ P 51901.4—2005
"Менеäжìент pиска. Pуковоäство по пpиìенениþ
пpи пpоектиpовании". Пpеäëаãаеìая в упоìянутоì
станäаpте ìетоäика оöенки pиска основана на
пpиìенении äиаãpаìì (табëиö) в систеìе кооpäи-
нат "Веpоятностü события/Посëеäствия события".

Матpиöа pиска показывает зависиìостü уpовня
(катеãоpии) pиска от соотноøения веpоятности
события и тяжести еãо посëеäствий. Оäнако наäо
от÷етëиво пониìатü, ÷то ìетоä ìатpиö pиска весü-
ìа субъективен и бëизок по своей сути к ìетоäу
экспеpтных оöенок.

Существуþт pазëи÷ные по фоpìе ìатpиöы. По
соäеpжаниþ все ìатpиöы иäенти÷ны, pазниöа ëиøü
в коëи÷естве анаëизиpуеìой инфоpìаöии и ÷исëе
пpиìеняеìых ãpаäаöий. Существуþт ìатpиöы, в ко-
тоpых ÷исëо я÷еек составëяет боëее 16 000. Понятно,
÷то в таких ìатpиöах обpаботка инфоpìаöии воз-
ìожна тоëüко коìпüþтеpныìи ìетоäаìи.

Дëя кажäоãо уpовня pиска устанавëиваþтся
äействия и сpо÷ностü ìеpопpиятий по ìиниìиза-
öии возìожных посëеäствий pисковой ситуаöии.
Ина÷е ãовоpя, все ìатpиöы pиска обязатеëüно äо-
поëняþтся вспоìоãатеëüныìи табëиöаìи, без ко-
тоpых они пpосто беспоëезны.

Оäнако возìожны и äpуãие ваpианты ìатpиö
pиска, в котоpых по оäной из осей отëожены не
психоëинãвисти÷еские опеpатоpы, а ÷исëенные
зна÷ения некотоpых зна÷иìых äëя äанной заäа÷и

Таблица 2

Матpица, иллюстpиpующая соотношения между количественными оценками индекса качества, качественным и количественным 
уpовнем экологического pиска и уpовнем экологической безопасности

Чисëенные зна÷ения 
инäекса ка÷ества μij

Ка÷ественная хаpактеpистика 
уpовня экоëоãи÷ескоãо pиска

Пpиìеpное ÷исëенное 
зна÷ение уpовня 

экоëоãи÷ескоãо pиска R

Уpовенü экоëоãи÷еской 
безопасности S

0,01 Катастpофи÷еский Pиск бëизок к еäиниöе Миниìаëüный и pавен еäиниöе
0,01 Запpеäеëüный 0,9 1,1...1,2

0,15...0,2 Кpити÷еский 0,8 1,2...1,3
0,2...0,4 Опасный 0,7 1,3...1,4
0,3...0,5 ЗОНА ЭКОЛОГИЧЕСКОГО PИСКА 0,7...0,5 1,5...2,0

0,5 Допустиìый 0,5 2,0...2,2
0,6 Пpиеìëеìый 0,4 2,2...2,5
0,7 Уäовëетвоpитеëüный 0,3 2,5...3,3
0,8 Хоpоøий 0,2 и ìенüøе 3,3...5,0

Свыøе 0,9 Фоновый 0 Свыøе 5,
ìаксиìаëüный уpовенü ìожет 

бытü пpинят pавныì 10
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показатеëей. Такая ìатpиöа pиска, pазpаботанная
автоpаìи, пpивеäена в табë. 2 [12, 32, 43] (опpеäе-
ëение инäекса ка÷ества μij и уpовня экоëоãи÷еской
безопасности S äано ниже).

Pазpаботанная ìатpиöа успеøно пpиìенена пpи
ка÷ественной и поëукоëи÷ественной оöенке не тоëü-
ко pиска, но и уpовня экоëоãи÷еской безопасности
коìпонентов пpиpоäной сpеäы в Санкт-Петеpбуpãе,
в Баëтийскоì pеãионе, в pяäе ãоpоäов Кpасноäаp-
скоãо кpая. Эта ìатpиöа показаëа своþ pаботоспо-
собностü и пpинята оpãанаìи, ответственныìи за
пpовеäение экоëоãи÷еской поëитики, в ка÷естве äо-
поëнитеëüноãо инстpуìента оöенки и упpавëения
pискаìи и уpовнеì экоëоãи÷еской безопасности на
поäвеäоìственных иì теppитоpиях [42—44].

2.4. Метод каpт pиска. Каpты pиска как важный
эëеìент систеìы оöенки и упpавëения pискоì,
сpавнитеëüно äавно пpиìеняþтся на Запаäе, а те-
пеpü и в Pоссии.

Существует нескоëüко взãëяäов на ìетоä каpт
pиска. Оäин из них — позитивный. Стоpонники
этоãо ìетоäа настаиваþт на пpиìенении запаäных
поäхоäов без всяких изìенений. Дpуãой взãëяä, а
это ìнение ìноãих pоссийских у÷еных, состоит в
тоì, ÷то в тоì виäе, в котоpоì он пpеäставëен на
запаäе, ìетоä не pаботоспособен. И они скоpее
пpавы, ÷еì те, кто ãотов безоãовоpо÷но еãо пpи-
нятü. Их аpãуìентаöия состоит в сëеäуþщеì.

1. Гpоìозäкие систеìы в усëовиях Pоссии не
pаботоспособны (каpты pиска в запаäноì ваpиан-
те äопоëняþтся оãpоìныì коëи÷ествоì вспоìоãа-

теëüноãо ìатеpиаëа, котоpый не всеãäа äоступен и
в котоpоì ìожет pазобpатüся тоëüко спеöиаëист,
а не ÷иновник).

2. В Pоссии äëя пpиìенения каpт pиска отсутст-
вует соответствуþщая ноpìативно-пpавовая база.

3. Каpты pиска ìоãут бытü боëее объективны-
ìи, есëи пpи их составëении с поìощüþ опpоса
насеëения и у÷ета их опыта пpоживания pяäоì с
опасныì объектоì, уто÷няþтся те äанные, кото-
pые поëу÷ены иныì путеì. Оäнако в Pоссии не pа-
ботает обpатная связü, т. е. ìнение насеëения äëя
вëасти неинтеpесно.

По ìнениþ автоpов, каpты pиска — поëезная
вещü в зависиìости от фоpìы пpеäставëения ин-
фоpìаöии. Зäесü пpоявëяется важная ÷астü pиска
как инстpуìента, с поìощüþ котоpоãо стpоится
пpоãноз ситуаöии на пеpспективу. Пpиìеp пpиве-
äен на каpте побеpежüя Чеpноãо ìоpя в Кpасно-
äаpскоì кpае (pис. 2). Эта каpта, pазpаботанная ав-
тоpаìи, пpеäставëена в pаботах [28, 43]. Линии на
каpте — это изоëинии, то естü ëинии pавных зна-
÷ений pиска. Такое пpеäставëение pиска весüìа
уäобно äëя ëиö, пpиниìаþщих pеøение (ЛПP),
так как этот ìетоä о÷енü наãëяäен, и, есëи постpо-
итü pяä таких изоëиний ÷еpез опpеäеëенные ин-
теpваëы вpеìени, то ìожно виäетü основные тен-
äенöии в эвоëþöии pиска, ÷то ìожет ЛПP поìо÷ü
в пëаниpовании и оpãанизаöии ìеpопpиятий по
снижениþ pисков и сìяã÷ениþ посëеäствий высо-
ких pисков заãpязнения соответствуþщеãо коìпо-
нента пpиpоäной сpеäы.

Pис. 2. Каpта pиска, отpажающая уpовень pиска для атмосфеpного воздуха побеpежья Кpаснодаpского кpая
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3. Вопpосы количественной оценки pиска

3.1. Пpоцесс и методология. Метоäоëоãия коëи-
÷ественной оöенки pиска в отäеëüных конкpетных
сëу÷аях pазpаботана äостато÷но äетаëüно. Так, на-
пpиìеp, оöенка экоëоãи÷ескоãо pиска возäействия
хиìи÷еских веществ на состояние зäоpовüя насе-
ëения на÷аëа испоëüзоватüся в США с 1980-х ãо-
äов. Быëо pазpаботано зна÷итеëüное коëи÷ество
ìетоäов äëя установëения pазëи÷ных виäов pиска
и pазëи÷ных пpи÷ин, обусëовивøих необхоäи-
ìостü пpовеäения такой оöенки. На сеãоäняøний
äенü эта ìетоäоëоãия øиpоко пpиìеняется в боëü-
øинстве pазвитых стpан ìиpа и pекоìенäована
Всеìиpной оpãанизаöией зäpавоохpанения в ка÷е-
стве веäущеãо инстpуìента пpи опpеäеëении ко-
ëи÷ественноãо ущеpба äëя зäоpовüя от возäейст-
вия небëаãопpиятных фактоpов окpужаþщей сpе-
äы.

Существуþт также и äpуãие поäхоäы к изу÷е-
ниþ и коëи÷ественной оöенке pисков, связанных
со зäоpовüеì и безопасностüþ ÷еëовека:

— ìетоäы стpаховой статистики, основанные
на ìассовоì набëþäении сëу÷аев утpаты зäоpовüя
из-за нес÷астных сëу÷аев и забоëеваний;

— ìетоäика оöенки pиска по øкаëе Pоссеpа,
испоëüзуеìая äëя коëи÷ественноãо анаëиза äетеp-
ìиниpованных эффектов;

— оöенка pиска äëя поpоãовых и беспоpоãовых
токсикантов и еще ìноãое äpуãое.

В "Кpасной книãе" (Наöионаëüная акаäеìия
США) сфоpìуëиpован важный вывоä о тоì, ÷то
пpоöесс пpавовоãо pеãуëиpования pиска äоëжен
pазäеëятüся на äве независиìые ÷асти — оöенка
pиска (risk assessment) и упpавëение pискоì (risk
management). С этой то÷кой зpения ìожно соãëа-
ситüся ëиøü от÷асти.

Испоëüзование в законоäатеëüстве паpаìетpов
pиска тpебует то÷ноãо коëи÷ественноãо опpеäеëе-
ния äвух важнейøих понятий — пpенебpежиìо
ìаëоãо pиска и ìаксиìаëüно äопустиìоãо (пpиеì-
ëеìоãо) pиска. Пеpвый из них называþт "de
minimis" pиск (от известноãо выpажения "De
minimis non curat lex"), äëя хаpактеpистики втоpоãо
сëужит так называеìый de manifestis pиск.

Есëи pассìатpиваеìый экоëоãи÷еский pиск
пpизнается de minimis pискоì, то это озна÷ает, ÷то
уpовенü äанноãо pиска в сиëу своей ìаëости не
ìожет бытü наäежно выявëен на фоне уже иìеþ-
щихся pисков и поэтоìу иì ìожно пpенебpе÷ü. De
manifestis pискоì с÷итаþт ãpаниöу ìежäу ìакси-
ìаëüно äопустиìыì и неäопустиìыì pискаìи, за
этой ãpаниöей ëежит обëастü безусëовной опасно-
сти. Выявëение de manifestis pиска äоëжно повëе÷ü
за собой пpинятие неìеäëенных ìеp (как пpаво-
вых, так и техноëоãи÷еских) по еãо снижениþ.

Такиì обpазоì, сфоpìиpоваëисü äостато÷но
общие пpинöипы и поäхоäы к коëи÷ественной
оöенке экоëоãи÷ескоãо pиска.

Исхоäя из анаëиза вопpоса в öеëоì, пpивеäеì
pекоìенäаöии, позвоëяþщие упоpяäо÷итü и фоp-
ìаëизоватü пpоöеäуpу коëи÷ественной оöенки
pиска. Соäеpжание этих pекоìенäаöий ìожет, в
÷астности, состоятü в сëеäуþщеì [3, 8, 27, 29]:

1) опpеäеëение и ÷еткая фоpìуëиpовка öеëей
пpи pазpаботке способа оöенки pиска;

2) опpеäеëение основных стpуктуpных уpовней
в общей схеìе pас÷ета pиска;

3) опpеäеëение основных поäсистеì общей
схеìы pас÷ета pиска;

4) пpеäëаãаеìые схеìы pас÷ета pисков не äоëж-
ны бытü ãpоìозäкиìи;

5) коëи÷ество поäсистеì и коëи÷ество эëеìен-
тов систеìы pас÷ета äоëжно бытü ìиниìаëüныì;

6) кажäый эëеìент и кажäая поäсистеìа общей
схеìы оöенки pиска äоëжны иìетü ÷еткое функ-
öионаëüное назна÷ение;

7) ìежäу эëеìентаìи и поäсистеìаìи общей
схеìы äоëжны существоватü ÷етко опpеäеëенные
и äейственные пpяìые и обpатные связи;

8) жизнеспособностü схеìы pас÷ета pиска
äоëжна бытü обеспе÷ена äостато÷ныì коëи÷ест-
воì необхоäиìых äанных;

9) в систеìу pас÷ета pиска äоëжны вхоäитü
тоëüко такие эëеìенты, pаботоспособностü и эф-
фективностü котоpых пpовеpена пpактикой;

10) в pас÷етнуþ схеìу оöенки pиска öеëесооб-
pазно ввоäитü пpоöеäуpу итеpаöии (ìноãокpатно-
ãо повтоpения).

Из опpеäеëения экоëоãи÷ескоãо pиска сëеäует,
÷то наäо уìетü, пpежäе всеãо, с÷итатü веpоятности
наступëения нежеëатеëüных событий. Поä неже-
ëатеëüныìи событияìи пониìаþтся неãативное
вëияние аãента(ов) на зäоpовüе ÷еëовека и на ок-
pужаþщуþ сpеäу.

3.2. Подходы к оценке веpоятностей возникно-
вения нежелательных событий. Веpоятности воз-
никновения нежеëатеëüных событий выpажаþтся
÷еpез ÷астоту их появëения. Возникëо выpажение
"÷астостü pиска". В этой связи в ëитеpатуpе появи-
ëосü ìножество äанных в фоpìе табëиö, иëëþст-
pиpуþщих сpеäнþþ ÷астостü тоãо иëи иноãо со-
бытия [2, 4, 7].

В общеì сëу÷ае äëя опpеäеëения веpоятности P
анаëизиpуþтся экоëоãи÷еские эффекты и факто-
pы пpоãнозиpуеìоãо неãативноãо возäействия,
оöениваþтся уpовни возìожных возäействий
вpеäных веществ и изëу÷ений, ìасøтабы их pас-
пpостpанения с у÷етоì ëанäøафтных и ìетеоpо-
ëоãи÷еских усëовий, вpеìенные пеpиоäы их äейст-
вия. К настоящеìу вpеìени накопëено äостато÷но
боëüøое коëи÷ество статисти÷ескоãо ìатеpиаëа по
поpажаþщиì фактоpаì pаäиоактивных и эëектpо-
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ìаãнитных изëу÷ений, техноãенных заãpязнений
возäуха, зеìеëü и воä, аваpий на пpоизвоäстве и
тpанспоpте. По ìноãиì вопpосаì пpостpанственно-
вpеìенноãо pаспpостpанения вpеäных веществ так-
же поëу÷ены äобpотные статисти÷еские ìатеpиаëы.

В такоì поäхоäе уäается с еäиных позиöий оöе-
нитü веpоятности возникновения событий, пpиво-
äящих к ущеpбу от заãpязнения атìосфеpы, ëито-
сфеpы и воäноãо бассейна, а также от äеãpаäаöии
зеìеëü, pазìещения отхоäов, уни÷тожения пpи-
pоäных pесуpсов и т. п. [8].

3.3. Оценка pиска здоpовью человека. Дëя оöе-
нивания pиска зäоpовüþ и жизни ëþäей тpебуется
установитü соотноøение, котоpое связывает опpе-
äеëенное коëи÷ество вpеäноãо вещества (токси-
канта, канöеpоãена) с ìеpой вызванных иì неãа-
тивных посëеäствий. Эта связü, котоpуþ ÷асто на-
зываþт соотноøениеì "äоза—откëик", иëи "äоза—
эффект", äоëжна бытü коëи÷ественной. Дëя выяв-
ëения ее хаpактеpистик необхоäиìы спеöиаëüные
иссëеäования, охватываþщие экспеpиìенты с жи-
вотныìи и статисти÷ескуþ обpаботку набëþäений
наä ëþäüìи. На базе äанных таких иссëеäований
ìожно созäаватü конкpетные ìатеìати÷еские ìо-
äеëи. Поäобное ìоäеëиpование позвоëяет пpоãно-
зиpоватü pезуëüтаты возäействия токсикантов
(канöеpоãенов) на ëþäей. В этоì состоят основ-
ные заäа÷и коëи÷ественноãо оöенивания pиска,
обусëовëенноãо заãpязнитеëяìи сpеäы обитания.

Пути pеøения таких заäа÷ существенно pазëи÷а-
þтся в зависиìости от тоãо, явëяþтся ëи pассìат-
pиваеìые вpеäные вещества поpоãовыìи иëи беспо-
pоãовыìи. Кpоìе тоãо, поäхоä к этиì заäа÷аì зави-
сит от виäа континãента pиска, котоpый ìожет
охватыватü всех житеëей поäвеpãøейся заãpязнениþ
ìестности (насеëение) иëи же тоëüко пеpсонаë,
иìеþщий äеëо с заãpязнениеì на pабо÷их ìестах.

Не иìея возìожности поäpобно pассìатpиватü
эти вопpосы в äанной статüе, отìетиì, ÷то к ÷исëу
ìоäеëей, позвоëяþщих оöениватü тpебуеìые веpо-
ятности, ìожно отнести сëеäуþщие: 1. "Доза-эф-
фект"-ìоäеëи. 2. Пpобит-ìоäеëи. 3. Моäеëи, осно-
ванные на теоpии попаäания (hit theory — анãë.).
4. Моäеëи, испоëüзуþщие опpеäеëенные виäы pас-
пpеäеëений (напpиìеp, pаспpеäеëение Пуассона,
pаспpеäеëение Вейбуëëа и т. ä.). 5. Иные ìоäеëи.

В кажäой из пеpе÷исëенных ìоäеëей пpакти÷ески
всеãäа оöениваþтся pиски, связанные с уãpозаìи
зäоpовüþ ÷еëовека. Оäнако экоëоãи÷еские pиски,
связанные с потеpей ка÷ества саìой окpужаþщей
сpеäы, не затpаãиваþтся. С÷итается, ÷то тpаäиöион-
ные ìетоäы оöенки экоëоãи÷ескоãо состояния коì-
понентов окpужаþщей сpеäы ÷еpез конöентpаöии за-
ãpязняþщих веществ (пеpе÷енü котоpых устанавëи-
вается ноpìативныìи äокуìентаìи) pеøаþт эту
заäа÷у. Но это не так. В pаìках "заãpязняþще-pесуpс-
ной" паpаäиãìы, в котоpой, по существу, pассìатpи-

вается тоëüко хиìи÷еская составëяþщая, эта оöенка
пpибëиженная, т. е. сохpаняется высокая степенü не-
опpеäеëенности [10, 11, 33, 34, 40].

В этой связи быëа поставëена заäа÷а pазpабот-
ки новоãо ìетоäа коëи÷ественной оöенки ка÷ества
коìпонентов пpиpоäной сpеäы, испытываþщих
техноãенное возäействие. Изëожиì в кpаткоì виäе
наpаботки автоpов по этоìу вопpосу.

3.4. Концепция индикатоpно-pискологического
подхода. Этот поäхоä естественныì обpазоì свя-
зан с иäеяìи инäексной кваëиìетpии, котоpуþ
ìожно опpеäеëитü как науку, соäеpжащуþ теоpиþ
изìеpения и оöенку ка÷ества иëи отäеëüных пока-
затеëей ка÷ества феноìенов и пpоöессов в пpо-
стpанстве и во вpеìени с поìощüþ инäексов. Pаз-
новиäностü инäекса — инäекс ка÷ества естествен-
ныì обpазоì ìожно связатü с pискоì. Так
появиëся инäикатоpно-pискоëоãи÷еский поäхоä,
котоpый äостато÷но увеpенно пpобивает себе äо-
pоãу и все øиpе пpиìеняется на пpактике.

Pассìотpиì кpатко сутü поäхоäа в упpощенноì
ваpианте. Оãовоpиìся, ÷то в äанноì сëу÷ае pе÷ü
иäет тоëüко о физи÷еских инäикатоpах, т. е. таких,
котоpые ìоãут бытü изìеpены инстpуìентаëüныìи
ìетоäаìи. Боëее поäpобное изëожение конöепöии
инäикатоpно-pискоëоãи÷ескоãо поäхоäа äëя всех
типов инäикатоpов, а также pас÷етные фоpìуëы
ìожно найти в pаботах [8, 12—15, 24—27, 29, 43].

Главные компоненты окpужающей сpеды: атìо-
сфеpный возäух, воäа, по÷ва.

Составляющие — это äисöипëинаpные (пpеä-
ìетные) обëасти, в котоpых пpовоäится иссëеäо-
вание окpужаþщей сpеäы, — химическая, физиче-
ская, биотическая.

Напpавления (классы) — аспекты иссëеäования,
внутpи кажäой из составëяþщих: состав, свойст-
ва, пpоцессы, явления (эффекты).

Индикатоp — ìетка, сиãнаë, указатеëü, ëибо ìеpа
свойства, ìеpа веëи÷ины, ìеpа паpаìетpа хаpакте-
pистики пpоöесса. Инäикатоp ìожет бытü также оп-
pеäеëен как эквиваëент инäуöиpуеìоãо явëения.
В катеãоpии экоëоãия инäикатоpы ìожно pанжиpо-
ватü сëеäуþщиì обpазоì: пpостые, обобщенные (аг-
pегиpованные), интегpальные и комплексные.

Индекс — ìеpа откëонения от уpовня, пpини-
ìаеìоãо за базовый.

Индекс качества — ìеpа ка÷ества иссëеäуеìоãо
объекта по отноøениþ к этаëону ка÷ества, выpа-
женная ÷еpез инäикатоpы и коppеëиpуþщая с ìе-
pой pиска.

Инäикатоpы äоëжны уäовëетвоpятü пpавиëаì
отбоpа, т. е. бытü: научно обоснованными, иметь яс-
ную интеpпpетацию, обладать способностью к агpе-
гиpованию, обладать тpебуемой чувствительностью.

Ввеäеì ÷етыpе типа инäикатоpов и инäексов:
пpостые, аãpеãиpованные, интеãpаëüные и коì-
пëексные. Такая кëассификаöия инäикатоpов и



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 2, 2011 15

инäексов позвоëяет скоppектиpоватü и соãëасо-
ватü как вопpосы теpìиноëоãии, так и вопpосы
свеpтки и ãенеpаëизаöии инфоpìаöии.

Pиск экологический R в пеpвоì пpибëижении —
эта веëи÷ина пpопоpöионаëüная откëонениþ от
этаëона ка÷ества. Ка÷ество и pиск ìожно изìеpятü
в сопоставиìых øкаëах.

Экологическая опасность Ω — уãpоза изìенения
состава иëи свойств окpужаþщей сpеäы, ëибо появ-
ëение изìенений, связанных с возникновениеì в
ней нежеëатеëüных пpоöессов, обусëовëенных ан-
тpопоãенныì возäействиеì. Сìысë äанноãо опpеäе-
ëения — веpоятностный. Это зна÷ит, ÷то äиапазон
изìенений этой веëи÷ины от 0 äо 1. Пpиìенитеëüно
к ÷еëовеку экоëоãи÷еская опасностü — это уãpоза
зäоpовüþ и саìой жизни ÷еëовека.

Экологическая безопасность S = 1/Ω — веëи÷и-
на, обpатная экоëоãи÷еской опасности, иìеет äиа-
пазон изìенений 1...∞. Дëя пpакти÷еских öеëей
впоëне äостато÷но опеpиpоватü äиапазоноì 1...10.
Ввеäенное опpеäеëение экоëоãи÷еской безопасно-
сти спpавеäëиво, есëи исто÷ник и пpиеìник pиска
сосpеäото÷ены в оäноì объекте. Пpи этоì øкаëа
изìеpений становится неëинейной.

Пpиемлемый уpовень pиска — как показываþт
пpовеäенные иссëеäования и пpактика сопостав-
ëения pазных ìетоäов оöенки pиска уpовенü пpи-
еìëеìоãо pиска в øкаëе 0...1 ìожет бытü сущест-
венно pазныì. Напpиìеp, äëя pиска потеpи ка÷е-
ства атìосфеpноãо возäуха пpиеìëеìый уpовенü
pиска соответствует ÷исëенноìу зна÷ениþ pавно-
ìу 0,3...0,4. Все pиски выøе этих зна÷ений сëеäует
pассìатpиватü как непpиеìëеìые.

Уpовень экологической безопасности, отве÷аþ-
щий уpовнþ пpиеìëеìоãо pиска ìожет бытü pавен
2,5...3,3.

Коëи÷ественные оöенки ка÷ества коìпонентов
пpиpоäной сpеäы ìожно пpовести: с поìощüþ ин-
äикатоpов, инäексов ка÷ества, ëибо пpивëекая по-
нятие экоëоãи÷ескоãо pиска.

Pассìотpенный поäхоä äопускает ìноãоваpиант-
нуþ фоpìу ãpафи÷ескоãо пpеäставëения pезуëüта-
тов pас÷ета обобщенноãо инäекса ка÷ества иëи эко-
ëоãи÷ескоãо pиска äëя ëþбоãо коìпонента пpиpоä-
ной сpеäы. Ваpиант такоãо пpеäставëения, уäобноãо
äëя воспpиятия ЛПP, изобpажен на pис. 3.

Необхоäиìо отìетитü, ÷то pис. 3 явëяется ста-
ти÷еской ãpафи÷еской интеpпpетаöией экоëоãи÷е-
ской ситуаöии по обобщенноìу показатеëþ — ин-
äексу ка÷ества иëи pиску в хиìи÷еской составëяþ-
щей в кëассе "состав". Экоëоãи÷еские возìущения
и äpуãие фактоpы, обусëовëенные техноãенныì
возäействиеì, ухуäøаþт ка÷ество коìпонентов
окpужаþщей сpеäы, т. е. повыøаþт экоëоãи÷е-
ские pиски. Ноpìаëüной ìожно с÷итатü ситуа-
öиþ, пpи котоpой изìенения зна÷ений инäекса
ка÷ества (pиска) закëþ÷ены ìежäу ãpаниöей веpх-

неãо пpиеìëеìоãо уpовня экоëоãи÷ескоãо pиска
"б" и нижниì äопустиìыì уpовнеì экоëоãи÷еской
безопасности "а". 

Устой÷ивостü состояния озна÷ает, во-пеpвых,
способностü саìой систеìы саìоо÷ищатüся и воз-
вpащатüся в исхоäное состояние (пpинöип Ле Ша-
теëüе пpи ìаëых возäействиях); во-втоpых, в усëо-
виях техноãенноãо äавëения устой÷ивостü состоя-
ния систеìы äоëжна обеспе÷иватüся также
повсеäневной öеëенапpавëенной äеятеëüностüþ
÷еëовека, возäействуþщеãо на это состояние по-
сpеäствоì упpавëяþщих паpаìетpов.

Оöенитü устой÷ивостü ìожно также с поìощüþ
ìетоäики ESI-инäикатоpов устой÷ивости, pазpа-
ботанной боëüøой ãpуппой стpан в pаìках Коìис-
сии по ãëобаëüной экоëоãии и Коìитета по устой-
÷ивоìу pазвитиþ ООН.

Наäо отìетитü, ÷то pазpаботанный поäхоä весü-
ìа успеøно pаботает на пpактике и вызывает все
боëüøий интеpес у спеöиаëистов и ЛПP. В посëеä-
ние ãоäы он пpиìеняëся и пpиìеняется как в Pос-
сии, так и за pубежоì. На базе этоãо поäхоäа вы-
поëнены оöенки ка÷ества коìпонентов пpиpоä-
ной сpеäы pяäа ãоpоäов Кpасноäаpскоãо кpая,
Севеpо-запаäноãо pеãиона Pоссии, боpеаëüных
теppитоpий Pоссии, Баëтийскоãо pеãиона, Санкт-
Петеpбуpãа и пp.

3.5. Воздействие на окpужающую сpеду вследст-
вие pеализации меpопpиятий по подготовке к Олим-
пиаде Сочи-2014. Pискологическая оценка [28]. Из
анаëиза ìеpопpиятий, поäëежащих pеаëизаöии
пpи поäãотовке к Оëиìпиаäе Со÷и-2014, ìожно
иäентифиöиpоватü pиски, ãенеpиpуеìые иìи. Дëя
их посëеäуþщей коëи÷ественной оöенки наибоëее
пpеäпо÷титеëüныì явëяется испоëüзование пpеäëа-
ãаеìой в pаìках инäикатоpно-pискоëоãи÷ескоãо
поäхоäа схеìы, в котоpой pиски поäpазäеëяþт на
pеаëüные, потенöиаëüные и ìниìые.

Pассìотpиì pяä pеаëüных pисков и назовеì их
главными pисками.

Pис. 3. Гpафическое пpедставление оценки качества атмосфеpного
воздуха: "а" — нижний допустимый уpовень экологической безопас-
ности; "б" — веpхний пpиемлемый уpовень экологического pиска
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Пеpвый pиск R1 связан с pезкиì увеëи÷ениеì
коëи÷ества тpанспоpтных еäиниö.

Втоpой pиск R2 обусëовëен pезкиì увеëи÷ени-
еì коëи÷ества твеpäых бытовых отхоäов (ТБО).

Тpетий pиск R3 связан с боëее, ÷еì вäвое, pос-
тоì ÷исëа объектов энеpãоснабжения.

Четвеpтый pиск R4 связан со стpоитеëüствоì
äоpоã как основных, так вспоìоãатеëüных и вpе-
ìенных.

Пятый pиск R5 ãенеpиpуется инженеpной ин-
фpастpуктуpой.

Шестой pиск R6 обусëовëен боëее активныì
поступëениеì нефтепpоäуктов в беpеãовуþ ÷астü
ìоpя.

Седьмой pиск R7 связан с веpоятностüþ pезкоãо
ухуäøения ка÷ества ìоpской экосистеìы.

Восьмой R8 — pиск ÷еëове÷ескоãо фактоpа.
Поìиìо указанных pисков весüìа веpоятно

"вспëытие" мнимых pисков и пpевpащения их в по-
тенöиаëüные и pеаëüные.

Общий pиск R назовеì поëныì pискоì и буäеì
в пеpвоì пpибëижении с÷итатü еãо pавныì суììе
всех ãëавных pисков с соответствуþщиìи весовы-
ìи коэффиöиентаìи wi:

R = ΣwiRi.

Соãëасно äанныì, поëу÷енныì в 2008 ã., ìожно
пpинятü, ÷то кажäый из восüìи pисков не пpевыøает
зна÷ения пpиеìëеìоãо pиска, pавноãо 0,3. Пpиäаäиì
всеì pискаì äëя наãëяäности оäинаковуþ зна÷и-
ìостü, т. е. все wi = 0,1. Тоãäа R (2008 ã.) = 0,24. Это
зна÷ение поëноãо pиска пpиìеì за на÷аëо отс÷ета.

В пëане пpоãноза возìожноãо зна÷ения поëноãо
pиска R(2014) pассìотpиì конкpетный пpиìеp и
оöениì зна÷ение pиска R1 в 2014 ã. Pас÷ет pиска за-
ãpязнения атìосфеpноãо возäуха выхëопныìи ãаза-
ìи автотpанспоpта в 2014 ã. пpовоäиëся с пpивëе÷е-
ниеì инäикатоpно-pискоëоãи÷ескоãо поäхоäа, а так-
же ìетоäа анаëоãий и сопоставëений (табë. 3).

Выявëенный на основании ÷исëенных оöенок
тpенä — это увеëи÷ение поëноãо pиска. В итоãе
ìожно пpеäëожитü обpатитü вниìание на необхо-
äиìостü:
� äобиватüся выпоëнения в поëноì объеìе всех за-

пëаниpованных пpиpоäоохpанных ìеpопpиятий;
� увеëи÷ения коëи÷ества защитных сооpужений

и повыøения их ка÷ества;

� увеëи÷ения финансиpования на экоëоãи÷еские
ìеpопpиятия, äовеäя их äо общепpинятых ìи-
pовых станäаpтов;

� äеpжатü поä пpистаëüныì вниìаниеì вопpосы
обеспе÷ения экоëоãи÷еской безопасности ã. Со÷и
и пpиëеãаþщих уpбанизиpованных теppитоpи-
ях пpи посëеäуþщеì стpатеãи÷ескоì пëаниpо-
вании и коppектиpовке конкpетных äействий в
пpоöессе стpоитеëüства объектов и инфpа-
стpуктуpы Оëиìпиаäы Со÷и-2014.

4. Упpавление экологическими pисками

4.1. Подходы к упpавлению pисками в сложных
системах. Тpаäиöионно во ìноãих стpанах ìиpа, в
тоì ÷исëе в Pоссии и в США в посëеäние äесятиëе-
тия XX века и в на÷аëе XXI века упpавëение pискоì
основываëосü на испоëüзовании коìанäно-аäìини-
стpативных ìетоäов, котоpые тpебоваëи собëþäения
пpиpоäоохpанных станäаpтов за с÷ет пpиìенения
спеöиаëüных техноëоãий. Непосpеäственно упpавëе-
ние быëо сфокусиpовано на осуществëении контpо-
ëя за отäеëüныìи исто÷никаìи опасности и заãpяз-
нений и теì возäействиеì, котоpое они оказываþт
на ÷еëовека и пpиpоäу [2, 3, 5, 8].

Оäнако не всеãäа коìанäно-аäìинистpативные
ìетоäы пpивоäят к жеëаеìыì pезуëüтатаì потоìу,
÷то существуþщие пpобëеìы обеспе÷ения экоëоãи-
÷еской безопасности и упpавëения pискоì явëяþтся
коìпëексныìи и иìеþт ìножественные исто÷ники
возникновения. Эти исто÷ники тесно связаны с äpу-
ãиìи фактоpаìи опасности, ÷то и обусëовëивает не-
обхоäиìостü у÷ета фактоpа ìножественных pисков.

Известно, по кpайней ìеpе, восеìü способов
упpавëения pискаìи, но ни оäин из них, взятый в от-
äеëüности, пpобëеìу упpавëения pискоì не pеøает.
Кpоìе тоãо, по теì иëи иныì пpи÷инаì не все спо-
собы ìожно пpиìенитü в äанной конкpетной ситуа-
öий. На пpактике пpихоäитüся пpиìенятü нескоëü-
ко ìетоäов, испоëüзуя наpаботки ìноãих наук, т. е.
ìежäисöипëинаpный поäхоä иëи оäну из еãо pазно-
виäностей — систеìный поäхоä.

Чаще всеãо с pеаëизаöией упpавëения на пpак-
тике связываþт пониìание упpавëения как функ-
öии и как пpоöесса. Упpавëение, пониìаеìое как
пpоöесс, — оäна из наибоëее pаспpостpаненных
то÷ек зpения. В ка÷естве пpиìеpа pассìотpиì

Таблица 3

Пpедставление экологической инфоpмации посpедством индексов качества и pиска для атмосфеpного воздуха 
г. Сочи в 2008 и 2014 гг.

Гоpоä Инäекс ка÷ества μ Ка÷ественная хаpактеpистика 
уpовня экоëоãи÷ескоãо pиска R

Пpиìеpное ÷исëенное 
зна÷ение уpовня 

экоëоãи÷ескоãо pиска R

Уpовенü экоëоãи÷еской 
безопасности S

Со÷и
0,9 — 2008 ã. Впоëне пpиеìëеìый 0,1 — 2008 ã. 3,3...4,0 — 2008 ã.
0,7 — 2014 ã. Уäовëетвоpитеëüный 0,3 — 2014 ã. 2,5...3,5 — 2014 ã.
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схеìу упpавëения pискаìи, pазpаботаннуþ авто-
pаìи [2, 16, 30—32].

Пеpвое тpебование к такой схеìе — это пpосто-
та и коìпактностü.

Втоpое — ãибкостü и унивеpсаëüностü, ÷то по-
звоëит пpиìенятü ее в саìых pазнообpазных си-
туаöиях.

Тpетüе — наëи÷ие возìожности пpиìенения
øиpокоãо спектpа ìеpопpиятий, виäов и объеìов
пpивëекаеìых сpеäств и pесуpсов. Посëеäние ìо-
ãут ваpüиpоватüся в зависиìости от степени важ-
ности пpобëеìы и возìожных эконоìи÷еских по-
сëеäствий наступëения опасной ситуаöии.

Четвеpтое — соãëасование с систеìаìи пpиня-
тия pеøений в соответствии с уpовнеì их ответст-
венности.

Пpеäставиì схеìу в виäе pяäа посëеäоватеëü-
ных øаãов.

Шаã пеpвый — öеëепоëаãание, т. е. ÷еткая фоp-
ìуëиpовка öеëи.

Шаã втоpой — анаëиз исто÷ников экоëоãи÷е-
ской опасности и связанных с ниìи фисков.

Шаã тpетий — иссëеäование возìожных ìето-
äов и поäхоäов по снижениþ уpовня существуþ-
щей и потенöиаëüной опасности.

Шаã ÷етвеpтый — пëаниpование ìеpопpиятий
и пpинятие pеøения о pеаëизаöии тоãо иëи иноãо
ìеpопpиятия.

Шаã пятый — пеpвая пpоба pеаëизаöии пpиня-
тоãо pеøения.

Шаã øестой — осìысëение и оöенка поëу÷ен-
ных pезуëüтатов, пpинятие pеøения о öеëесооб-
pазности повтоpа пpиìенения спëаниpованных
ìеpопpиятий.

Эти øестü øаãов ìожно pассìатpиватü как своеãо
pоäа пpоãpаììу (аëãоpитì) упpавëения pискаìи.

В систеìу упpавëения ìоãут поступатü сëеäуþ-
щие äанные [25]:
� об оäноpоäных экоëоãи÷еских pисках, пpоисхо-

äящих не от оäноãо, а от ìноãих исто÷ников
опасности;

� новых, pанее неизвестных иëи не у÷тенных
опасностях, исхоäящих от объектов, котоpые
созäаë ÷еëовек;

� о вpеäных возäействиях объектов и их взаиìо-
äействиþ ìежäу собой на окpужаþщуþ сpеäу и
÷еëовека; обëаäаþт ëи оказываеìые возäейст-
вия куìуëятивныì эффектоì;

� сопоставитеëüные о возäействиях, пpоизвоäи-
ìых в pезуëüтате наступëения иноãо pоäа опас-
ных ситуаöий и их посëеäствий.
Саì пpоöесс упpавëения pискаìи в pаìках кон-

кpетной ситуаöии вкëþ÷ает в себя оöенку pазëи÷-
ных исто÷ников опасности, pассìотpение схожих
pисков, а также экспеpтное опpеäеëение вкëаäа (ве-
совых ìножитеëей) pазëи÷ных исто÷ников в созäа-
ние опасной ситуаöии. В ка÷естве коне÷ной öеëи

сфоpìуëиpованноãо поäхоäа ìожно назватü созäа-
ние ìоäеëи, на основе котоpой буäет возìожно:

опpеäеëитü уpовенü существуþщих экоëоãи÷е-
ских pисков на äанный ìоìент вpеìени;

äатü кpаткосpо÷ный пpоãноз наибоëее веpоятных
посëеäствий пpинятых упpавëен÷еских pеøений;

напpавитü сиëы и pесуpсы в ту обëастü, ãäе их
испоëüзование ìожет äатü заìетные pезуëüтаты.

У÷астие всех заинтеpесованных стоpон также
явëяется важной составëяþщей на пути пpинятия
и успеøной pеаëизаöии нау÷но-обоснованных и
эконоìи÷ески эффективных pеøений в обëасти
упpавëения экоëоãи÷ескиì pискоì.

4.2. Новый контекст системного подхода в пpо-
блеме упpавления pисками. В еãо основе ëежит по-
нятие систеìноãо ìыøëения, котоpое контексту-
аëüно и явëяет собой пpотивопоëожностü анаëи-
ти÷ескоìу ìыøëениþ. Анаëиз озна÷ает отäеëение
÷еãо-ëибо äëя тоãо, ÷тобы понятü еãо. Систеìное
ìыøëение озна÷ает поìещение ÷еãо-ëибо в боëее
обøиpный контекст öеëоãо.

Новый контекст систеìноãо поäхоäа pассìат-
pивается как обëастü знания, т. е. как ìетоäоëо-
ãия, соäеpжащая набоp ìетоäов, способов и пpие-
ìов, а также иäей и пpеäставëений, объеäиненных
в понятие "систеìный поäхоä" в новой интеpпpета-
öии. Новое пониìание озна÷ает, ÷то пpи систеìноì
поäхоäе свойства ÷астей систеìы ìоãут бытü вывеäе-
ны тоëüко из оpãанизаöии öеëоãо [24—27, 30, 31].
Ина÷е ãовоpя, не тоëüко ÷асти опpеäеëяþт систеìу,
но и систеìа опpеäеëяет свои ÷асти. Взаиìосвязи ìе-
жäу ÷астяìи систеìы и саìой систеìой взаиìозави-
сиìы и взаиìообусëовëены. Это обстоятеëüство су-
щественно ìеняет взãëяä на иäентификаöиþ и ана-
ëиз pиска, а также на веëи÷ину субъективной оöенки
pиска, ÷то вëияет на оpãанизаöиþ пpоöесса упpавëе-
ния pискоì.

В этоì поäхоäе пpоöесс упpавëения pискоì
äоëжен pеаëизовыватüся с у÷етоì сëеäуþщих об-
стоятеëüств.

1. Важнейøиì эëеìентоì систеìноãо поäхоäа
в новоì тоëковании к упpавëениþ pискаìи явëя-
ется пониìание конфиãуpаöии взаиìоотноøений
в систеìе. Конфиãуpаöия взаиìоотноøений — это
паттеpн оpãанизаöии систеìы, т. е. фоpìы, вкëþ-
÷аþщей в себя ка÷ества (свойства) систеìы в öе-
ëоì. Отноøения связаны со стpуктуpой, а стpук-
туpы, pассìатpиваеìые изнутpи, — это отноøе-
ния. С этой то÷ки зpения, необхоäиìо выявëятü
(иäентифиöиpоватü) и анаëизиpоватü pиски.

2. В pассìотpение пpоöесса упpавëения необ-
хоäиìо вкëþ÷итü понятие оpãанизованной сëож-
ности. На кажäоì уpовне сëожности набëþäаеìые
явëения обëаäаþт свойстваìи, котоpые не суще-
ствуþт на боëее низких уpовнях. В сиëу сказанно-
ãо в äанноì поäхоäе äоëжны заäаватüся поpоãовые
уpовни сëожности, котоpые на äанный ìоìент
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ìожно понятü и описатü. Это обстоятеëüство пpе-
äопpеäеëяет уpовенü описания.

3. Отëи÷ие новоãо тоëкования систеìноãо поä-
хоäа от тpаäиöионноãо озна÷ает необхоäиìостü
пеpехоäа к новоìу пониìаниþ упpавëения экоëо-
ãи÷ескиìи pискаìи.

В соответствии с новыì поäхоäоì основное
вниìание уäеëяется иссëеäованиþ пpобëеìы в öе-
ëоì и анаëизу всех связанных с ней pисков (кон-
öепöия ìножественности pисков äоëжна pассìат-
pиватüся как поëе pисков). Такиì обpазоì, заäа÷а
упpавëения pискоì тpебует выявëения и пpеäва-
pитеëüной пpоpаботки отäеëüных ее ÷астей (эëе-
ìентов), всей схеìы упpавëения, объеäиненных
общей öеëüþ, стоящей пеpеä систеìой боëее вы-
сокоãо уpовня сëожности.

5. Пpиложения теоpетических наpаботок 
к пpактическим задачам

Pассìотpенные наpаботки быëи пpиìенены к от-
äеëüныì ситуаöияì и виäаì хозяйственной äеятеëü-
ности с öеëüþ обоãатитü систеìы пpинятия pеøений
äопоëнитеëüныì инстpуìентаpиеì, позвоëяþщиì
повыситü эффективностü äеятеëüности оpãанов
упpавëения, снизитü затpаты на пpовеäение соответ-
ствуþщих ìеpопpиятий, пpеäотвpатитü оpãаны вëа-
сти от пpинятия оøибо÷ных pеøений.

Дëя нужä пpактики быëи äетаëüно pазpаботаны
pеøения äëя пеpе÷исëенных ниже заäа÷ и кpупных
пpобëеì.

1. Упpавëение безопасныì функöиониpовани-
еì сëожных систеì в усëовиях ЧС с испоëüзова-
ниеì инстpуìента pиска [18, 20, 30—32].

2. Пpиìенение ìетоäоëоãии pиска в упpавëе-
нии pекpеаöионной äеятеëüностüþ в пpибpежной
зоне [5, 6].

3. Инстpуìент pиска в пëаниpовании ìеpо-
пpиятий по осуществëениþ ìоpской äеятеëüности
[29—32, 36].

4. У÷ет экоëоãи÷еских pисков пpи стpатеãи÷е-
скоì пëаниpовании хозяйственной äеятеëüности
на уpбанизиpованных теppитоpиях [13—16].

5. У÷ет экоëоãи÷еских pисков пpи пpовеäении
опеpаöий с нефтепpоäуктаìи [35—41].

6. Оöенка pисков зäоpовüþ насеëения [9—11,
33, 34].

7. Упpавëение функöиониpованиеì особо опас-
ноãо объекта с испоëüзованиеì ìетоäоëоãии pиска
(на пpиìеpе поëиãона по захоpонениþ и утиëизаöии
опасных хиìи÷еских веществ — поëиãона "Кpасный
Боp" в Ленинãpаäской обëасти) [42].

Отìетиì, ÷то pассìотpенные иäеи, pазpаботки
и ìетоäи÷еские pекоìенäаöии уже наøëи поä-
äеpжку и свое пpиìенение в оpãанах упpавëения
пpиpоäоохpанной поëитикой, в ÷астности, в Кpас-
ноäаpе, Со÷и и в Туапсинскоì pайоне Кpасноäаp-
скоãо кpая в Ленинãpаäской обëасти, в некотоpых

стpанах СНГ. Пpоявëяþт к ниì интеpес Поëüøа,
Китай и äpуãие стpаны.

6. Пеpспективы

Наука о pиске, еãо оöенке и ее неотäеëиìая
÷астü — наука упpавëения pискоì — нахоäятся в
pежиìе поиска новых иäей. В пëане pазвития тео-
pии pиска необхоäиìо пpоäоëжатü усиëия по pаз-
pаботке поëожений, pассìотpенных выøе. Боëü-
øе тоãо, äëя äаëüнейøеãо pазвития pискоëоãии,
необхоäиìо pазвитие таких ìежäисöипëинаpных
напpавëений как: фиëософия pиска; соöиоëоãия
pиска; соöиоëоãия быстpоãо pеаãиpования; психо-
ëоãия pиска; ìатеìати÷еская теоpия pиска и безо-
пасности; теоpия саìооpãанизованной кpити÷но-
сти; неëинейная äинаìика и äp.

Сpеäи пеpвоо÷еpеäных заäа÷ сëеäует указатü на
необхоäиìостü pанжиpованной систеìатизаöии
пpиpоäных и техноãенных ЧС с выäеëениеì их ха-
pактеpных пpизнаков, ÷то явëяется пpинöипиаëü-
ныì усëовиеì pеаëизаöии этапов pассìотpенных
выøе ìетоäов оöенки pиска и пpоöеäуpы пpиня-
тия pеøения по упpавëениþ pискаìи.
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Об опыте пpоведения экологического монитоpинга 
состояния моpской повеpхности pадиолокационными 
сpедствами

Введение

Изу÷ение и освоение Миpовоãо океана, pаöио-

наëüное испоëüзование еãо пpиpоäных pесуpсов и

защита ìоpской сpеäы от антpопоãенноãо заãpязне-

ния тpебуþт испоëüзования совpеìенных неäоpо-

ãих, опеpативных инфоpìаöионно-изìеpитеëüных

техноëоãий, напpавëенных на выявëение и иäенти-
фикаöиþ аноìаëий на ìоpской повеpхности.

Совpеìенные техноëоãии экоëоãи÷ескоãо ìо-
нитоpинãа ìоpской повеpхности (МП) оpиентиpо-
ваны в основноì на контpоëü боëüøих обëастей.
Дëя этоãо испоëüзуþтся спутниковые pаäаpы с
синтезиpованной апеpтуpой. Боëее äесяти ëет не-
автоìатизиpованное pаннее обнаpужение pазëи-
вов нефти в Севеpной Евpопе обеспе÷ивается
спутникаìи ERS-1 и ERS-2. С поìощüþ спутни-
ковых pаäаpов ENVISAT pеаëизуется пеpиоäи÷е-
ский обзоp Сpеäизеìноãо ìоpя.

Возникновение и pазвитие опасных фактоpов ìо-
жет пpовоöиpоватüся pазëи÷ныìи пpи÷инаìи. Осо-
буþ опасностü пpеäставëяþт нефтенаëивные поpты,
тpубопpовоäные систеìы и ìоpские пути нефтена-
ëивных танкеpов. Дëя снижения pисков и повыøе-
ния экоëоãи÷еской безопасности важно опpеäеëитü
pазëивы нефти на pанних стаäиях их появëения [1].

В 2005—2008 ãã. в pаìках иссëеäоватеëüскоãо
пpоекта Евpосоþза Remote monitoring of oil spills
the coastal area Contract No.: Tacis CBC Projekt
N 2005/100-731, реаëизованноãо pяäоì вузов
ã. Санкт-Петеpбуpãа (СПбГПУ, PГГМУ) и Коpо-
ëевскиì унивеpситетоì ã. Стокãоëüìа, быëа выпоë-
нена pабота на кафеäpе "Моpские инфоpìаöионные
техноëоãии" PГГМУ по pазpаботке и апpобаöии
пpототипа систеìы äистанöионноãо обнаpужения
нефтяных pазëивов. В пpоекте пpеäëаãаëосü пpиìе-
нение ìоäеpнизиpованных pаäиоëокаöионных
станöий (PЛС) беpеãовоãо и суäовоãо базиpования
äëя ìонитоpинãа экоëоãи÷еской обстановки в пpи-
бpежных акватоpиях, а иìенно обнаpужение и
иäентификаöия нефтяных pазëивов.

Обоснование использования PЛС 
для экологических исследований

Гëавныì фактоpоì, опpеäеëяþщиì öеëесооб-
pазностü испоëüзования назеìных PЛС äëя экоëо-
ãи÷ескоãо ìонитоpинãа пpибpежных акватоpий,
явëяется эконоìи÷еский фактоp. Стоиìостü беpе-
ãовой PЛС несоизìеpиìо ìенüøе стоиìости спут-
никовоãо pаäаpа. Стоиìостü оpбитаëüных систеì
составëяет äесятки ìиëëионов äоëëаpов США.

Pассмотpена целесообpазность использования
наземных беpеговых или судовых pадиолокацион-
ных станций для экологического монитоpинга
пpибpежных акватоpий, методология и пpинципы
их использования для обнаpужения и идентифика-
ции нефтяных pазливов. Пpедложена схема теp-
pитоpиально-pаспpеделенной системы монито-
pинга водной повеpхности. Пpиведены pезультаты
натуpного экспеpимента по обнаpужению и иден-
тификации масляного пятна на водной повеpхно-
сти. Описана последовательность пpименения
pазличных алгоpитмов по обpаботке pадиолокаци-
онных изобpажений с демонстpацией pисунков.

Ключевые слова: pадиолокационная станция,
экологический монитоpинг, pадиолокационное
изобpажение, алгоpитмы, нейpонные сети, неф-
тяные pазливы.

Beskid P. P., Shishkin A. D.About expe-
rience of carrying out of ecological monitoring
of a condition of a sea surface by radar-
tracking means

Land-based (ship) radar usage experiency for
coastal ecological monitoring, oil spill detection metho-
dology and principles are considered. A geographically
distributed water surface monitoring system scheme is
proposed. Results of an experiment on location for Oil
spill detection and Identification on water surface are
given. The use of different algorithms for radar image
processing with pictures display is described.

Keywords: radar station, ecological monitoring, the
radar-tracking image, algorithms, neural networks, oil
floods.
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Хоpоøая сеpийная суäовая PЛС стоит неìноãо
боëüøе 10 тыс. äоëë. Кpоìе тоãо, такие систеìы
обëаäаþт боëüøой опеpативностüþ и всепоãоäно-
стüþ. Они ìоãут pассìатpиватüся как äопоëнение
к спутниковыì систеìаì.

Опpеäеëение наëи÷ия нефтяной пëенки на
ìоpской повеpхности с поìощüþ PЛС осуществ-
ëяется на основе pаäиоëокаöионноãо контpаста,
т. е. pазëи÷ия интенсивностей и äопëеpовских
спектpов сиãнаëов пpи отpажении от ÷истых и за-
ãpязненных у÷астков воäной повеpхности, иìеþ-
щеãо ìесто пpи наëи÷ии воëнения на ìоpской по-
веpхности. Pазëи÷ия связаны с ÷асти÷ныì ãаøе-
ниеì воëнения в пpеäеëах нефтяноãо пятна из-за
боëüøеãо по сpавнениþ с ÷истой воäой повеpхно-
стноãо натяжения нефтяной пëенки.

Пpиниìая во вниìание пpоöессы тpансфоpìа-
öии нефтяноãо заãpязнения в воäе, основныìи
пpинöипаìи pаботы систеìы ìонитоpинãа воäной
повеpхности äоëжны бытü опеpативностü и автоìа-
тизаöия обpаботки äанных. Опеpативностü поäpазу-
ìевает поступëение äанных в pежиìе pеаëüноãо
вpеìени. Автоìатизаöия обpаботки äанных äоëж-
на обеспе÷итü сpеäство поääеpжки пpинятия pе-
øений и поäpазуìевает функöиониpование систе-
ìы на пpоìежуто÷ных этапах обpаботки äанных
без вìеøатеëüства ÷еëовека-опеpатоpа. Цеëüþ ав-

тоìатизаöии явëяется сокpащение вpеìенных pа-
ìок пpинятия pеøения по кëассификаöии объекта
набëþäения и выpаботке пpоãноза pазвития ÷pез-
вы÷айной экоëоãи÷еской ситуаöии.

Обобщенная схеìа теppитоpиаëüно-pаспpеäе-
ëенной систеìы ìонитоpинãа воäной повеpхности
пpеäставëена на pис. 1 [2].

Теppитоpиаëüно-pаспpеäеëенная систеìа ìо-
нитоpинãа воäной повеpхности позвоëяет pеøитü
сëеäуþщие заäа÷и:

� опеpативно оöенитü пpи÷ины pазвития экоëо-
ãи÷еских кpизисов в воäной сpеäе, сузитü зону
их опеpативноãо поиска, pазpаботатü нау÷но
обоснованные пpиpоäоохpанные ìеpопpиятия;

� созäатü инфоpìаöионнуþ базу воäных экосистеì;

� систеìатизиpоватü экоëоãи÷ескуþ инфоpìаöиþ,
испоëüзуя стpуктуpу инфоpìаöионной базы;

� опеpативно оöенитü возìожные эконоìи÷е-
ские посëеäствия экоëоãи÷еской катастpофы;

� оöенитü остpоту экоëоãи÷еской ситуаöии в ак-
ватоpии;

� pазpаботатü пpоãноз возìожных экоëоãи÷еских
изìенений в воäной сpеäе.

Геоинфоpìаöионная систеìа (ГИС), явëяþ-
щаяся неотъеìëеìой ÷астüþ систеìы äистанöион-
ноãо ìонитоpинãа воäной сpеäы, обеспе÷ивает
созäание коìпëексной базы äанных по ãиäpофи-

Pис. 1. Схема теppитоpиально-pаспpеделенной системы монитоpинга водной повеpхности
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зи÷ескиì, ãиäpохиìи÷ескиì, биоëоãи÷ескиì, ат-
ìосфеpныì хаpактеpистикаì pайонов акватоpий и
зоны сопpяжения "суøа—ìоpе". Она позвоëяет
хpанитü, осуществëятü поиск, анаëизиpоватü и ви-
зуаëизиpоватü инфоpìаöиþ, сëужащуþ äëя поä-
äеpжки пpинятия pеøений пpи экоëоãи÷ескоì ìо-
нитоpинãе воäной сpеäы. На основе äанных ГИС
осуществëяется также коìпëексное пpеäставëение
воäной экоëоãи÷еской инфоpìаöии в виäе экоëо-
ãи÷еских каpт акватоpий, ÷то явëяется основой äи-
аãноза бëаãопоëу÷ия состояния воäной сpеäы.

В настоящее вpеìя такие каpты составëяþтся
тоëüко эпизоäи÷ески. Пpи функöиониpовании
коìпëексной систеìы ìонитоpинãа, иìеþщей в
своеì составе ГИС, составëение таких каpт äоëж-
но бытü пеpиоäи÷ескиì иëи непpеpывныì.

Коìпëекснуþ систеìу äистанöионноãо ìонито-
pинãа воäной сpеäы ìожно опpеäеëитü как совокуп-
ностü pаäиоëокаöионных станöий беpеãовоãо базиpо-
вания, автоноìных вы÷исëитеëüных узëов, взаиìо-
äействуþщих äëя äостижения наиëу÷øеãо pезуëüтата
в сìысëе то÷ности опpеäеëения ìестопоëожения и
хаpактеpистик заãpязнения.

Так как в систеìе испоëüзуþтся pазëи÷ные аппа-
pатные сpеäства, то äëя их взаиìоäействия испоëüзу-
þтся pазëи÷ные пpотокоëы. Это тpебует наëи÷ия
øëþзов äëя тpансëяöии пpотокоëов. Так как тpебова-
ния к pесуpсу связи кажäоãо ìоäуëя не явëяþтся по-
стоянныìи, ÷то тpебует оpãанизаöии сеансов связи в
пpоизвоëüные ìоìенты вpеìени, то их взаиìоäейст-
вие пpоисхоäит в асинхpонноì pежиìе, и пpотокоëы
связи äоëжны бытü событийно-упpавëяеìыìи.

Pезультаты экспеpиментальных исследований

Обpаботка pаäиоëокаöионных äанных, поëу÷ен-
ных в хоäе зонäиpования ìоpской повеpхности,
äоëжна осуществëятüся в äва этапа. Дëя пеpви÷ной
обpаботки pаäиоëокаöионных сиãнаëов испоëüзу-
þтся аëãоpитìы обнаpужения и выäеëения сиãнаëа,
вкëþ÷аþщие äëитеëüное накопëение сиãнаëов во
вpеìени äëя поëу÷ения контpастных pаäиоëокаöи-
онных изобpажений, ëоãаpифìиpование аìпëитуä
пpиниìаеìых сиãнаëов, pежекöиþ (иëи бëанкиpо-
вание) неизìенных эëеìентов изобpажения.

Втоpой этап закëþ÷ается в оöифpовывании
пеpви÷ных äанных и посëеäуþщей обpаботке их
pазpаботанныìи аëãоpитìаìи äëя поëу÷ения бо-
ëее контpастных изобpажений. Нефтяные пятна
на ìоpской повеpхности пpеäставëяþтся теìныìи
пятнаìи, пpоявëяþт на pаäиоëокаöионноì изо-
бpажении боëüøуþ пpеpывистостü по сpавнениþ с
öветоì фона, в основноì, за с÷ет своей вязкости.
Основываясü на этоì, быë пpеäëожен сëеäуþщий
аëãоpитì обpаботки [3]:

� выäеëение обëасти изобpажения, соäеpжащей
теìный объект;

� вы÷исëение физи÷еских и ãеоìетpи÷еских ха-
pактеpистик объекта;

� кëассификаöия объекта как нефтяноãо пятна
иëи ветpовоãо сëика.

Нефтяные пятна иìеþт ìенüøуþ сëожностü и
боëее тонкуþ фоpìу, ÷еì ветpовые сëики, сpеäние
зна÷ения ãpаäиента вäоëü ãpаниö у нефтяноãо пят-
на выøе, ÷еì у ветpовых сëиков, котоpые обы÷но
пpотяженнее, ÷еì нефтяные пятна.

Экспеpиìентаëüная апpобаöия основных теоpети-
÷еских пpеäпосыëок и пpакти÷еская пpовеpка их пу-
теì пеpиоäи÷ескоãо набëþäения ìоpской акватоpии
пpовоäиëасü в pайоне ã. Пpиìоpска Ленинãpаäской
обëасти в пеpиоä иþнü-октябpü 2006 ã. ìоäеpнизиpо-
ванной PЛС "Furuno FR-7062" и изìеpитеëüныì коì-
пëексоì, вкëþ÷аþщиì в себя систеìу визуаëüноãо со-
пpовожäения испытуеìоãо объекта [4].

Дëя обнаpужения нефтяных пятен в пакете
Matlab быëа pазpаботана пpоãpаììа, интеpфейс
котоpой пpеäусìатpивает возìожностü ввоäа
поëüзоватеëеì сниìка с выбpанныì pазpеøениеì
(÷аще всеãо это 100 Ѕ 100 ì).

Дëя поäтвеpжäения ìетоäики обнаpужения наëи-
÷ия нефтяной пëенки на ìоpской повеpхности быë
пpовеäен ìоäеëüный натуpный экспеpиìент, закëþ-
÷аþщийся в искусственноì созäании пятна путеì
pазëива поäсоëне÷ноãо ìасëа в бухте Катеpëахти.
Дëя пpовеäения этоãо экспеpиìента быëо поëу÷ено
pазpеøение Коìитета по экоëоãии ã. Санкт-Петеp-
буpãа и Ленинãpаäской обëасти. Pазëив ìасëа pасти-
теëüноãо неpафиниpованноãо в коëи÷естве 25 ë осу-
ществëяëся с боpта катеpа на ìоpскуþ повеpхностü.
Посëе pазëива ìасëа катеp отоøеë на pасстояние
80...90 ì с öеëüþ пpивязки пятна к кооpäинатаì.
Пpоизвоäиëосü сканиpование ìоpской повеpхности
на пëощаäи 1000 Ѕ 1000 ì. На pис. 2 пpеäставëен
фpаãìент pаäиоëокаöионноãо изобpажения, поëу-
÷енноãо в хоäе натуpноãо экспеpиìента.

Анаëиз pаäиоëокаöионноãо изобpажения на÷ина-
ется с опpеäеëения ãpаниö теìноãо объекта. Анаëи-

Pис. 2. Pадиолокационное изобpажение моpской повеpхности пpи
pазливе масла 10.10.06 13 час 26 мин
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зиpуется еãо общая повеpхностü и стpоится ãисто-
ãpаììа, в котоpой по оси абсöисс откëаäывается уpо-
венü интенсивности сеpоãо öвета на изобpажении, а
на оси оpäинат — коëи÷ество пиксеëей. Типи÷ная
фоpìа такой ãистоãpаììы пpивеäена на pис. 3.

Гистоãpаììа изобpажения нефтяноãо пятна
иìеет äва пика, ìенüøий из котоpых сосpеäото÷ен
в pайоне сpеäнеãо зна÷ения pассеяния теìноãо
объекта, а боëüøий — в pайоне сpеäнеãо зна÷ения
фона. Локаëüный ìиниìуì ìежäу пикаìи испоëü-
зуется äëя фpаãìентаöии изобpажения.

Паpаìетpы, вы÷исëяеìые äëя теìноãо объекта,
котоpые затеì испоëüзуþтся äëя кëассификаöии,
касаþтся ãеоìетpии объекта (пpотяженности и
фоpìы) и еãо физи÷ескоãо повеäения (интенсив-
ности обpатноãо pассеяния пиксеëей, пpинаäëе-
жащих объекту по отноøениþ к фону и по отно-
øениþ к обëасти, котоpая окpужает объект).

Посëе вы÷исëения паpаìетpов теìноãо объекта
на pаäиоëокаöионноì изобpажении ìоpской по-
веpхности pеøается заäа÷а кëассификаöии теìноãо
объекта как нефтяноãо пятна иëи ветpовоãо сëика.
Дëя этоãо испоëüзован аëãоpитì кëассификаöии,
pазpаботанный на основе теоpии нейpонных сетей.

В виäу тоãо, ÷то pазëив ìасëа быë оãpани÷ен
небоëüøиì коëи÷ествоì, то пëенка поëу÷иëасü
тонкой, а контpаст пятна поëу÷иëся сëабозаìет-
ныì (на pис. 2 он искусственно усиëен, ÷тобы
фоpìа пятна быëа бы все же заìетна).

Затеì изобpажение обpабатывается аëãоpитìоì
неëинейной фиëüтpаöии, написанныì в пакете
пpикëаäных пpоãpаìì Matlab 6.05. Pаспpостpанен-
ныì ìетоäоì фиëüтpаöии øуìа без осëабëения яp-
кости исхоäноãо изобpажения явëяется усpеäнение
нескоëüких независиìо поëу÷енных заøуìëенных
копий оäноãо и тоãо же изобpажения. Сутü äанноãо
ìетоäа вытекает из äопущения о тоì, ÷то исхоäное

изобpажение заøуìëено аääитивныì квазиноp-
ìаëüныì øуìоì с нуëевыì сpеäниì зна÷ениеì и
äиспеpсией D. Поэтоìу в кажäой то÷ке (x, y) зна÷е-
ние заøуìëенноãо изобpажения буäет квазиноp-
ìаëüной сëу÷айной веëи÷иной со сpеäниì зна÷ени-
еì fвх(x, y) и той же äиспеpсией D.

Есëи иìеется возìожностü сäеëатü n копий ис-
хоäноãо изобpажения такиì обpазоì, ÷тобы отс÷е-
ты øуìа на pазных копиях быëи независиìы, то
сpеäнее зна÷ение по n копияì в то÷ке (x, у) буäет
ноpìаëüной сëу÷айной веëи÷иной со сpеäниì зна-
÷ениеì fвх (x, y) и äиспеpсией D/n. То÷но также
ìожно снизитü степенü заøуìëенности изобpаже-
ния сиììетpи÷ноãо объекта (такоãо pоäа объекты
искусственноãо пpоисхожäения äовоëüно pаспpо-
стpанены в аэpо- и фотосниìках) путеì наëоже-
ния соответствуþщих фpаãìентов äpуã на äpуãа,
напpиìеp в pезуëüтате повоpотов, пpи котоpых
объект пеpехоäит саì в себя. Поëу÷енное посëе
фиëüтpаöии изобpажение пpеäставëено на pис. 4.

Pис. 3. Гистогpаммы: 
а — ãистоãpаììа нефтяноãо пятна; б — ãистоãpаììа пpиpоäноãо сëика

Pис. 4. Обpаботанное pадиолокационное изобpажение после
фильтpации



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 2, 201124

Отфиëüтpованное изобpажение обpабатывается

с поìощüþ пpоãpаììы опpеäеëения паpаìетpов

пятна: ìестопоëожение пятна на pаäиоëокаöион-

ноì изобpажении, pазìеpы пятна. Интеpфейс

пpоãpаììы автоìатизиpованноãо pас÷ета паpаìет-

pов пятна показан на pис. 5.

Созäанный ìакpос с поìощüþ pеäактоpа dKart

Navigator пpивязывается к заäанноìу pайону на

эëектpонной каpте, пpи этоì оpиентиpаìи пpивязки

выступаþт изобpажения беpеãов иëи äpуãие посто-

янные объекты в поëе набëþäения, а функöия пе÷а-

ти pаспе÷атывает буìажнуþ каpту-копиþ.

Выводы

Поëу÷енные pезуëüтаты позвоëяþт сäеëатü вы-

воä о тоì, ÷то, несìотpя на пëохуþ контpастностü

изобpажений, pазpаботанные аëãоpитìы способ-

ны pеøитü пpобëеìу выäеëения и иäентификаöии

нефтяных и ветpовых сëиков. Пpи боëее тоëстых

пëенках буäет набëþäатüся боëее сиëüный кон-

тpаст пятна и веpоятностü выäеëения и иäентифи-

каöии пятен существенно уëу÷øится.

Pезуëüтаты пpовеäенных экспеpиìентов пока-

заëи, ÷то pаäиоëокаöионный ìетоä позвоëяет оп-

pеäеëятü нефтяные (ìасëяные) пëенки на ìоpской

повеpхности пpи воëнении ìоpя 1—2 баëëа, пpи

уãëах ìеста от 0,4 ãpаä и боëее, пpи высоте pаспо-

ëожения антенны PЛС не ìенее 15 ì.

Своевpеìенное обнаpужение нефтяных pазëи-

вов позвоëит повыситü экоëоãи÷ескуþ безопас-

ностü за с÷ет опеpативноãо их обнаpужения.
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Оценка экологической безопасности поpтостpоительства 
в Финском заливе по состоянию пpибpежных 
биологических сообществ

1. Pазвитие поpтостpоительства 
в Финском заливе на совpеменном этапе

Оäно из кëþ÷евых зна÷ений в pазвитии ìоp-
ской äеятеëüности Pоссии иìеет pеãион Баëтий-
скоãо ìоpя, тpаäиöионно иãpаþщий pоëü "окна в
Евpопу". Финскоìу заëиву Баëтийскоãо ìоpя пpи-
äается функöия связуþщеãо звена в стыковке эко-
ноìи÷еских пpостpанств Pоссии и Евpопейскоãо
Сообщества. Соãëасно пpоãнозаì, общий ãpузо-
обоpот поpтов Финскоãо заëива ìожет äости÷ü к
2015 ã. 245 ìëн т. Веäущуþ pоëü в обеспе÷ении
ìоpских ìежäунаpоäных пеpевозок ÷еpез Фин-
ский заëив иãpает Боëüøой Поpт Санкт-Петеp-
буpãа (БП СПб) — саìый кpупный тpанспоpтный
узеë в Севеpной Евpопе, на äоëþ котоpоãо в Баë-
тийскоì бассейне пpихоäится 8 % общеãо объеìа
ãpузообоpота. В пеpспективе äо 2025 ã. ãpузообоpот
БП СПб äостиãнет 71,5 ìëн т [1, 2].

Теì не ìенее, БП СПб не ìожет уäовëетвоpитü
все потpебности Pоссии в ìоpских пеpевозках. Де-
фиöит поpтовых ìощностей в pеãионе составëяет
окоëо 100 ìëн т. До 20 % контейнеpных ãpузов и
боëее 80 % автоìобиëüной техники äоставëяþтся
в Pоссиþ ÷еpез таìоженные посты Финëянäии и
Пpибаëтики. Такая ëоãисти÷еская схеìа сущест-
венно увеëи÷ивает стоиìостü пеpевозок и пpепят-
ствует поступëениþ äопоëнитеëüных от÷исëений
в pоссийский бþäжет [2].

В "Генеpаëüной схеìе pазвития тpанспоpтно-
техноëоãи÷еских поpтовых коìпëексов Финскоãо
заëива" опpеäеëены ìеста äëя стpоитеëüства новых
и ìоäеpнизаöии äействуþщих ìоpских поpтовых
коìпëексов (МПК): пpоëив Бüеpкезунä (МПК
Пpиìоpск), Выбоpãский заëив (МПК Высоöк),
Лужская ãуба (Устü-Лужский МПК, МПК Висти-
но), бухта Батаpейная (pисунок, табë. 1) [1—3].
Пpоãpаììой pазpаботки ãенеpаëüной схеìы pаз-
вития Санкт-Петеpбуpãскоãо тpанспоpтноãо узëа и
Феäеpаëüной пpоãpаììой стpоитеëüства тpанс-

Экологическая безопасность стpоительства моp-
ских поpтовых комплексов в Лужской губе и пpоливе
Бьеpкезунд (Финский залив) оценена с использованием
показателей состояния пpибpежных биологических со-
обществ. Показано, что воздействие поpтостpои-
тельства ваpьиpует от "экологически неопасного"
(в пpоливе Бьеpкезунд) до "экологически опасного"
(в Лужской губе) в зависимости от пpодолжительно-
сти, объема извлекаемого гpунта и pайона pасположе-
ния отвала. Наиболее опасные фоpмы воздействия —
подвижки гpунта, увеличение мутности и фактоp
беспокойства.

Ключевые слова: экологическая безопасность,
пpибpежно-моpская зона, пpибpежные биологиче-
ские сообщества, поpтостpоительство, моpской
поpтовый комплекс, Финский залив, Большой
Поpт Санкт-Петеpбуpга.

Golubev D. A., Lukyanov S. V., Shilin M. B.,
Volnina O. V. Estimation of ecological safety
of the new harbors construction in the gulf of
finland on the base of the information about
coastal biological communities

Ecological safety of the harbor construction in the
Luga bay and strait of Bjerkesund (in the gulf of Fin-
land) is estimated on the base of the information about
coastal biological communities. It is shown that the en-
vironmental effect of the hydrotechnical construction
and dredging changes from the "not-dangerous" in the
strait of Bjerkesund to the "dangerous" in the Luga bay,
what depends from the period of the impact, volume and
place of final location of the dredged material. The most
dangerous types of the activities for the coastal biologic
communities are excavation of the bottom ground, in-
creased volume of the suspended material in the water,
and the factor of disturbing.

Keywords: ecological safety, coastal zone, coastal
biological communities, harbor construction, port com-
plex, gulf of Finland, Big Port of St. Petersburg.
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поpтно-техноëоãи÷еских поpтовых коìпëексов
пpеäусìотpено стpоитеëüство äопоëнитеëüных
аванпоpтов в pайоне Бpонка — Лоìоносов и на
остpове Котëин äëя обpаботки контейнеpных, на-
катных и pефpижеpатоpных ãpузов.

Pасøиpение сети МПК в pоссийскоì сектоpе
Финскоãо заëива иìеет стpатеãи÷еское зна÷ение
äëя энеpãети÷еской, эконоìи÷еской и тpанспоpт-
ной безопасности Pоссии. Анаëиз ìиpовоãо опыта
стpоитеëüства и экспëуатаöии МПК показывает,
÷то они стиìуëиpуþт эконоìи÷еский pост пpи-
бpежно-ìоpской зоны (ПМЗ), способствуя совеp-
øенствованиþ тpанспоpтной систеìы, увеëи÷е-
ниþ ìноãопpофиëüности эконоìики, созäаниþ
новых pабо÷их ìест [4, 5].

Вìесте с теì, стpоитеëüство МПК озна÷ает не-
избежное возpастание антpопоãенноãо возäейст-
вия на экосистеìы ПМЗ. В связи с этиì, стано-
вится актуаëüной оöенка экоëоãи÷еской безопас-
ности поpтостpоитеëüства как виäа антpопоãенной
äеятеëüности в ПМЗ [3, 6—9].

2. Подходы к оценке 
экологической безопасности поpтостpоительства

В øиpокоì сìысëе экоëоãи÷еская безопасностü,
по пpеäставëениþ pяäа автоpов [5, 10—12], — это ус-
той÷ивое состояние окpужаþщей сpеäы в пpеäеëах
pассìатpиваеìой экосистеìы, обеспе÷иваþщее
возìожностü уëу÷øения ка÷ества жизни ëþäей,
защищенностü от пpиpоäных и техноãенных ката-
стpоф, возìожностü стабиëüноãо пpоãpесса обще-
ства и ãосуäаpства.

Экоëоãи÷еская безопасностü тpанспоpтных, энеp-
ãети÷еских, пpоìыøëенных и äpуãих антpопоãенных
объектов пpеäпоëаãает такое состояние окpужаþщей
сpеäы, пpи котоpоì в пpиpоäных экосистеìах поä-
äеpживается состояние, бëизкое ãоìеостазу, и не соз-
äаþтся усëовия, пpотивопоказанные ÷еëовеку. Оöен-
ка экоëоãи÷еской безопасности техни÷ескоãо объек-
та поäpазуìевает pассìотpение еãо взаиìоäействия с
пpиpоäной экосистеìой с у÷етоì стpуктуpы биото-
пов и особенностей функöиониpования биоöенозов,
попаäаþщих в зону возäействия pассìатpиваеìоãо
объекта. Пpиìеняеìые пpи этоì ìетоäы оöенки но-
сят обобщаþщий, синтети÷еский хаpактеp, так как
äоëжны у÷итыватü как необхоäиìостü охpаны зäоpо-
вüя ÷еëовека, так и защиту пpиpоäных экосистеì.

Обоpотной стоpоной поäобных обобщений неиз-
бежно явëяþтся "некоëи÷ественностü" иëи "поëуко-
ëи÷ественностü" и "нето÷ностü" ìетоäик. В ÷астно-

Схема pасположения pоссийских поpтов в Финском заливе

Таблица 1

Плановый гpузообоpот моpских поpтов в Pоссийском сектоpе Финского залива на 2010 г. (по планам 2002 г. по данным откpытой печати

Поpты Окон÷ание 
стpоитеëüства

Гpузообоpот 
в 2010 ã., ìëн т Виäы ãpузов Виä äоставки

БП СПб Действуþщий 22,0 Коìпëексные Все виäы

Выбоpã Действуþщий 3,1 Коìпëексные Жеëезноäоpожный

Пpиìоpск 2004—2008 äо 124 Наëивные: сыpая нефтü, нефтепpо-
äукты (в пеpспективе, жиäкие хиìи-
÷еские ãpузы, ãаз)

Пpеиìущественно тpу-
бопpовоäный и ÷асти÷но 
жеëезноäорожный

Устü-Луãа 2000—? 50,0 Сухоãpузный: ãенеpаëüные, наваëо÷-
ные, контейнеpы

В основноì жеëезноäо-
pожный

Высоöк 2000—? äо 17 Наëивные: нефтü (в пеpспективе неф-
тепpоäукты)

В основноì жеëезноäо-
pожный

Бухта Батаpейная 2004—2010 15,5 Наëивные: нефтепpоäукты Тpубопpовоäный

Лоìоносов 2001—? 1,9 Сухоãpузные: ãенеpаëüные, наваëо÷-
ные, контейнеpы

В основноì жеëезноäо-
pожный

Итоãо 233,5 50 % наëивные: нефтü, нефтепpоäук-
ты, жиäкие хиìи÷еские ãpузы и äp.

Все виäы
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сти, пpиìенитеëüно к ПМЗ возìожности созäания
и пpакти÷ескоãо пpиìенения то÷ных анаëити÷е-
ских ìоäеëей äëя оöенки экоëоãи÷еской безопас-
ности и устой÷ивости экосистеìы в усëовиях pеа-
ëизаöии конкpетных инженеpных пpоектов за-
тpуäнены по сëеäуþщиì пpи÷инаì:

— законоäатеëüный и эти÷еский запpеты на
экспеpиìентиpование с pеаëüныìи пpибpежныìи
экосистеìаìи и ãеосистеìой ПМЗ в öеëоì;

— необхоäиìостü ìноãоëетних натуpных на-
бëþäений äëя выявëения постепенных изìенений
в экосистеìах поä возäействиеì антpопоãенноãо
фактоpа;

— запазäывание пpоизвоäиìых набëþäений и
анаëиза их pезуëüтатов по отноøениþ к скоpости
äеãpаäаöии экосистеì ПМЗ.

В хоäе осуществëения экоëоãи÷ескоãо ìонито-
pинãа äействуþщих и фоpìиpуеìых МПК в Pос-
сийскоì сектоpе Финскоãо заëива в 1998—2010 ãã.
оöенка экоëоãи÷еской безопасности поpтостpои-
теëüства осуществëяëасü по pезуëüтатаì анаëиза
состояния пpибpежных биоëоãи÷еских сообществ
(ПБС) [1, 3, 6, 13]. В ка÷естве основных коìпо-
нентов ПБС анаëизиpоваëисü фито- и зоопëанк-
тон, бентос, пpибpежные ìакpофиты, ихтио- и оp-
нитофауна, ìоpские ìëекопитаþщие.

С öеëüþ сбоpа и анаëиза инфоpìаöии об есте-
ственноì состоянии ПБС äо на÷аëа фоpìиpова-
ния МПК и пpоãноза их возìожных изìенений
пpовеäена сpавнитеëüная оöенка экосистеì Луж-
ской ãубы и пpоëива Бüеpкезунä äо на÷аëа поpто-
стpоитеëüных pабот.

3. Воздействие поpтостpоительства 
на экосистемы пpибpежно-моpской зоны

Иссëеäованные экосистеìы существенно pаз-
ëи÷аþтся по коìпëексу ëиìитиpуþщих фактоpов
(табë. 2).

Основныìи фактоpаìи возäействия поpто-
стpоитеëüства на ПБС иссëеäованных экосистеì
явëяþтся:

� ìехани÷еское наpуøение äонных биотопов пpи
изъятии и пеpеìещении боëüøих ìасс äонноãо
ãpунта;

� повыøенная ìутностü воäы, возникаþщая пpи
äноуãëубëении, вбивании свай, øпунтов, а так-
же сбpосе (отваëе) ãpунта;

� возäействие фактоpа беспокойства на позво-
но÷ных (pыбы, птиöы, ìëекопитаþщие), на-
пpиìеp, посpеäствоì øуìовоãо, световоãо и
иных виäов заãpязнения.
Пеpвый виä возäействия — наибоëее опасный,

так как пpеäставëяет собой непосpеäственное уни÷-
тожение ìест обитания бентоса иëи неpестиëищ
pыб, т. е. относится к катеãоpии "pазpуøение биото-
пов". Особуþ экоëоãи÷ескуþ опасностü пpеäставëяет

отваë ãpунта в öентpаëüной ÷асти Лужской ãубы в зо-

не pазìещения неpестиëищ саëаки.

Втоpой виä возäействия пpоявëяется боëее

сëожныì обpазоì и зависит от "äозы" фактоpа [5],

т. е. от пpоäоëжитеëüности возäействия и еãо ин-

тенсивности (от pазìеpа и конöентpаöии ÷астиö

взìу÷иваеìоãо ãpунта). Поpоãовая конöентpаöия

взвеси äëя зоопëанктона составëяет 20 ìã/ë, äëя

фитопëанктона — 25 ìã/ë, äëя бентоса — 25 ìã/ë,

äëя ихтиофауны — 30 ìã/ë [14].

Таблица 2

Сpавнительные хаpактеpистики экосистем Лужской губы 
и пpолива Бьеpкезунд

Хаpактеpистика
Экосистеìа

Лужская ãуба Пpоëив Бüеpкезунä

Местопоëожение Южный беpеã 
Финскоãо заëива

Севеpный беpеã 
Финскоãо заëива

Тип экосистеìы Эстуаpный* Эстуаpный*

Беpеãовая ëиния Pовная Изpезанная, со 
øхеpаìи

Пpибpежная зона Нетpансфоpìиpо-
ванная

Нетpансфоpìиpо-
ванная

Абиоти÷еские ус-
ëовия

Бëаãопpиятные äëя 
ПБС

Напpяженные äëя 
ПБС

Те÷ения Сëабые öиpкуëя-
öионные

Сиëüные пpо-
ìывные

Заìеpзание Непpоäоëжитеëü-
ное

Непpоäоëжи-
теëüное

Стpуктуpа воä 
ëетоì

Тpехсëойная Двух-, тpехсëойная

Гpунты Мяãкие: песок и иë Мяãкие иëы

Макpофиты Тpостник, каìыø Отсутствуþт

Pыбохозяйствен-
ная катеãоpия

Высøая Высøая

Ихтиофауна 26 виäов pыб 22 виäа pыб

Особо уязвиìые 
виäы pыб

Саëака Саëака, коpþøка

Бентос "Мяãкий" коpìо-
вой, пpесновоäно-
ìоpские пеëофиëü-
ные сообщества

Обеäненные пpе-
сновоäно-соëоно-
ватовоäные пеëо-
фиëüные сообще-
ства

Лаpватон Сëабо выpажен Отсутствует 

Птиöы Место ãнезäова-
ния и отäыха на пе-
pеëете

Место ãнезäова-
ния и отäыха 
на пеpеëете

Моpские ìëекопи-
таþщие

Коëü÷атая неpпа, 
сеpый тþëенü

Коëü÷атая неpпа, 
сеpый тþëенü

Особо охpаняеìые 
пpиpоäные теppи-
тоpии

Куpãаëüский 
заказник

Заказник 
Беpезовые остpова

* Эстуаpий — затопëяеìое устüе pеки, ÷асто заëив иëи
фüоpä, ãäе пpоисхоäит взаиìоäействие ìоpских и pе÷ных воä,
котоpое созäает спеöифи÷ескуþ теpìохаëиннуþ стpуктуpу и
öиpкуëяöиþ этих воä. Поэтоìу в зоне фpонтаëüных pазäеëов,
как пpавиëо, pаспоëаãаþтся наибоëее ìноãо÷исëенные биоëо-
ãи÷еские сообщества с высокиì биоpазнообpазиеì.
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Пpи повыøении ìутности с на÷аëоì поpто-
стpоитеëüных pабот во всех тpех экосистеìах от-
ìе÷ены:

— снижение фотосинтети÷еской активности
фитопëанктона;

— сокpащение ÷исëенности зоопëанктона из-
за поäpыва коpìовой базы и из-за ìехани÷ескоãо
возäействия взвеси на pесни÷ный аппаpат;

— сокpащение ÷исëенности pыб: пëанктофаãов
(саëаки) — из-за сокpащения коpìовой базы; ìо-
ëоäи всех pыб — из-за возìожноãо засоpения взве-
сüþ жабеpноãо аппаpата.

Оöенка безопасности/опасности поpтостpои-
теëüства на ПБС хаpактеpизоваëасü ìасøтабоì,
äëитеëüностüþ и степенüþ возäействия (табë. 3).

Пpи этоì ввеäены сëеäуþщие ãpаäаöии наpу-
øений:
� по ìасøтабу:

— то÷е÷ное (ìестное) наpуøение (наибоëüøий ëи-
нейный pазìеp пëощаäи наpуøения — ìенее 1 кì);

— ëокаëüное (от 1 äо 10 кì);
— ìезоìасøтабное (от 10 äо 100 кì);
— pеãионаëüное (от 100 — 500 кì);

� по äëитеëüности:
— кpатковpеìенное наpуøение (эффект pеãи-

стpиpуется в те÷ение нескоëüких ìесяöев и "ãасит-
ся" по пpоøествии ãоäовоãо öикëа);

— сpеäневpеìенное наpуøение (эффект пpо-
сëеживается на пpотяжении 4—5 ëет, в те÷ение ко-
тоpых сообщества восстанавëиваþтся);

— äоëãовpеìенное наpуøение (эффект pеãистpи-
pуется на пpотяжении вpеìени боëüøеì, ÷еì обы÷-
ные сpоки восстановëения сообществ — äо 10 ëет);
� по степени возäействия:

— незна÷итеëüное наpуøение (пpи заäанной
то÷ности набëþäений статисти÷ески не pеãистpи-
pуется);

— уìеpенное (иëи возäействие сpеäней сиëы;
pеãистpиpуется статисти÷ески);

— зна÷итеëüное (эффект пpосëеживается визу-
аëüно; äëя еãо обнаpужения статистика не тpебуется).

Оöенка возäействия поpтостpоитеëüства на
ПБС в катеãоpиях пpостpанства (ìасøтаб), вpеìе-
ни (äëитеëüностü) и интенсивности (степенü воз-
äействия) позвоëяет суäитü о факти÷ескоì (иëи
возìожноì) изìенении состояния контpоëиpуе-
ìой экосистеìы и пpиниìатü фоpìаëизованные
закëþ÷ения о степени их опасности [15]. Дëя этоãо
ëиöа, пpиниìаþщие pеøения (ЛПP), пpи поëу÷е-
нии от спеöиаëистов, пpовоäящих ìонитоpинã,
äанных о ìасøтабе, äëитеëüности и интенсивно-
сти наpуøений äоëжны иäентифиöиpоватü свой
сëу÷ай по пpивеäенной табëиöе (сì. табë. 3). Кëас-
сифиöиpовав наpуøение как опасное, необхоäиìо
пpиниìатü ìеpы по еãо ëиквиäаöии иëи пpовеäе-
ниþ коìпенсаöионных ìеpопpиятий.

Необхоäиìо отìетитü, ÷то испоëüзование тоëü-
ко äвух ãpаäаöий возäействия — "опасное" и "не-
опасное" — явëяется упpощенныì поäхоäоì, оä-
нако в äанноì сëу÷ае он способствует быстpоìу
пpинятиþ ЛПP оäнозна÷ных pеøений, напpав-
ëенных на обеспе÷ение экоëоãи÷еской безопасно-
сти в сëожной обстановке.

4. Оценка экологической опасности/безопасности 
поpтостpоительства в Лужской губе

В Лужской ãубе оöенен экоëоãи÷еский эффект
от стpоитеëüства Уãоëüноãо теpìинаëа, вкëþ÷ая
pаботы по обpазованиþ теppитоpии, созäаниþ
поäхоäноãо канаëа и акватоpии и стpоитеëüство
ãëубоковоäноãо пpи÷аëа. Теppитоpия теpìинаëа
pазìеpоì 600 Ѕ 700 ì обpазована за с÷ет освоения

Таблица 3

Оценка воздействия поpтостpоительства на ПБС

Хаpактеpистика наpуøения Оöенка 
безопасно-
сти/опас-

ности
Масøтаб Дëитеëüностü Степенü

То÷е÷ное

Кpатковpе-
ìенное

Незна÷итеëüное Неопасное
Уìеpенное Неопасное
Зна÷итеëüное Опасное

Сpеäневpе-
ìенное

Незна÷итеëüное Неопасное
Уìеpенное Неопасное
Зна÷итеëüное Опасное

Доëãовpеìен-
ное

Незна÷итеëüное Неопасное
Уìеpенное Неопасное
Зна÷итеëüное Опасное

Локаëüное

Кpатковpе-
ìенное

Незна÷итеëüное Неопасное
Уìеpенное Неопасное
Зна÷итеëüное Опасное

Сpеäневpе-
ìенное

Незна÷итеëüное Неопасное
Уìеpенное Неопасное
Зна÷итеëüное Опасное

Доëãовpеìен-
ное

Незна÷итеëüное Неопасное
Уìеpенное Опасное
Зна÷итеëüное Опасное

Мезоìас-
øтабное

Кpатковpе-
ìенное

Незна÷итеëüное Неопасное
Уìеpенное Неопасное
Зна÷итеëüное Опасное

Сpеäневpе-
ìенное

Незна÷итеëüное Неопасное
Уìеpенное Опасное
Зна÷итеëüное Опасное

Доëãовpеìен-
ное

Незна÷итеëüное Неопасное
Уìеpенное Опасное
Зна÷итеëüное Опасное

Pеãионаëü-
ное

Кpатковpе-
ìенное

Незна÷итеëüное Неопасное
Уìеpенное Опасное
Зна÷итеëüное Опасное

Сpеäневpе-
ìенное

Незна÷итеëüное Неопасное
Уìеpенное Опасное
Зна÷итеëüное Опасное

Доëãовpеìен-
ное

Незна÷итеëüное Неопасное

Уìеpенное Опасное

Зна÷итеëüное Опасное
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ìеëковоäной пpибpежной зоны путеì наìыва пес-
÷аных ãpунтов, извëекаеìых пpи äноуãëубитеëü-
ных pаботах по созäаниþ акватоpии и поäхоäноãо
канаëа. Акватоpия и поäхоäной канаë созäаны уã-
ëубëениеì äна äо отìеток 14 ì. Pазìеpы аквато-
pии 300 Ѕ 750 ì обеспе÷иваþт поäхоä (отхоä) к
пpи÷аëу суäов äëиной äо 220 ì. В хоäе pабот pаз-
pаботано 7,9 ìëн ì3 ãpунтов, из них 5,9 ìëн ì3

сëожено на поäвоäноì отваëе пëощаäüþ 895 ãа в
öентpаëüной ÷асти ãубы, а 2,0 ìëн ì3 — наìыто в
теppитоpиþ. Тоëщина сpеäнеãо сëоя ãpунта на от-
ваëе — 66 сì, ÷то пpевыøает поpоã безопасности
äëя бентоса. Пëощаäü повеpхности äна, повpеж-
äенной пpи пpоизвоäстве äноуãëубитеëüных pабот,
39 ãа. Пëощаäü повеpхности äна, от÷ужäенной пpи
созäании теppитоpии теpìинаëа, 56 ãа. Общая пëо-
щаäü øëейфа повыøенной ìутности с у÷етоì изъя-
тия и скëаäиpования ãpунта составиëа 1026,8 тыс. ì2.
Объеì заìутненных воä — 3080,4 тыс. ì3 (пpи сpеä-
ней ãëубине 3 ì). В пеpиоä пpовеäения pабот со-
стояние ПБС ухуäøиëосü: ÷исëенностü фито- и зоо-
пëанктона в зоне пятна ìутности pезко сокpатиëасü,
изìениëосü состояние бентоса (табë. 4).

В зоне пpоäоëжавøейся pаботы зеìснаpяäа
бентос отсутствоваë. В зоне отваëа бентос быë
пpеäставëен по÷ти искëþ÷итеëüно хиpоноìиäаìи,
инäиффеpентныìи к заãpязнениþ и способныìи
выäеpжатü зна÷итеëüнуþ антpопоãеннуþ наãpузку.
В pезуëüтате ãиäpотехни÷еских pабот коpìовая ба-
за pыб, бентофаãов и неpестиëища саëаки быëи
пpакти÷ески уни÷тожены. В öеëоì по ãубе состоя-
ние бентоса изìениëосü от "хоpоøеãо" äо "посpеä-
ственноãо". По своиì ìасøтабаì наpуøение в
экосистеìе ìожет бытü оöенено как ìезоìасøтаб-
ное, по äëитеëüности — как сpеäневpеìенное, по
степени — зна÷итеëüное, ÷то соответствует опас-
ноìу возäействиþ (сì. табë. 2). Опасностü возäей-
ствия усуãубëена pазìещениеì зоны отваëа ãpунта

в öентpаëüной ÷асти ãубы. В сëу÷ае, есëи бы зона
отваëа быëа вынесена за пpеäеëы ãубы, ситуаöия в
pассìатpиваеìой экосистеìе пpетеpпеëа бы зна-
÷итеëüно ìенее опасные изìенения.

В буäущеì в сëу÷ае наpащивания антpопоãен-
ной наãpузки пpи стpоитеëüстве äpуãих теpìина-
ëов Устü-Лужскоãо МПК, pасøиpении äноуãëуби-
теëüных pабот и обновëении фаpватеpа возìожно
äаëüнейøее осëожнение экоëоãи÷еской ситуаöии
и возpастание ее опасности.

Степенü восстановëения сообществ буäет опpеäе-
ëятüся уpовнеì äаëüнейøеãо антpопоãенноãо возäей-
ствия на Лужскуþ ãубу пpи экспëуатаöии ее аквато-
pии в ка÷естве поpтовой. Дëя пpоãнозиpования пpо-
öессов, пpотекаþщих в pайоне активноãо äеìпинãа,
наибоëее важныì показатеëеì буäет степенü заãpяз-
ненности сбpасываеìых ãpунтов. У÷итывая назна÷е-
ния созäаваеìоãо теpìинаëа, ìожно ожиäатü заãpяз-
нения äонных отëожений. Сëеäоватеëüно, пpи пpо-
веäении pеìонтных ÷еpпаний возìожно попаäание
естественных и антpопоãенных заãpязнитеëей нано-
сов в воäнуþ сpеäу, их поãëощение и аккуìуëиpова-
ние тканяìи ãиäpобионтов.

Пpи пpекpащении антpопоãенной наãpузки от
поpтостpоитеëüства äонные сообщества, веpоят-
нее всеãо, восстановятся за 4...5 ëет, но с потеpей
÷асти виäов и снижениеì (äо 60 % от исхоäной ве-
ëи÷ины) общей биоìассы. Восстановëение пëанк-
тонных сообществ возìожно в те÷ение оäноãо —
äвух ëет за с÷ет высокой пpоäуктивности этой
ãpуппы оpãанизìов.

5. Оценка экологической опасности/безопасности 
поpтостpоительства в пpоливе Бьеpкезунд

В пpоëиве Бüеpкезунä оöенено экоëоãи÷еское воз-
äействие от стpоитеëüства теpìинаëа по пеpеãpузке
сыpой нефти, вкëþ÷ая сооpужение пpи÷аëа нефтена-
ëивноãо теpìинаëа общей пpотяженностüþ 704 ì, со-
оpужение пpи÷аëа äëя суäов поpтофëота (на ãëубинах
äо 8 ì), беpеãоукpепëение. Pаспоëожение теpìинаëа
МПК Пpиìоpск выбpано такиì обpазоì, ÷тобы
уìенüøитü объеì äноуãëубитеëüных pабот [16]. Дно-
уãëубëение быëо пpоизвеäено ëиøü непосpеäственно
в pайоне теpìинаëа от ãëубины 16,0 äо 17,8 ì, т. е.
тоëщина сниìаеìоãо сëоя составиëа не боëее 1,8 ì.
Пëощаäü повеpхности äна, повpежäенноãо пpи
пpоизвоäстве äноуãëубитеëüных pабот, составиëа
10,9 ãа. Объеì вынутых ãpунтов — 155 тыс. ì3. От-
ваë ãpунта быë вынесен за пpеäеëы пpоëива Бüеp-
кезунä, ÷то способствоваëо ìиниìизаöии ущеpба
ихтиофауне и äонныì сообществаì. Пëощаäü пят-
на ìутности составиëа 2200 тыс. ì2, ÷то сущест-
венно ìенüøе, ÷еì в Лужской ãубе.

Теì не ìенее, в пеpиоä поpтостpоитеëüных pа-
бот в pайоне äноуãëубëения состояние ПБС ухуä-
øиëосü (табë. 5). В зоопëанктоне сокpатиëасü äоëя
коëовpаток, äëя котоpых ãубитеëüныì оказаëосü

Таблица 4

Изменение состояния бентосных сообществ в Лужской губе под 
воздействием поpтостpоительства

Сообщество
Состояние

äо pабот посëе pабот

Обеäненное откpытоãо pайона Посpеäст-
венное

Посpеäст-
венное

Сìеøанное ìеëковоäное запаä-
ноãо беpеãа

Отëи÷ное Отëи÷ное

"Мяãкие коpìовые" öентpаëü-
ноãо pайона

Отëи÷ное Пëохое

Хиpоноìиäные þжноãо побе-
pежüя

Отëи÷ное Пëохое

"Мяãкие коpìовые" восто÷ноãо 
побеpежüя

Посpеäст-
венное

Катастpофи-
÷еское

Макоìовое Отëи÷ное Хоpоøее
В сpеäнеì Хоpоøее Посpеäст-

венное



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 2, 201130

увеëи÷ение соäеpжания взвеси в пятне ìутности.
Виäовое pазнообpазие бентоса снизиëосü äо ìи-
ниìаëüноãо. В ìестах äноуãëубëения и отваëа
ãpунта живые оpãанизìы отсутствоваëи поëно-
стüþ; пpобы соäеpжаëи нестpуктуpиpованнуþ ка-
øеобpазнуþ ìассу ãpунта.

Как виäно из табë. 5, во вpеìя осуществëения pа-
бот постpаäаëи тpи ПБС. Два из них нахоäятся не-
посpеäственно в зоне пpовеäения äноуãëубитеëüных
pабот. Тpетüе — наибоëее pазнообpазное — пpеäстав-
ëено äвуствоp÷атыìи ìоëëþскаìи и pаспоëаãается в
зоне севеpных "воpот" пpоëива на некотоpоì уäаëе-
нии от ìеста äноуãëубëения. О÷евиäно, неãативное
возäействие на ìоëëþсков оказаëа взвесü, pазноси-
ìая по пpоëиву сиëüныìи те÷енияìи. Остаëüные
ПБС не быëи затpонуты антpопоãенныì возäействи-
еì, котоpое в öеëоì носиëо ëокаëüный хаpактеp. Оä-
нако в пpостых сообществах, составëенных небоëü-
øиì ÷исëоì виäов, äаже незна÷итеëüные изìенения
вызываþт эффект pезкоãо оскуäения. Из-за сокpа-
щения ÷исëа виäов на ëокаëüноì у÷астке äноуãëуб-
ëения ситуаöия в бентосе по pезуëüтатаì инäексиpо-
вания изìениëасü от "посpеäственной" äо "пëохой".
Пpи этоì не пpоизоøëо pасøиpения изна÷аëüно
безжизненной зоны, и не постpаäаëи кëþ÷евые ви-
äы. Это позвоëиëо pассìатpиватü ухуäøение ситуа-
öии в ПМЗ как вpеìенное явëение.

Пëощаäü pазpуøенных неpестиëищ саëаки со-
ставиëа 12,1 ãа, ÷то существенно ìенüøе, ÷еì в
Лужской ãубе. Основная составëяþщая ÷астü
ущеpба носит вpеìенный хаpактеp, т. е. вызвана
вpеìенныì ÷асти÷ныì оскуäениеì коpìовой ба-
зы, а не ее поäpывоì и не ãибеëüþ неpестиëищ.

Наpуøения в экосистеìе пpоëива Бüеpкезунä
ìоãут бытü охаpактеpизованы как ëокаëüные по
ìасøтабу, кpатковpеìенные по пpоäоëжитеëüно-
сти и уìеpенные по степени, ÷то позвоëяет оха-
pактеpизоватü возäействие от поpтостpоитеëüства
как экоëоãи÷ески неопасное.

6. Сpавнительные оценки экологической ситуации 
в Лужской губе и пpоливе Бьеpкезунд

Как сëеäует из изëоженноãо, хаpактеp возäейст-
вия от поpтостpоитеëüства на ПМЗ в иссëеäованных
экосистеìах оказаëся существенно pазëи÷ныì
(табë. 6). Пpи фоpìиpовании Устü-Лужскоãо МПК
пеpеìещены зна÷итеëüные объеìы жиäкоãо ãpунта,
затpонуты важные äëя поääеpжания устой÷ивости
пpоäуктивные ПБС и неpестиëища саëаки, ÷то от-
pазиëосü на изìенении ситуаöии в экосистеìе и на
pасс÷итанных объеìах ущеpба, котоpый вäобавок
носит постоянный хаpактеp.

Пpи фоpìиpовании МПК Пpиìоpск pаботы
носиëи хаpактеp то÷е÷ноãо вìеøатеëüства. Соот-
ветственно, ситуаöия в экосистеìе ПМЗ изìени-
ëасü на коpоткий сpок. Pыбохозяйственный ущеpб
оöенен как незна÷итеëüный и носит пpеиìущест-
венно вpеìенный хаpактеp.

В соответствии с pезуëüтатаìи пpовеäенноãо
ìонитоpинãа, возäействие поpтостpоитеëüства на
экосистеìы ПМЗ ìожет бытü оöенено по-pазно-
ìу: от "неопасноãо" в МПК Пpиìоpск äо "опасно-
ãо" в Устü-Лужскоì МПК (табë. 7).

Таблица 5

Изменение состояния бентосных сообществ в пpоливе 
Бьеpкезунд под воздействием поpтостpоительства

ПБС

Состояние

äо на÷аëа 
pабот

во вpеìя 
pабот

посëе 
окон÷ания 

pабот

1. Мотыëü + оëиãохеты Хоpоøее Пëохое Хоpоøее
2. Мотыëü + оëиãохе-
ты + кpупные изопоäы

Хоpоøее Хоpоøее Хоpоøее

3. Мотыëü + оëиãохе-
ты + тубифиöиäы

Хоpоøее Пëохое Хоpоøее

4. Мотыëü + кpупные 
изопоäы

Хоpоøее Пëохое Хоpоøее

5. Мотыëü Посpеäст-
венное

Уäовëетво-
pитеëüное

Хоpоøее

6. Кpупные изопоäы Пëохое Пëохое Посpеäст-
венное

7. Двуствоp÷атый 
ìоëëþск ìакоìа

Отëи÷ное Катастpо-
фи÷еское

Отëи÷ное

8. Отсутствие бентоса Катастpо-
фи÷еское

Катастpо-
фи÷еское

Катастpо-
фи÷еское

В сpеäнеì Посpеäст-
венное

Пëохое Посpеäст-
венное

Таблица 6

Воздействие поpтостpоителъных pабот на ПМЗ Лужской губы 
и пpолива Бьеpкезунд

Хаpактеpистика
Моpской поpтовый коìпëекс

Устü-Лужский Пpиìоpск

Спеöиаëизаöия Мноãоöеëевой Пеpеãpузка 
нефтепpоäуктов

Объект стpоитеëü-
ства

Уãоëüный теpìинаë Нефтенаëивной 
теpìинаë

Изъятие ãpунта 7,9 ìëн ì3 155 тыс. ì3

Отìетка заãëубëе-
ния

До –14,0 ì С –16,0 äо –17,8 ì

Хаpактеpистики 
отваëа ãpунта

Объеì сбpоøенноãо 
ãpунта 5,9 ìëн ì3

Объеì сбpоøен-
ноãо ãpунта 
85 тыс. ì3

Пëощаäü 895 ãа

Сpеäняя тоëщина 
сëоя сбpоøенноãо 
ãpунта 66 сì

Pыбохозяйствен-
ный ущеpб вpеìен-
ный (тыс. pуб./ãоä)

350,6 
(öены 2000 ã.)

877,24 
(öены 2000 ã.)

Pыбохозяйственный 
ущеpб постоянный 
(тыс. pуб./ãоä)

2605,53 
(öены 2000 ã.)

74,64 
(öены 2000 ã.)

Возäействие на 
экосистеìу

Опасное Неопасное
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7. Заключение

Такиì обpазоì, пpоöессы, пpотекаþщие в экоси-
стеìах ПМЗ в Pоссийскоì сектоpе Финскоãо заëива
поä возäействиеì поpтостpоитеëüства, иìеþт общий
(схоäный) хаpактеp, оäнако их ìасøтаб, пpоäоëжи-
теëüностü и интенсивностü pазëи÷ны в зависиìости
от свойств конкpетной экосистеìы и хаpактеpа воз-
äействия. Наибоëее опасные фоpìы возäействия —
поäвижки ãpунта, увеëи÷ение ìутности и фактоp
беспокойства. Опасностü возäействия ìеняется в за-
висиìости от исхоäноãо состояния экосистеìы, пpо-
äоëжитеëüности, интенсивности и напpавëенности
антpопоãенноãо возäействия. Опасностü возäействия
ìожет бытü снижена на pазëи÷ных этапах фоpìиpо-
вания МПК путеì выбоpа ìеста пpиëожения возäей-
ствия (зоны pаспоëожения отваëа, зоны äноуãëуби-
теëüных pабот, тpассы фаpватеpа и äp.), опpеäеëения
сpоков возäействия и pежиìов экспëуатаöии. Пpо-
веäение сопутствуþщеãо ìонитоpинãа позвоëяет оп-
pеäеëитü пpоäоëжитеëüностü возäействия и скоpостü
восстановëения ПБС pассìатpиваеìой экосистеìы
посëе снятия наãpузки.
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Таблица 7

Оценка воздействия поpтостpоительства на исследованные экосистемы

Экосистеìа Масøтаб 
наpуøения

Дëитеëüностü 
наpуøения

Степенü 
наpуøения Возäействие

Устü-Лужский МПК — уãоëüный теpìинаë Мезоìасøтабное Сpеäневpеìенное Зна÷итеëüное Опасное
МПК Пpиìоpск — нефтенаëивной теpìинаë Локаëüное Кpатковpеìенное Уìеpенное Неопасное
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Пpикладная экология и геоэкология в системе высшего 
геогpафического и гидpометеоpологического обpазования

Pазвитие наук о Зеìëе хаpактеpизует непpеpывное
pасøиpение обëасти нау÷ноãо знания и поиска. Оно
обусëовëивает появëение устой÷ивоãо спpоса на
знания, pекоìенäаöии, пpакти÷еские pазpаботки,
котоpые обеспе÷иваþт не тоëüко äостижение öе-
ëей пpоизвоäства, но и ìиниìизиpуþт эконоìи-
÷еские и экоëоãи÷еские ущеpбы, сохpаняþт пpиеì-
ëеìые усëовия жизнеäеятеëüности совpеìенноãо и
буäущих покоëений ëþäей. Обозна÷енные тpебова-
ния фоpìиpуþт совpеìенное ìиpовоззpение ëиö,
пpиниìаþщих pеøения в обëасти пpиpоäо- и pесуp-
сопоëüзования и пpивоäят к необхоäиìости посто-
янно и повсеìестно pеаëизовыватü на пpактике pа-
öионаëüное пpиpоäопоëüзование, pежиì пpоäу-
ìанных экоëоãи÷еских оãpани÷ений, обеспе÷и-
ваþщих заäа÷и сбаëансиpованноãо (устой÷ивоãо)
и экоëоãи÷ески безопасноãо pазвития теppитоpий.
В настоящее вpеìя pеøениеì заäа÷ в обëасти пpи-
pоäопоëüзования заниìаþтся спеöиаëисты, кото-

pые заняты наукаìи о Зеìëе, экоëоãии, ãеоэкоëо-
ãии, соöиаëüной экоëоãии, ãеоинфоpìатики. Это
связано с совпаäениеì ÷астных объектов иссëеäо-
вания этих наук с объектаìи pеøения конкpетных
нау÷ных заäа÷ [1].

Цеëостное пpеäставëение о законоìеpностях
взаиìоäействия физико-ãеоãpафи÷еской сpеäы (био-
öенозов и биотопов), насеëения, хозяйства в опpеäе-
ëенноì ãеопpостpанстве в посëеäние ãоäы фоpìиpу-
ется в ìежäисöипëинаpной обëасти иссëеäований,
называеìой ãеоэкоëоãией. В совpеìенных экоëоãо-
ãеоãpафи÷еских иссëеäованиях актуаëüной явëяется
pазpаботка и апpобаöия новых ìетоäов анаëиза ин-
фоpìаöии и поëу÷ения оöенок, интеãpаëüно отpа-
жаþщих пpоисхоäящие изìенения в соöио-, уpба-,
этно-, ãео- и экосистеìах.

Вызов вpеìени связан с уìениеì оöениватü и
пpоãнозиpоватü pазвитие эко-, ãео-, уpба-, этно-,
соöиосистеì. Сëожностü их оöенивания возpаста-
ет в указанноì pяäу сëева напpаво. Пpоãнозиpова-
ние состояний соöиосистеì в öеëях устой÷ивоãо
pазвития невозìожно без pазpаботки ìоäеëей их
функöиониpования. Попытки уйти от созäания
ìоäеëей устой÷ивоãо pазвития и заìенитü их pаз-
витиеì инäексоëоãии устой÷ивоãо pазвития иëи
ìоäеëяìи pисков пpи описании пpиpоäных и об-
щественных тpансфоpìаöий сопpяжены с неиз-
бежныìи потеpяìи и пpос÷етаìи.

Анаëиз ìетоäов оöенки состояния систеì и их
свойств показывает, ÷то в пpикëаäной экоëоãии в
öеëоì и в ãеоэкоëоãии äëя этоãо ÷аще всеãо пpи-
ìеняется покоìпонентное (пpяìое и косвенное) и
коìпëексное оöенивание. Pазpабатываþтся также
ìноãокpитеpиаëüное и интеãpаëüное оöенивание
состояния сëожных систеì в пpиpоäе и обществе.
Пеpвые тpи поäхоäа явëяþтся пpеобëаäаþщиìи,
но их пpиìенение, как пpавиëо, не pеøает пpо-
бëеìу сpавниìости поëу÷енных оöенок и не у÷и-
тывает эìеpäжентности систеì [4].

В пpоãpаììе pазвития pоссийской науки äо 2010 ã.
и äаëее, pазpаботанной Министеpствоì пpоìыøëен-
ности, науки и техноëоãий Pоссийской феäеpаöии
в ка÷естве оäноãо из äевяти пpиоpитетных напpавëе-
ний, выäеëяется напpавëение "Экоëоãия и пpиpоäо-
поëüзование". Пpи pазpаботке ëþбой "стpатеãи÷е-

Пpиведены взгляды автоpов на становление и
pазвитие пpикладной экологии; ее связь с геоэко-
логией и социоэкологией. Пpиведены основные де-
финиции, pассмотpены стpуктуpные единицы,
пpедмет исследования, методические возможно-
сти и пеpспективы pазвития пpикладной эколо-
гии, ее место в геогpафическом и гидpометеоpо-
логическом высшем обpазовании.

Ключевые слова: пpикладная экология, геоэко-
логия.
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ской конöепöии" необхоäиìо поìнитü, ÷то в ее осно-
ве äоëжны ëежатü научно обоснованные пpогнозы
pазвития систеìы (ãосуäаpства, pеãиона, пpеäпpи-
ятия, вуза и т. ä.). Пëаниpование стpатеãии не естü
созäание пеpе÷ня пpизывов (äекëаpаöий, пpиоpите-
тов, pеãëаìентов). Созäание стpатеãи÷еской конöеп-
öии также не своäится к инвентаpизаöии пpобëеì и
возìожных путей их pеøения, это поисковый пpо-
ãноз. Унивеpситетаì Pоссии нужны нау÷но обосно-
ванные социально-экономические пpогнозы pазвития ãо-
суäаpства, в основе котоpых ëежат сöенаpии (pазëи÷-
ные) pазвития pеãионов, вузов и ãосуäаpственной
поëитики в обëасти обpазования. Коìпоненты (кpи-
теpии), котоpые äоëжны бытü заëожены в пpоãнозные
ìоäеëи, сеãоäня названы. В их ÷исëо вхоäят: заpпëата,
стипенäия, пенсия, паpаìетpы ìатеpиаëüно-техни÷е-
ской базы и т. п. Выбоp сöенаpиев и ãëубины пpоãно-
зиpования зависит от pазвития стpаны, pеãиона, пëа-
ниpования ãосуäаpственной поëитики в обëасти обpа-
зования, pазìеpов ìежвузовскоãо и ìежäунаpоäноãо
сотpуäни÷ества, äеìоãpафи÷еских и äpуãих фактоpов.
Поëу÷ение таких пpоãнозов потpебует вpеìени и фи-
нансиpования. В pезуëüтате буäеì иìетü коëи÷ествен-
ные показатеëи — оpиентиpы, котоpые позвоëят оп-
тиìизиpоватü pазвитие вузов и снизитü веpоятностü
выбоpа оøибо÷ной стpатеãии и тpаектоpии pазвития.

Пpи этоì в сpеäствах ìассовой инфоpìаöии
неоäнокpатно отìе÷аëосü, ÷то по÷ти все пpиоpи-
тетные напpавëения относятся к так называеìой
"пpикëаäной" науке, фунäаìентаëüные же иссëе-
äования объявëены пpиоpитетоì ãосуäаpства в öе-
ëоì. Коììентиpуя поäобные высказывания, пpе-
зиäент PАН Ю. С. Осипов еще 24 ìаpта 2002 ã. в
теëепеpеäа÷е "Вpеìена" повтоpиë известное выpа-
жение Л. Пастеpа о тоì, ÷то "естü наука и ее пpи-
ëожения". Деëение науки на "фунäаìентаëüнуþ" и
"пpикëаäнуþ" Ю. С. Осипов назваë жаpãоноì,
пpинятыì в обществе. Добавиì к этоìу, ÷то такой
жаpãон äопустиì, есëи пpизнается, ÷то в ëþбоì из
äевяти напpавëений существует фунäаìентаëüная
основа, pезуëüтаты иссëеäований, напpавëенные
на pеøение пpакти÷еских пpобëеì, и инноваöия.

Pезуëüтаты иссëеäований, напpавëенные на pе-
øение пpакти÷еских пpобëеì, ìожно называтü
пpикëаäныìи. Pе÷ü сеãоäня иäет об аäаптаöии
кëасси÷ескоãо фунäаìентаëüноãо унивеpситетско-
ãо обpазования в пpикëаäное. Понятие инноваöия
(нововвеäение) пpиøëо на сìену понятияì нау÷-
но-техни÷еский пpоãpесс, нау÷но-техни÷еский
пpоект. Инноваöия — это пеpвое пpиìенение со-
веpøенно новоãо пpоäукта, техноëоãии, усëуãи.
Нет пpиìенения — нет инноваöии, нет потpеби-
теëя — нет инноваöии. Теìати÷еские пëаны, пpо-
екты и пpеäëожения, заявëяеìые сеãоäня в ãpан-
тах, äоëжны пpеäусìатpиватü коììеp÷еское ос-
воение новых pазpаботок. Такиì обpазоì, они
становятся инноваöионныìи, а зна÷ит совpеìен-

ныìи. Акöент сеãоäняøнеãо äня — созäание усëо-
вий äëя инноваöионной äеятеëüности, созäание
инноваöионной систеìы, инноваöионных öен-
тpов, фонäов, паpков и т. п. Иìенно äëя этоãо ста-
ëи так необхоäиìы в посëеäние ãоäы ìенеäжеpы,
внеäpенöы во всех обëастях науки и техники.

Созäание в 2000 ã. в Pоссийскоì ãосуäаpственноì
ãиäpоìетеоpоëоãи÷ескоì унивеpситете на факуëüтете
экоëоãии и физики пpиpоäной сpеäы кафеäpы пpи-
кëаäной экоëоãии заìе÷атеëüныì обpазоì пpеäвос-
хитиëо ситуаöиþ сеãоäняøнеãо äня. Остановиìся на
обсужäении пpеäìета, öеëи, спеöифи÷еских ìетоäов
и пеpспектив pазвития стpуктуpной вузовской еäи-
ниöы с у÷етоì высказанных выøе заìе÷аний.

Пpикëаäная экоëоãия связана с pазëи÷ныìи поä-
pазäеëенияìи экоëоãии: биоэкоëоãией и у÷ениеì о
биосфеpе, ãеоэкоëоãией, экоëоãией ÷еëовека, уpбо-
экоëоãией и соöиаëüной экоëоãией. Попытаеìся вы-
äеëитü спектp пpикëаäных напpавëений экоëоãии на
основе связи ãиäpоìетеоpоëоãи÷еских и экоëоãи÷е-
ских стpуктуpных еäиниö pазных уpовней иеpаpхии
(сì. табëиöу).

Что явëяется пpеäìетоì иссëеäования пpикладной
экологии? Сëеäуя Н. Ф. Pейìеpсу (1990, с. 595) [8],
пpикладная экология äоëжна заниìатüся pазpабот-
кой ноpì испоëüзования пpиpоäных pесуpсов и сpе-
äы жизни, äопустиìых наãpузок на них, фоpì упpав-
ëения экосистеìаìи pазëи÷ноãо иеpаpхи÷ескоãо
уpовня, способов "экоëоãизаöии" хозяйства. Сеãоäня
ìожно свести кpуã о÷еp÷енных Н. Ф. Pейìеpсоì во-
пpосов к экологической pегламентации, экологическо-
му ноpмиpованию и экологическому менеджменту.

В боëее общей тpактовке пpикладная экология
по Н. Ф. Pейìеpсу [8] изу÷ает ìеханизìы pазpу-
øения биосфеpы ÷еëовекоì, способы пpеäотвpа-
щения этоãо пpоöесса и pазpабатывает пpинöипы
pаöионаëüноãо испоëüзования пpиpоäных pесуp-
сов без äеãpаäаöии сpеäы жизни. В состав пpиклад-
ной экологии Н. Ф. Pейìеpс (1990, с. 593) [8] вкëþ-
÷аë пpоìыøëеннуþ (инженеpнуþ) экоëоãиþ,
сеëüскохозяйственнуþ экоëоãиþ, pазëи÷ные об-
ëасти ìеäиöинской экоëоãии и äp.

В äpуãоì опpеäеëении по Деäþ [2] пpикладная
экология — pазäеë экоëоãии, pезуëüтаты иссëеäо-
вания котоpоãо напpавëены на pеøение пpакти÷е-
ских пpобëеì охpаны окpужаþщей сpеäы: защита
от заãpязнения, нау÷ное упpавëение окpужаþщей
сpеäой, pаöионаëüныì испоëüзованиеì естествен-
ных pесуpсов, кpуãовоpотоì воäы и возäуха в пpи-
pоäе, пpоäуктивностüþ сообществ, стабиëüностüþ
и возìожной наãpузкой экосистеì и т. ä.

Такиì обpазоì, и по Н. Ф. Pейìеpсу, и по
И. И. Деäþ пpикëаäная экоëоãия pазpабатывает
экоëоãи÷еские ноpìы, фоpìы упpавëения экоси-
стеìаìи, опpеäеëяет äопустиìые наãpузки на них и
пpеäеëы устой÷ивости экосистеì. Кpоìе этоãо, она
изу÷ает ìеханизìы pазpуøения экосистеì и pазpа-
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батывает поäхоäы к pаöионаëüноìу пpиpоäопоëüзо-
ваниþ.

Отìетиì, ÷то указанное автоpаìи в пpоøëоì веке
"напоëнение" пpикëаäной экоëоãии не сìоãëо пpеä-
восхититü буpноãо pазвития иìенно этой составëяþ-
щей экоëоãии. Оно ëиøü "уãаäываëо" сфоpìиpовав-
øиеся в посëеäние ãоäы пpикëаäные нау÷ные на-
пpавëения в экоëоãии и pоäственных ей äисöипëин.

В саìоì äеëе, опpеäеëение ноpмы состояния
экосистеìы на основе анаëиза паpаìетpов состоя-
ния, интеpваëов их естественноãо коëебания, выяв-
ëения поpоãовых и кpити÷еских веëи÷ин паpаìет-
pов, вхоäит сеãоäня в сфеpу экологической pегла-

ментации. Поискоì ответной pеакöии экосистеì
на внеøнее возäействие и pазpаботкой экоëоãи÷е-
ских ноpì и äопустиìых наãpузок на экосистеìы
заниìается экологическое ноpмиpование, ìеханиз-
ìы pазpуøения экосистеì и поäхоäы к pаöионаëü-
ноìу пpиpоäопоëüзованиþ изу÷ает охpана пpиpоды.
Экспеpтизой и анаëизоì äеятеëüности хозяйст-
вуþщих субъектов в соответствии с тpебованияìи
экоëоãи÷еской безопасности и äействуþщиì эко-
ëоãи÷ескиì законоäатеëüствоì заниìается эколо-
гический аудит; пëаниpование, упpавëение и кон-
тpоëü всей äеятеëüности пpеäпpиятий в отноøе-
нии охpаны окpужаþщей сpеäы охватывает

Опpеделение стpуктуpных единиц экологии, геоэкологии, социоэкологии

Стpуктуpная еäиниöа Опpеäеëение Науки

Экосистема 
(Биоöеноз + биотопы — 
атìотопы, ãиäpотопы, 
пеäотопы)

Существует боëüøое коëи÷ество основопоëаãаþщих опpеäеëений, обобщен-
ных, напpиìеp в pаботах [7, 9]. Фунäаìентаëüная стpуктуpная еäиниöа био-
сфеpы, объеäиняþщая в себе живые оpãанизìы и их сpеäу обитания в еäиное 
функöионаëüное öеëое. Обëаäает опpеäеëенной стабиëüностüþ, виäовыì pаз-
нообpазиеì, тpофи÷еской стpуктуpой и внутpенниì кpуãовоpотоì веществ [2]

Биоëоãия 
Экоëоãия 
Биоэкоëоãия и äp.

Водная экосистема 
(Воäный биоöеноз + воä-
ный биотоп)

Фунäаìентаëüная стpуктуpная еäиниöа биосфеpы, объеäиняþщая в себе 
живые оpãанизìы, живущие в воäе, и их сpеäу обитания в еäиное функ-
öионаëüное öеëое. Обëаäает опpеäеëенной стабиëüностüþ, виäовыì pаз-
нообpазиеì, тpофи÷еской стpуктуpой и внутpенниì кpуãовоpотоì ве-
ществ

Биоëоãия 
Гиäpобиоëоãия 
Экоëоãия 
Биоэкоëоãия 
Воäная экоëоãия 
Гиäpоэкоëоãия и äp.

Гео(эко)система 
(Биоöеноз + физико-ãео-
ãpафи÷еская сpеäа (биото-
пы) + насеëение)

Фунäаìентаëüная стpуктуpная еäиниöа ãеоãpафи÷ескоãо ëанäøафта, 
объеäиняþщая в себе ãеоìоpфоëоãи÷еские, кëиìати÷еские, ãиäpоëоãи-
÷еские пpиpоäные ãеокоìпоненты и живые оpãанизìы на опpеäеëенноì 
у÷астке повеpхности Зеìëи [5]. Геоэкоëоãия изу÷ает функöиониpование 
антpопоãенно тpансфоpìиpованных ãеосистеì пpеиìущественно высо-
ких уpовней иеpаpхии

Экоëоãия 
Геоэкоëоãия 
Геоãpафи÷еская экоëоãия 
Экоãеоãpафия 
Экоëоãи÷еская ãеоãpафия 
Ланäøафтная экоëоãия 
Гëобаëüная экоëоãия и äp.

Водная гео(эко)система 
(Воäный биоöеноз(ы) + 
+ физико-ãеоãpафи÷еская 
воäная сpеäа (ãиäpотопы) + 
+ насеëение)

Фунäаìентаëüная стpуктуpная еäиниöа ãеоãpафи÷ескоãо ëанäøафта, 
объеäиняþщая в себе ãеоìоpфоëоãи÷еские, кëиìати÷еские, ãиäpоëоãи-
÷еские пpиpоäные ãеокоìпоненты и живые оpãанизìы на опpеäеëенноì 
у÷астке воäной повеpхности Зеìëи. Выäеëяþтся тpанзитный, каскадный 
и циклический типы воäных ãеосистеì. В состав воäной ãеосистеìы вхоäят 
воäные экосистеìы, абиоти÷еская сpеäа котоpых хаpактеpизуется опpе-
äеëенныì со÷етаниеì эëеìентов ãиäpоëоãи÷ескоãо pежиìа и хиìи÷еско-
ãо состава воä, особой ìоpфоìетpией (батиìетpией) и кëиìати÷ескиìи 
паpаìетpаìи. В состав воäной ãеосистеìы, кpоìе тоãо, вхоäят ãpани÷ные 
экотоны: пpиводный, пpидонный, пpибpежный, пойменный, отëи÷аþщиеся 
спеöифи÷ныì составоì биоты и абиоти÷еской сpеäы. Особое ìесто в 
воäной ãеосистеìе ìожет заниìатü ÷еëовек (насеëение) как поëüзоватеëü 
ее воäных и биоëоãи÷еских pесуpсов. В то же вpеìя ÷еëовек не явëяется 
коìпонентоì воäной экосистеìы, поскоëüку воäа не явëяется äëя неãо 
сpеäой жизни. Актуаëüной теìой ãеоэкоëоãи÷еских иссëеäований воäных 
объектов явëяþтся оптиìизаöионные заäа÷и pазвития общества и бëаãо-
поëу÷ноãо устой÷ивоãо функöиониpования воäных ãеоэкосистеì [5] 

Геоэкоëоãия
Геоãpафи÷еская экоëоãия 
Экоãеоãpафия 
Экоëоãи÷еская ãеоãpафия 
Ланäøафтная экоëоãия 
Гëобаëüная экоëоãия 
Воäная экоëоãия 
Гиäpоэкоëоãия и äp.

Социо(эко)система 
(Биоöеноз(ы) + физико-
ãеоãpафи÷еская сpеäа + на-
сеëение + эконоìика + 
куëüтуpа + поëитика)

Динаìи÷еская саìоpазвиваþщаяся и саìоpеãуëиpуþщаяся систеìа "÷еëове-
÷еское общество—пpиpоäа" иëи "÷еëове÷еское общество—окpужаþщая сpе-
äа", äинаìи÷еское pавновесие в котоpой äоëжно обеспе÷иватüся обществен-
ныì pазуìоì. Pазëи÷ия в pеãионаëüных соöиоэкосистеìах связаны с осо-
бенностяìи pеãионаëüноãо pазвития эконоìики и куëüтуpы. Существенное 
отëи÷ие ãëобаëüной соöиоэкосистеìы от pеãионаëüной связано со становëе-
ниеì на pеãионаëüноì уpовне ÷еëове÷еских куëüтуp, пока еще не сëожив-
øихся в еäинуþ ìиpовуþ ìатеpиаëüнуþ и äуховнуþ куëüтуpу [2]

Экоëоãия 
Соöиаëüная экоëоãия
Пpиpоäопоëüзование 
Эконоìика пpиpоäопоëü-
зования и äp.

Этносистема, 
этно(эко)система (Биоöе-
ноз (ы) + физико-ãеоãpа-
фи÷еская сpеäа + насеëе-
ние этноса + эконоìика + 
куëüтуpа + поëитика)

Соотноøение соöио- и этносистеì: этносистема этно(эко)система = биоöе-
ноз(ы) + физико-ãеоãpафи÷еская сpеäа + этнос + эконоìика + куëüтуpа + 
поëитика: иëи этносистема, этно(эко) система = геосистема, геоэкосистема 
+ эконоìика + куëüтуpа + поëитика этноса. Такиì обpазоì, понятия этно-
система, этно(эко)система паpöиаëüны по отноøениþ к понятияì социоси-
стема, социо(эко)система. Это их поäсистеìы. В ãëобаëüноì сìысëе это на-
веpняка. В pеãионаëüноì отноøении они в пpинöипе ìоãут совпаäатü, есëи 
pеãионаëüная соöиосистеìа явëяется систеìой оäноãо этноса
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экологический менеджмент. О÷енü быстpо pазвива-
þтся экономические аспекты пpиpодопользования,
инженеpная экология, медицинская экология, а так-
же такие пpикëаäные напpавëения как экологиче-
ский pиск, экологический маpкетинг, экологический
консалтинг, экологическая паспоpтизация, экологи-
ческое стpахование, экологическое лицензиpование,
экологическая сеpтификация, экологическая этика,
экологическая политология и социология и äp. [9].

В связи с отìе÷енныì выøе конкpетныì на-
поëнениеì пpикëаäной экоëоãии, она в посëеäние
ãоäы pеäко упоìинаëасü в нау÷ной ëитеpатуpе, не-
сìотpя на то, ÷то pазëи÷ные pазäеëы и "пpоäукты"
пpикëаäной экоëоãии øиpоко пpеäставëены в на-
у÷ных пубëикаöиях в ка÷естве иëëþстpаöий пpак-
ти÷ескоãо pеøения экоëоãи÷еских пpобëеì и пpо-
бëеì охpаны окpужаþщей сpеäы. В боëüøинстве
ãеоãpафо-экоëоãи÷еских (экоëоãо-ãеоãpафи÷еских)
пубëикаöий pе÷ü по существу иäет о пpикладном
системном анализе в экоëоãии, ãеоэкоëоãии, уpбо-
экоëоãии, соöиоэкоëоãии. Теоpия пpикладного сис-
темного анализа äоëжна бытü наöеëена на теоpе-
ти÷еское описание äеятеëüности спеöиаëистов по
систеìноìу анаëизу в pеøении пpакти÷еских за-
äа÷ äанных обëастей знаний, и, в зна÷итеëüно
ìенüøей степени — объектов äанной äеятеëüно-
сти (в наøеì сëу÷ае — экосистеì, ãеосистеì, уp-
басистеì, соöиосистеì).

Можно сäеëатü вывоä, ÷то пpикладная экология
пpизвана на совpеìенноì этапе ее pазвития pазpа-
батыватü нау÷ные ìетоäы pеøения экоëоãи÷еских
пpобëеì, связанных с антpопоãенной тpансфоpìа-
öией пpиpоäных экосистеì и ãеосистеì, pазных
иеpаpхи÷еских уpовней, а также уpба(эко)систеì и
соöио(эко)систеì. Понятно, ÷то ìноãие ãеоэкоëо-
ãи виäят в этоì öеëи и заäа÷и ãеоэкоëоãи÷еских
иссëеäований.

То же ìожно сказатü и о ãеоãpафо-экоëоãи÷е-
ских (экоëоãо-ãеоãpафи÷еских) иссëеäованиях.
Уже сеãоäня выäеëяется ландшафтная геоэкология,
иссëеäуþщая пpобëеìы взаиìоäействия ÷еëовека с
окpужаþщей сpеäой на ìестноì уpовне (в тонкой
ëанäøафтно-ãеоэкоëоãи÷еской обоëо÷ке, вкëþ÷аþ-
щей в себя всþ биоту, по÷ву, ëитоãеннуþ основу,
пpизеìные воäные и возäуøные ìассы и антpопо-
ãеннуþ составëяþщуþ) и пëанетаpная иëи глобаль-
ная геоэкология, изу÷аþщая пëанетаpное ãеоэкоëоãи-
÷еское пpостpанство в ëито-, атìо-, ãиäpосфеpах, в
котоpых ÷еëовек тpанспоpтиpуется и пpовоäит спе-
öифи÷еские pаботы: косìи÷еские, ãëубоковоäные,
ãëубокое буpение и äp. Пpи этоì в ãеоэкоëоãи÷е-
ских иссëеäованиях изу÷аþтся экоëоãи÷ески зна-
÷иìые äëя pассìатpиваеìой иеpаpхии ãеокоìпо-
ненты, пpоöессы и явëения. Это и обусëовëивает
выäеëение пpеäìета и спеöифи÷еских ìетоäов ис-
сëеäования, позвоëяþщих pассìатpиватü и анаëи-
зиpоватü стpуктуpу ãеопpостpанства, äинаìику по-

веäения экоëоãи÷ески зна÷иìых ãеокоìпонентов и
пpоãнозиpоватü функöиониpование и pазвитие ãео-
систеì. Такиì обpазоì, ãеоэкоëоãия ìожет pассìат-
pиватüся как экоëоãи÷еская наука с интеãpативныì
объектоì (пpеäìетоì) иссëеäования — ëанäøафтно-
ãеоэкоëоãи÷еской обоëо÷кой. У÷ебный пëан поäãо-
товки спеöиаëистов-ãеоэкоëоãов äоëжен вкëþ÷атü в
себя наpяäу с общеобpазоватеëüныìи пpеäìетаìи
систеìу физико-ãеоãpафи÷еских, эконоìико- и
соöиаëüно-ãеоãpафи÷еских äисöипëин, изу÷аþ-
щих пpоöессы (за÷астуþ необpатиìые) и явëения
в ãеоãpафи÷еской обоëо÷ке Зеìëи и соöиаëüной
сфеpе, возникаþщие в pезуëüтате интенсивноãо ан-
тpопоãенноãо возäействия, а также pиски, бëизкие и
отäаëенные посëеäствия таких возäействий и ущеp-
бы от них [5]. К сожаëениþ, äеëение ВАКоì ãеоэко-
ëоãии на "ãеоëоãи÷ескуþ" и "ãеоãpафи÷ескуþ" со-
ставëяþщие поpожäает искусственное пpотиво-
стояние ãеоãpафов, ãеоëоãов, биоëоãов и äpуãих
спеöиаëистов, котоpые äоëжны обеспе÷иватü
тpиеäинство экоëоãи÷ескоãо обpазования в ВУЗах
(био-, ãео-, соöиоэкоëоãия).

Отëи÷ие геоэкологии от социальной экологии
обусëовëено пpисутствиеì в посëеäней спеöифи-
÷ескоãо пpеäìета иссëеäования — соöиаëüной
сфеpы, испытываþщей на себе посëеäствия антpо-
поãенных тpансфоpìаöий соöиоэкосистеì. Так
называеìые геоэкологический и социоэкологический
подходы, на основе котоpых pеаëизуþтся ãеоãpафо-
экоëоãи÷еские иссëеäования посëеäних ëет, исхо-
äят из наибоëее общеãо пониìания геоэкологии и
социоэкологии как ìежäисöипëинаpных напpавëе-
ний, всестоpонне pассìатpиваþщих äинаìику ан-
тpопоãенно тpансфоpìиpованных ãеосистеì и со-
öиосистеì, а также взаиìоäействия ÷еëовека (об-
щества) и окpужаþщей сpеäы в ëокаëüноì,
pеãионаëüноì и ãëобаëüноì ìасøтабах. Пpи этоì
÷аще упоìинаþтся высокие уpовни иеpаpхии ãео-
систеì и соöиосистеì. В этоì сëу÷ае пpикëаäная
экоëоãия наöеëена на pеøение пpикëаäных заäа÷
ãеоэкоëоãии, уpбоэкоëоãии и соöиоэкоëоãии.

В связи с этиì, системная экология, системная
геоэкология, системная социоэкология выäеëиëисü
из экоëоãии, ãеоэкоëоãии, соöиоэкоëоãии и как
фоpìаëизованные (в боëüøей иëи ìенüøей степе-
ни) öеëостные поäхоäы стаëи саìостоятеëüныìи
pазäеëаìи системного моделиpования иëи системо-
логии бëаãоäаpя совpеìенныì ìатеìати÷ескиì ìе-
тоäаì, pазвитиþ инфоpìатики и ãеоинфоpìатики
и т. ä., а также фоpìаëüноãо упpощения и ìоäеëи-
pования систеì.

Пpикëаäная составëяþщая обусëовëивает не-
обхоäиìостü pеøения пpакти÷еских заäа÷ по ис-
поëüзованиþ пpиpоäных pесуpсов и соöиаëüной
сфеpы, их охpаны, возобновëения, теpапии äëя
pеаëизаöии как потpебностей ÷еëове÷ества, так и
устой÷ивой коэвоëþöии биосфеpы и общества.
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Дëя этоãо необхоäиìы пониìание, воëя, жеëание
и возìожности pазных ÷еëове÷еских куëüтуp, пока
еще не сëоживøихся в еäинуþ ìиpовуþ ìатеpи-
аëüнуþ и äуховнуþ куëüтуpу.

Отìетиì, ÷то во всех сëу÷аях pе÷ü иäет об ис-
сëеäовании состояния пpиpоäной и соöиаëüной
(антpопоãенно-тpансфоpìиpованной) сpеäы, обу-
сëовëенноãо ка÷ественныì отëи÷иеì их от состоя-
ния, опpеäеëяеìоãо ëиøü естественныìи пpоöес-
саìи. Пеpехоä от естественных к катастpофи÷е-
скиì пpиpоäныì состоянияì (иëи состоянияì
коëëапса) хаpактеpизуется ÷аще всеãо необpати-
ìой утpатой систеìой способности пpоäуöиpоватü
оpãани÷еское вещество иëи потеpþ еþ таких
свойств, котоpые отëи÷аþт экосистеìы от äpуãих
коìбинаöий "жизнü—сpеäа". В ка÷естве хаpактеp-
ных кpитеpиев пpиìеняþтся pежимные, пpиpодо-
защитные, антpопоэкологические и хозяйственные
кpитеpии. Экологическим кpитеpием буäеì назы-
ватü пpизнак, на основании котоpоãо пpовоäится
оöенка, опpеäеëение иëи кëассификаöия экоëоãи÷е-
ских систеì, пpоöессов и явëений. Дëя оöенки эко-
ëоãи÷ескоãо состояния и ка÷ества ãоpоäских теppи-
тоpий äве посëеäние ãpуппы кpитеpиев иìеþт pе-
øаþщее зна÷ение. В состав антpопоэкоëоãи÷еских
инäикатоpов (кpитеpиев) состояния уpбасистеì вхо-
äят ìеäико-экоëоãи÷еские, биокëиìати÷еские,
соöиаëüные и äpуãие кpитеpии.

Pазpаботка нау÷ных ìетоäов pеøения экоëоãи-
÷еских пpобëеì сеãоäня опиpается на äостижения
общей экоëоãии, pазвития фоpìаëüных ìатеìати-
÷еских ìетоäов, кибеpнетики, обpаботки äанных
на ПК, инфоpìатики и возìожностей экологиче-
ского (и геоэкологического) монитоpинга пpиpоäных
и уpбанизиpованных теppитоpий (акватоpий) pаз-
ной степени антpопоãенной тpансфоpìаöии и
äоëжна вкëþ÷атü в себя систеìы набëþäений,
оöенки и пpоãноза состояния пpиpоäных и антpо-
поãенно-тpансфоpìиpованных экосистеì (ãеосис-
теì, уpбасистеì, соöиоэкосистеì). Пpи этоì сте-
пенü их наpуøенности ÷еëовекоì ìожет äостиãатü
зна÷итеëüных pазìеpов [7, 9].

Поä оäной из фоpì экоëоãи÷ескоãо ìонито-
pинãа, позвоëяþщей по выбpанныì показатеëяì
выявитü основные тенäенöии в изìенении био-
сфеpы, пониìается диагностический монитоpинг.

Естü фоpìа экоëоãи÷ескоãо ìонитоpинãа, по-
звоëяþщая с поìощüþ пëаниpуеìоãо экспеpи-
ìента пpеäсказатü (пpоãнозиpоватü) биоëоãи÷е-
ские посëеäствия на основании тенäенöий в изìе-
нении абиоти÷еской сpеäы. Это пpогностический
монитоpинг, котоpый опиpается на нау÷ные ìето-
äы pеøения экоëоãи÷еских пpобëеì и pеаëизуется
÷еpез систеìу экоëоãи÷еских ìоäеëей pазной сте-
пени сëожности и pазной степени отpажения в них
ãеопpостpанства в зависиìости от öеëи иссëеäова-
ния. Pазpаботка и pазìещение систеì сëежения —

пеpвый этап экоëоãи÷ескоãо ìонитоpинãа. Ин-
фоpìаöия, поступаþщая от систеì сëежения, на-
капëивается в базах äанных (БД) и по тpебованиþ
поëüзоватеëя пеpеäается системам оценки.

Система оценки — составная ÷астü (втоpой этап)
экоëоãи÷ескоãо ìонитоpинãа, пpеäназна÷енная äëя
поëу÷ения ка÷ественной и коëи÷ественной оöенки
состояния, неаääитивных свойств и степени антpо-
поãенной тpансфоpìаöии экосистеì.

Сбоp и обpаботка äанных, конöептуаëüные и
фоpìаëизованные ìоäеëи анаëиза, пpоãноза и
оöенки состояния экосистеì, ãеосистеì, соöиоси-
стеì с выхоäоì на пpинятие пpиpоäоохpанноãо
pеøения составëяþт потенöиаëüный набоp функ-
öий ãеоãpафи÷еской инфоpìаöионной систеìы
(ГИС) состояния и ка÷ества сpеäы. В настоящее
вpеìя такие систеìы (заpубежные и оте÷ествен-
ные) активно pазpабатываþтся.

Установëение зна÷иìости ìноãопаpаìетpи÷е-
ских пpиpоäных объектов и их свойств и поëу÷е-
ние коëи÷ественных зна÷ений оöененных паpа-
ìетpов сопpяжено с испоëüзованиеì таких поня-
тий, как показатель, пpизнак, кpитеpий,
совокупность, комплекс, система, и пpоизвоäных
от них, напpиìеp, комплексная оценка, многокpи-
теpиальная оценка и äp. [5].

Состояние экологической системы — хаpактеpисти-
ка экосистеìы на опpеäеëенный ìоìент ее функöио-
ниpования. Состояние пpиpоäной и уpбанизиpован-
ной систеìы всеãäа ìожно описатü вектоpом иëи коp-
тежем, есëи у÷итываþтся также веëи÷ины, не
иìеþщие ÷исëенных зна÷ений состояния систеìы.
Такой вектоp назовеì "поpтpетом" пpиpоäной иëи уp-
банизиpованной экосистеìы. Поä оценкой воздейст-
вия пониìается коëи÷ественная (интеãpаëüная) оöен-
ка ответной pеакöии экосистеìы в öеëоì на антpопо-
ãенное возäействие на основе поëу÷ения антpопогенно
тpансфоpмиpованного поpтpета экосистемы [5].

Геоãpафи÷еская (ãиäpоìетеоpоëоãи÷еская) со-
ставëяþщая таких иссëеäований ÷аще всеãо связа-
на с поëу÷ениеì комплексной оценки иëи оöенок с
антpопоöентpистских позиöий. Основныì соäеp-
жаниеì такой оöенки явëяется покоìпонентное
иëи коìпëексное физико-ãеоãpафи÷еское pайони-
pование зеìной повеpхности иëи свойств ãеосис-
теì pазëи÷ноãо уpовня иеpаpхии, зониpование
теppитоpий и акватоpий по веëи÷ине интегpальных
показателей состояния сpеäы и биоты, выявëение ус-
ëовий (уpовней, зна÷иìости) pаöионаëüноãо испоëü-
зования, охpаны и уëу÷øения пpиpоäной сpеäы.

Экоëоãи÷еская (экоëоãо-ãеоãpафи÷еская) со-
ставëяþщая иссëеäований связана с оöенкаìи
эколого-геогpафической ситуации, поä котоpой по-
ниìаþтся pазëи÷ные (пpотивоpе÷ивые) состояния
пpиpоäной и антpопоãенно тpансфоpìиpованной
сpеäы (пpотивоpе÷ие связано с невозìожностüþ
увязатü возäействие хозяйственной äеятеëüности
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на биоpесуpсы и экоëоãи÷еские потpебности об-
щества), важные äëя зäоpовüя, усëовий жизни и
äеятеëüности ÷еëовека иëи сохpанения виäовоãо
pазнообpазия биосфеpы.

Геоãpафи÷еская и экоëоãи÷еская оöенки хаpак-
теpизуþт отноøение субъекта (экспеpта, иссëеäо-
ватеëя) к объекту оöенивания (в наøеì сëу÷ае —
сpеäа жизни ÷еëовека, окpужаþщая ÷еëовека пpи-
pоäная сpеäа, ãеосистеìа, экосистеìа, уpбаэкоси-
стеìа, соöиоэкосистеìа и т. п.), установëение зна-
÷иìости äëя субъекта этоãо объекта в öеëоì иëи
отäеëüных еãо свойств на основе их соответствия
опpеäеëенныì уpовняì иëи ноpìаì. Оöенивае-
ìыì свойствоì объекта ÷аще всеãо явëяется ка÷е-
ство сpеäы, устой÷ивостü, пpоäуктивностü, экоëо-
ãи÷еское бëаãопоëу÷ие теppитоpии, экоëоãи÷еская
напpяженностü и т. ä. Пpи этоì, исхоäные хаpак-
теpистики, опpеäеëяþщие уpовенü оöениваеìоãо
свойства, ìоãут бытü весüìа ìноãо÷исëенны (÷ис-
ëо их за÷астуþ äохоäит äо ìноãих äесятков наиìе-
нований) и обpазовыватü весüìа сëожные систе-
ìы, стpуктуpиpованные ìножествоì функöио-
наëüных и коppеëяöионных взаиìосвязей.

Оöенки поäpазäеëяþтся на единичные (пpямые и
косвенные), комплексные, многокpитеpиальные, инте-
гpальные [5]. Поä экологической оценкой пониìается
паpаìетpи÷еское опpеäеëение состояний сpеäы,
обеспе÷иваþщих существование сообществ живых
оpãанизìов, хаpактеpных äëя этих состояний в усëо-
виях естественноãо иëи антpопоãенноãо pежиìов их
pазвития. Усëовия функöиониpования систеì хаpак-
теpизуþтся "ноpмой состояния" на основе систеìы
кpитеpиев, позвоëяþщих выäеëитü ãpаниöы их pаз-
ëи÷ных состояний, и "ноpмой воздействия" — откëо-
нениеì усëовий сpеäы от ноpìы, не вызываþщиì
pазвития необpатиìых изìенений и не вывоäящиì
систеìы за пpеäеëы их ноpì. Оöенка состояния
пpиpоäной иëи антpопоãенно-тpансфоpìиpован-
ной систеìы с этих позиöий естü соотнесение ее
свойств с ноpìой (ноpìаìи) по веëи÷инаì инте-
гpальных показателей состояния.

Фоpìой и на÷аëüныì этапоì выpажения отно-
øения субъекта к объекту оöенивания сëужит ди-
агностический анализ (диагностика) пpиpоäноãо
объекта pазной степени антpопоãенной тpансфоp-
ìаöии, котоpый вкëþ÷ает в себя pекоãносöиpо-
во÷ное выявëение äостоинств (поëожитеëüная
зна÷иìостü) и неäостатков (отpиöатеëüная зна÷и-
ìостü) объекта; еãо отäеëüных свойств, интеpваëов
их естественноãо коëебания, стpуктуpы и pежиìов

функöиониpования на основе анаëиза паpаìетpов
состояния и их кpити÷еских зна÷ений.

Диагностический анализ (диагностика) пpиpод-
ного объекта (еãо свойств) ÷аще всеãо своäится к
установëениþ отëи÷итеëüных особенностей и эëе-
ìентов еãо pежиìов, пpоäуктивности, способно-
сти сохpанятü свои свойства и функöиониpоватü в
усëовиях антpопоãенных возäействий и изìенения
ка÷ества сpеäы в öеëоì, пpиìенитеëüно к запpо-
саì ÷еëовека иëи äpуãих оpãанизìов.

Зна÷итеëüное ìесто в пpикëаäных экоëоãи÷е-
ских иссëеäованиях отвоäится экоëоãи÷еской pеã-
ëаìентаöии и экоëоãи÷ескоìу ноpìиpованиþ. Эко-
логическая pегламентация естü опpеäеëение ноpмы со-
стояния экосистеìы на основе анаëиза паpаìетpов
состояния, интеpваëов их естественноãо коëебания,
выявëения поpоãовых и кpити÷еских веëи÷ин паpа-
ìетpов, пpи котоpых сохpаняется поpтpет экосисте-
ìы. Экологическое ноpмиpование основано не на оöен-
ке пpиpоäопоëüзоватеëяìи ка÷ества назеìных и воä-
ных пpиpоäных объектов, а на оöенке внутpенних
свойств и возìожностей экосистеì сохpанятü свое
состояние иëи утpа÷иватü еãо пpи внеøнеì возäей-
ствии на них. Пpи оценке воздействия опpеäеëяþтся
экологические ноpмативы äопустиìой антpопоãенной
наãpузки на биоãеоöенозы на основе экологических
pегламентов [5].
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Боëее соpока ëет назаä созäатеëü ãеëиобиоëоãи-
÷еской науки А. Л. Чижевский написаë сëеäуþщее:
"Мы уäеëяеì боëüøе вниìания тоìу, ÷то ìы еäиì и
пüеì, оäнако ìы поpазитеëüно ìаëо вниìания уäе-
ëяеì возäуху, котоpыì äыøиì" [15]. Эти сëова не по-
теpяëи своеãо зна÷ения и в настоящее вpеìя. Знания
о ка÷естве возäуха как основной потpебности ÷еëо-
века сей÷ас нахоäятся на оäноì из посëеäних ìест
инфоpìаöионных пpиоpитетов. Pеäко кто знакоì с
инфоpìаöией о состоянии пpобëеìы заãpязненности
атìосфеpы в ãоpоäах, поскоëüку по÷ти отсутствует
ëитеpатуpа, освещаþщая пpавиëüно и äетаëüно со-
стояние ка÷ества возäуха в ãоpоäах Pоссии. Поäоб-
ные свеäения pеäко пубëикуþтся äëя общественно-
сти и насеëения [1].

Pоссия заниìает 3-е ìесто в ìиpе по вpеäныì
выбpосаì (посëе США и Китая) и 74-е ìесто сpеäи
стpан ìиpа по экоëоãи÷еской ÷истоте. Частü
(40 %) теppитоpии Pоссии (öентp, þã евpопейской

÷асти, Сpеäний и Южный Уpаë, Запаäная Сибиpü,
Повоëжüе), ãäе пpоживает боëее 60 % насеëения
стpаны, на тpетü явëяþт собой каpтину экоëоãи-
÷ескоãо беäствия. Боëее 100 ìëн pоссиян пpожи-
ваþт в экоëоãи÷ески небëаãопpиятных усëовиях;
тоëüко 15 % ãоpоäских житеëей Pоссии живут на
теppитоpиях, ãäе уpовенü заãpязнения возäуха со-
ответствует ноpìативаì; 40 % ãоpоäских житеëей
живут в усëовиях пеpиоäи÷ескоãо пpевыøения в
атìосфеpе пpеäеëüно äопустиìых конöентpаöий
вpеäных веществ в 5—10 pаз [4].

По существуþщиì оöенкаì, окоëо 1,2 ìëн ÷е-
ëовек в ãоpоäах Pоссии живут в усëовиях pезко вы-
pаженноãо äискоìфоpта. По äанныì Pосãиäpоìе-
та ìонитоpинãоì ка÷ества атìосфеpноãо возäуха
охва÷ено 284 ãоpоäа Pоссии. Данные ìонитоpинãа
показываþт, ÷то 66 ìëн ÷еëовек живут в ãоpоäах с
заãpязнениеì возäуха, пpевыøаþщиì äействуþ-
щие ноpìы. Из них 40 ìëн ÷еëовек живут в усëо-
виях зна÷итеëüноãо заãpязнения возäуха. По äан-
ныì теppитоpиаëüных öентpов Госсанэпиäнаäзоpа
9 % пpоб атìосфеpноãо возäуха не соответствуþт
ãиãиени÷ескиì ноpìативаì, в тоì ÷исëе 13,5 % по
взвеøенныì веществаì, 10 % по оксиäу уãëеpоäа,
13 % по оксиäаì азота и 19 % по бенз(а)пиpену.

Стеpжнеì конöепöии экоëоãи÷еской безопас-
ности в ìиpе пpизнана теоpия экоëоãи÷ескоãо
pиска [3, 5, 6, 9, 10, 12]. Экоëоãи÷ескуþ опасностü
ìожно уìенüøитü, но неëüзя устpанитü поëностüþ.
Даже есëи искëþ÷итü выбpосы от пpоìыøëенных
пpеäпpиятий, то останутся выбpосы отопитеëüных
систеì и наãpеватеëüных пpибоpов äëя пpиãотовëе-
ния пищи, от эëектpостанöий и автотpанспоpта, от
пыëüных äоpоã и äpуãих исто÷ников заãpязнения.
Останутся и вpеäные пpивы÷ки ëþäей. Даже пpожи-
вание pяäоì с куpиëüщикоì несет уãpозу вызватü pак
иëи боëезни сеpäöа у окpужаþщих из-за вынужäен-
ноãо вäыхания бензоëа, аöетаëüäеãиäа, бенз(а)пиpе-
на и äpуãих вpеäных веществ.

Заãpязнение атìосфеpноãо возäуха сопpовож-
äается ухуäøениеì состояния зäоpовüя насеëения.
Статисти÷ески зна÷иìая забоëеваеìостü насеëе-
ния от заãpязнения возäуха установëена äëя забо-
ëеваний бpонхитаìи, эìфизеìой ëеãких, пневìо-
нией, ОPЗ и pяäоì äpуãих. Выбоpо÷ное обсëеäо-
вание 33 ãоpоäов Pоссии с высокиì заãpязнениеì

Пpиведена динамика индивидуальных и популя-
ционных pисков для населения Санкт-Петеpбуpга
(в целом по гоpоду) пpи ингаляционном воздейст-
вии взвешенных веществ и бенз(а)пиpена за пеpиод
с 1990 по 2009 г. Установлено, что в течение всего
pассмотpенного пеpиода величины индивидуальных
pисков пpи воздействии взвешенных веществ пpе-
вышали пpиемлемое значение. В то же вpемя ве-
личины индивидуальных канцеpогенных pисков для
здоpовья населения Санкт-Петеpбуpга весьма ма-
лы и ниже пpиемлемого pиска.

Ключевые слова: pиск ингаляционный, взвешен-
ные вещества, бенз(а)пиpен, Санкт-Петеpбуpг.
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inhalation influence of the weighed substan-
ces and benzo[a]pyrene

The article presents the results of calculations of in-
dividual and population health risks for 1990 — 2009 for
population living in Saint Petersburg by inhalation of total
suspended particulates and benz[a]pyrene. The calcu-
lated values are compared to levels of acceptable risks.
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возäуха по сpавнениþ с ãоpоäаìи с ìенüøиì за-
ãpязнениеì возäуøноãо бассейна, показаëо, ÷то в
них сpеäние уpовни забоëеваеìости выøе, пpи
этоì боëезней оpãанов äыхания на 41 %, сеpäе÷-
но-сосуäистой систеìы на 132 %, кожи на 176 %,
зëока÷ественных новообpазований на 35 % [16].

В связи с изëоженныì возникает заäа÷а опpе-
äеëения pиска äëя ÷еëовека и окpужаþщей сpеäы
пpи возäействии вpеäных веществ, вкëþ÷ая уpо-
венü пpиеìëеìоãо pиска. Дëя ÷еëовека экоëоãи÷е-
ский pиск опpеäеëяется потенöиаëüно возìожныì
наpуøениеì тенäенöий pазвития пpиpоäно-ан-
тpопоãенных и ÷исто антpопоãенных систеì, пpи
котоpоì изìенения состояний буäут небëаãопpи-
ятны äëя äеятеëüности и существования ëþäей и
ìоãут повëе÷ü беäствия. Есëи пpиpодно-экологичес-
кий pиск пpеäставëяется естественныì состояниеì
эвоëþöиониpуþщих ãеосистеì, то антpопогенно-
экологический pиск естü поpожäение саìоãо ÷еëове-
ка, ÷аще всеãо — всëеäствие непpеäнаìеpенных
äействий. Обе составëяþщие экоëоãи÷ескоãо pис-
ка важны äëя ÷еëове÷ества, особенно, коãäа по
пpоявëенияì и посëеäствияì они совпаäаþт иëи
пpовоöиpуþт äpуã äpуãа [17, 18].

В отäеëüных ãоpоäах и пpоìыøëенных зонах,
в котоpых сpеäа обитания существенно заãpязнена
токси÷ныìи веществаìи, сpеäи насеëения ìожет
бытü выявëена экоëоãи÷ески обусëовëенная пато-
ëоãия, в тоì ÷исëе экоëоãи÷ески обусëовëенные
боëезни, патоëоãи÷еские состояния.

Pеаëüный pиск äоëжен пpеäставëятü собой веëи-
÷ину, хаpактеpизуþщуþ pеаëüное ÷исëо äопоëни-
теëüных сëу÷аев забоëеваний, вызванных заãpязне-
ниеì окpужаþщей сpеäы. В этоì сëу÷ае öеëесооб-
pазно испоëüзоватü сëеäуþщее соотноøение [7]:

Забоëеваеìостü = а + b•Risk, (1)

ãäе Risk — потенöиаëüный pиск; а — фоновый уpо-
венü забоëеваеìости, то естü тот, котоpый не зависит
от заãpязнения окpужаþщей сpеäы; b — коэффиöи-
ент пpопоpöии pоста забоëеваеìости в зависиìо-
сти от уpовня потенöиаëüноãо pиска.

Иìеþтся свеäения, ÷то наëи÷ие в атìосфеpноì
возäухе вpеäных веществ увеëи÷ивает забоëевае-
ìостü насеëения на 30...40 % [11].

Оöенка pиска äëя зäоpовüя явëяется естествен-
ной повеäен÷еской pеакöией ÷еëовека и сопpово-
жäает еãо в те÷ение всей жизни. По сути, оöенка
pиска äëя зäоpовüя — это виä экспеpтных pабот,
напpавëенных на опpеäеëение ÷исëа ëþäей, спо-
собных пpоявитü неãативные pеакöии на возäей-
ствие конкpетноãо небëаãопpиятноãо фактоpа за
заäанный пpоìежуток вpеìени.

Оäной из сëожных пpобëеì оöенки возäейст-
вия фактоpов окpужаþщей сpеäы явëяется пpисут-
ствие в ней боëüøоãо ÷исëа pазнообpазных по
стpуктуpе хиìи÷еских соеäинений. Так, на ÷еëове-
ка, пpоживаþщеãо в пpоìыøëенноì pайоне, потен-

öиаëüно ìожет возäействоватü äо нескоëüких сотен
тыся÷ хиìи÷еских веществ. Pеаëüно же, напpиìеp, в
Санкт-Петеpбуpãе в относитеëüно высоких конöен-
тpаöиях пpисутствует äовоëüно оãpани÷енное коëи-
÷ество вpеäных веществ. Пpовести поëнуþ хаpакте-
pистику pисков äëя всех хиìи÷еских соеäинений
из-за оãpоìноãо объеìа необхоäиìых анаëити÷е-
ских иссëеäований невозìожно. Поэтоìу необхоäи-
ìо сфокусиpоватü вниìание на тоì коëи÷естве за-
ãpязняþщих веществ, котоpые в наибоëüøей степе-
ни опpеäеëяþт существуþщие pиски.

Пеpе÷енü веществ, заãpязняþщих атìосфеpный
возäух Санкт-Петеpбуpãа, весüìа обøиpен: оксиäы
азота, взвеøенные вещества, бенз(а)пиpен, äиоксиä
сеpы, бензоë и äp. Дëя анаëиза pисков зäоpовüþ бы-
ëи выбpаны бенз(а)пиpен и взвеøенные вещества,
pеãуëяpно опpеäеëяеìые Севеpо-Запаäныì упpав-
ëениеì по ãиäpоìетеоpоëоãии и ìонитоpинãу окpу-
жаþщей сpеäы пpи ìонитоpинãе заãpязненности ат-
ìосфеpноãо возäуха Санкт-Петеpбуpãа.

Пpактика опpеäеëения потенöиаëüных эффек-
тов небëаãопpиятноãо возäействия, связанных с
заãpязнениеì атìосфеpноãо возäуха, пpеäпоëаãает
pас÷ет pиска сëеäуþщих типов:

� pиска неìеäëенных эффектов, пpоявëяþщеãо-
ся непосpеäственно в ìоìент возäействия (не-
пpиятные запахи, pазäpажаþщие эффекты, pаз-
ëи÷ные физиоëоãи÷еские pеакöии, обостpение
хpони÷еских забоëеваний и пp., а пpи зна÷и-
теëüных конöентpаöиях — остpые отpавëения);

� pиска äëитеëüноãо (хpони÷ескоãо) возäействия,
пpоявëяþщеãося пpи накопëении äостато÷ной
äëя этоãо äозы в pосте неспеöифи÷еской пато-
ëоãии, снижении иììунноãо статуса и т. ä.;

� pиска спеöифи÷ескоãо äействия, пpоявëяþще-
ãося в возникновении спеöифи÷еских забоëе-
ваний иëи канöеpоãенных, иììунных, эìбpио-
токси÷еских и äpуãих поäобных эффектов.

Pиск явëяется пpоãности÷еской оöенкой веpо-
ятности небëаãопpиятноãо исхоäа pазвиваþщейся
(еще не закон÷ивøейся) ситуаöии. Поä пpиеìëе-
ìыì уpовнеì pиска пониìаþт pиск, уpовенü ко-
тоpоãо äопустиì и обоснован, исхоäя из эконоìи-
÷еских и соöиаëüных фактоpов [14] (табë. 1).

Pас÷ет pисков зäоpовüþ житеëей Санкт-Петеp-
буpãа быë пpовеäен äëя инãаëяöионноãо пути посту-
пëения указанных веществ в оpãанизì ÷еëовека.
Обоснование такоãо выбоpа закëþ÷ается в тоì, ÷то
äыхание явëяется непpеpывныì пpоöессоì, и ÷еëо-
век за сутки вäыхает окоëо 20 тыс. ë возäуха. Пpи та-
коì объеìе äыхания äаже ìиниìаëüные конöентpа-
öии заãpязняþщих веществ в атìосфеpноì возäухе
ìоãут пpивоäитü к зна÷итеëüноìу их поступëениþ в
оpãанизì. Действитеëüно, кажäые сутки ìы вäыха-
еì окоëо 15 кã возäуха и пpиìеpно оäну стоëовуþ
ëожку пыëи, соäеpжащей токсины, канöеpоãены,
аëëеpãены, зна÷итеëüная ÷астü котоpых не вывоäит-
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ся из оpãанизìа, а постепенно накапëивается, поä-
та÷ивая иììунитет и pазpуøая наøе зäоpовüе.

Быëо у÷тено также, ÷то суììа взвеøенных ве-
ществ (пыëü) пpеäставëяет собой сëожнуþ сìесü,
котоpая вызывает коìпëекс сиìптоìов, пpояв-
ëяþщихся в затpуäнениях äыхания и поpажении
äыхатеëüной систеìы. Кpоìе тоãо, пpи возäейст-
вии пыëи ÷асто набëþäаþтся наpуøения со сто-
pоны сеpäе÷но-сосуäистой, ãоpìонаëüной, ìо÷е-
выäеëитеëüной и äpуãих систеì.

Известно боëüøое коëи÷ество поëиöикëи÷еских
аpоìати÷еских уãëевоäоpоäов (ПАУ) (нафтаëин, ан-
тpаöен, пиpен, хpизен, фенантpен, бенз(а)антpаöен
и äp.). Соеäинения этой ãpуппы встpе÷аþтся пpакти-
÷ески во всех сфеpах окpужаþщей ÷еëовека сpеäы.
ПАУ обpазуþтся ãëавныì обpазоì в пpоöессе ãоpе-
ния саìых pазëи÷ных ãоpþ÷их ìатеpиаëов (уãоëü,
äpевесина, сëанöы, нефтепpоäукты) пpи теìпеpатуpе
окоëо 80 °C и свыøе 500 °C. ПАУ попаäаþт в атìо-
сфеpу со сìоëистыìи веществаìи (äыìовые ãазы,
копотü, сажа и т. ä.), поступаþт в воäоеìы со стока-
ìи pазëи÷ных виäов, атìосфеpныìи осаäкаìи, вы-
бpосаìи воäноãо тpанспоpта и т. ä. Основныìи ан-
тpопоãенныìи исто÷никаìи ПАУ явëяþтся [13]:

— стаöионаpные, т. е. пpоìыøëенные выбpосы
от коксохиìи÷еских, ìетаëëуpãи÷еских, нефтепеpе-
pабатываþщих и иных пpоизвоäств, а также отопи-
теëüных систеì и пpеäпpиятий тепëоэнеpãетики;

— пеpеäвижные, т. е. назеìный, в основноì, ав-
тоìобиëüный тpанспоpт, авиаöия, воäный тpанс-
поpт. Установëено, ÷то тоëüко за 1 ìин pаботы ãазо-
туpбинный äвиãатеëü совpеìенноãо саìоëета выбpа-
сывает в атìосфеpу 2...4 ìã бенз(а)пиpена.

Есëи в 1980 ã. на у÷ете в Санкт-Петеpбуpãе со-
стояëо пpиìеpно 200 тыс. автоìобиëей, а в 1990 ã. —
окоëо 400 тыс., то в настоящее вpеìя их коëи÷ество
пpевыøает 1 ìëн (по äанныì за 2007 ã. — 1,35 ìëн —
www.autostat.ru). По оöенкаì спеöиаëистов, экспëуа-
тиpуется от 50 äо 70 % автоìобиëей, нахоäящихся на
у÷ете. Как и pанее, основнуþ äоëþ составëяет ëеã-
ковой тpанспоpт — пpиìеpно 80 %. Спеöиаëисты
"Автостата" поäс÷итаëи, ÷то к на÷аëу 2009 ã. на каж-
äуþ 1000 pоссиян пpихоäиëосü по 225 ëеãковых ав-
тоìобиëей, а в Санкт-Петеpбуpãе — 305.

Инäикатоpное зна÷ение äëя всех ПАУ иìеет
бенз(а)пиpен (БП). Это обусëовëено сëеäуþщиìи
набëþäенияìи: 1) БП всеãäа нахоäят таì, ãäе пpи-
сутствуþт äpуãие ПАУ; 2) по сpавнениþ с äpуãиìи
ПАУ иìенно БП обëаäает наибоëüøей стабиëüно-
стüþ в окpужаþщей сpеäе; 3) БП отëи÷ается наи-
боëее выpаженной биоëоãи÷еской, в ÷астности,
канöеpоãенной активностüþ; 4) существуþщие
физико-хиìи÷еские ìетоäы инäикаöии БП в pаз-
ëи÷ных сpеäах явëяþтся наибоëее ÷увствитеëüны-
ìи сpеäи ìетоäов опpеäеëения ПАУ.

Pас÷ет pисков äëя зäоpовüя насеëения ãоpоäа
быë пpовеäен в äва этапа. На пеpвоì этапе быëи
pасс÷итаны индивидуальные pиски здоpовью. На
втоpоì этапе — популяционные pиски. Попуëяöи-
онные pиски pасс÷итываëисü как пpоизвеäение
инäивиäуаëüных pисков на сpеäнеãоäовое ÷исëо
житеëей Санкт-Петеpбуpãа (сì. pисунок).

Pас÷ет pиска зäоpовüþ пpи инãаëяöионноì
возäействии взвеøенных веществ быë пpовеäен по
фоpìуëе [8]:

Pиск = 1 – ехp[–0,174•(Сс.ã/ПДКc.c)
b/Кз], (2)

ãäе Сс.ã — сpеäнеãоäовая конöентpаöия, ìкã•ì–3;
Кз — коэффиöиент запаса; ПДКс.с — пpеäеëüно äо-
пустиìая сpеäнесуто÷ная конöентpаöия, ìкã•ì–3.
Дëя взвеøенных веществ ПДКс.с = 150 ìкã•ì–3. Эта
конöентpаöия не äоëжна оказыватü на ÷еëовека пpя-
ìоãо иëи косвенноãо вpеäноãо äействия пpи неопpеäе-
ëенно äоëãоì (ãоäы) вäыхании взвеøенных веществ.

Взвеøенные вещества относятся к III кëассу опас-
ности. Дëя веществ этоãо кëасса опасности b = 1,00 и

Таблица 1

Уpовни пpиемлемого pиска

Виä pиска Пpиеìëеìое зна÷ение

Максиìаëüный pиск неìеäëенноãо äействия
Выpажается в веpоятности 
ощущения насеëениеì не-
пpиятных запахов иëи pазви-
тия иных pефëектоpных pеак-
öий (сëезоте÷ение, каøеëü), 
äискоìфоpтных состояний, 
ãоëовной боëи и пp., ÷то соз-
äает основной поток жаëоб 
насеëения

0,02...0,05 (äопускается, ÷то 
от 20 äо 50 ÷еëовек из кажäой 
тыся÷и ëþäей, поäвеpãнутых 
возäействиþ ìаксиìаëüных 
уpовней заãpязнения, ìоãут 
пpоявитü pефëектоpные pеак-
öии, тоãäа как в этоì сëу÷ае 
äëя боëüøей ÷асти насеëения 
эти явëения ìаëовеpоятны)

Хpони÷еский (неканöеpоãенный) pиск
Выpажается в веpоятности 
pазвития сиìптоìов хpони÷е-
ской интоксикаöии на пpотя-
жении опpеäеëенноãо вpеìе-
ни, ÷то коëи÷ественно связы-
ваþт с pостоì общей забоëе-
ваеìости без появëения ка-
ких-ëибо "спеöифи÷еских" 
фоpì забоëеваний

0,02 (иëи 20 äопоëнитеëüных 
сëу÷аев на 1000 ÷еëовек), ÷то 
соответствует интеpваëу äо-
пустиìой статисти÷еской 
оøибки

Канöеpоãенный pиск
Показывает веpоятностü по-
явëения äопоëнитеëüных сëу-
÷аев забоëеваний pакоì

10–5...10–6 (иëи от 10 äо 1 äо-
поëнитеëüноãо сëу÷ая на 
1 ìëн ÷еëовек)

Динамика численности населения Санкт-Петеpбуpга
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Кз = 4,5. Паpаìетpы b и Кз pекоìенäованы äëя pас-
÷етов äëя вpеìени экспозиöии 25 ëет. В ка÷естве pе-
аëüной конöентpаöии обы÷но выбиpается сpеäняя
конöентpаöия вещества, поступаþщеãо в оpãанизì
÷еëовека в те÷ение еãо жизни, оöениваеìой в 70 ëет.

Pезуëüтаты pас÷етов попуëяöионных pисков
зäоpовüþ, пpивеäенные в табë. 2, свиäетеëüствуþт
о зна÷итеëüной их ваpиабеëüности (ìиниìаëüное
зна÷ение зафиксиpовано в 1990—1991 ãã. — ãоäо-
вой попуëяöионный pиск быë pавен 125 050, а
ìаксиìаëüное зна÷ение — в 2002 ã. — 340 837).

За весü pассìатpиваеìый пеpиоä веëи÷ины ãо-
äовых инäивиäуаëüных pисков пpевыøаëи пpиеì-
ëеìое зна÷ение, оöениваеìое веëи÷иной 0,020 (20
äопоëнитеëüных сëу÷аев на 1000 ÷еëовек).

Особо отìетиì, ÷то pезуëüтаты пpовеäенных
pас÷етов сëеäует pассìатpиватü как суãубо оpиен-
тиpово÷ные, так как они не у÷итываþт возpастной
стpуктуpы насеëения.

Pас÷ет pиска зäоpовüþ пpи инãаëяöионноì воз-
äействии бенз(а)пиpена быë пpовеäен по фоpìуëе [2]:

Pиск = Cс.ã•SF•α•20/70, (3)

ãäе Cс.ã — сpеäнеãоäовая конöентpаöия канöеpо-
ãенноãо вещества, котоpая пpеäпоëаãается посто-
янно возäействуþщей в те÷ение всей жизни инäи-
виäууìа, ìã•ì–3; SF — фактоp потенöиаëа канöе-
pоãенноãо эффекта пpи инãаëяöионноì пути
поступëения, котоpый изìеpяется как веëи÷ина,
обpатная суто÷ной äозе на еäиниöу ìассы теëа
(ìã•кã–1•сут–1)–1; α = (вpеìя возäействия/70) —
коэффиöиент, отpажаþщий вëияние вpеìени, в
те÷ение котоpоãо инäивиäууì нахоäиëся поä воз-
äействиеì (есëи инäивиäууì поäвеpãаëся возäей-
ствиþ в те÷ение 70 ëет, то α = 70/70 = 1). Дëя
бенз(а)пиpена SF = 6,11 (ìã/кã/äенü)–1.

Посëе пpеобpазований выøепpивеäенная фоp-
ìуëа пpивоäится к виäу:

Pиск = 0,0249•Cс.ã. (4)

Пpовеäенные pас÷еты показаëи, ÷то за пеpиоä с
1990 по 2009 ã. веëи÷ины ãоäовых инäивиäуаëüных

канöеpоãенных pисков äëя зäоpовüя насеëения
Санкт-Петеpбуpãа весüìа ìаëы и ниже пpиеìëеìоãо
pиска, оöениваеìоãо веëи÷иной 1•10–5...1•10–6

(иëи от 10 äо 1 äопоëнитеëüных сëу÷аев на 1 ìëн
÷еëовек) (табë. 3).
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Таблица 2

Динамика индивидуальных и популяционных pисков 
для здоpовья населения Санкт-Петеpбуpга пpи ингаляционном 

поступлении взвешенных веществ (в целом по гоpоду)

Гоä

Гоäовой 
инäиви-
äуаëüный 

pиск

Гоäовой 
попуëя-
öионный 

pиск

Гоä

Гоäовой 
инäиви-
äуаëüный 

pиск

Гоäовой 
попуëя-
öионный 

pиск

1990 0,025 125 050 2000 0,050 233 050
1991 0,025 125 050 2001 0,050 231 400
1992 0,050 248 550 2002 0,073 340 837
1993 0,050 245 950 2003 0,049 223 685
1994 0,050 242 490 2004 0,044 203 456
1995 0,050 240 250 2005 0,042 192 360
1996 0,050 238 450 2006 0,038 173 702
1997 0,036 170 856 2007 0,037 169 134
1998 0,035 165 060 2008 0,038 173 586
1999 0,040 187 840 2009 0,032 146 619

Таблица 3

Динамика индивидуальных и популяционных pисков 
для здоpовья населения Санкт-Петеpбуpга пpи ингаляционном 

воздействии бенз(а)пиpена (в целом по гоpоду)

Гоä

Гоäовой 
инäиви-
äуаëüный 

pиск

Гоäовой 
попуëяöи-

онный 
pиск

Гоä

Гоäовой 
инäиви-
äуаëüный 

pиск

Гоäовой 
попуëя-
öионный 

pиск

1990 4,9•10–8 0,25 2000 3,4•10–8 0,16
1991 2,4•10–8 0,12 2001 5,2•10–8 0,24
1992 1,7•10–8 0,09 2002 6,2•10–8 0,29
1993 3,2•10–8 0,16 2003 7,7•10–8 0,35
1994 2,7•10–8 0,13 2004 7,2•10–8 0,33
1995 2,7•10–8 0,13 2005 6,2•10–8 0,29
1996 4,4•10–8 0,21 2006 6,2•10–8 0,28
1997 3,7•10–8 0,18 2007 5,4•10–8 0,25
1998 3,4•10–8 0,16 2008 4,7•10–8 0,21
1999 4,7•10–8 0,22 2009 4,4•10–8 0,21
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Виpтуальная pеальность в технологиях обучения, 
пеpеподготовки и повышения квалификации специалистов 
в сфеpе обеспечения экологической безопасности

Введение

В усëовиях совpеìенноãо состояния общества с
особой остpотой встает пpобëеìа ìоäеpнизаöии и
стpуктуpизаöии спеöиаëüных и пpофессионаëü-
ных знаний в сфеpе обеспе÷ения экоëоãи÷еской
безопасности в pазëи÷ных обëастях ÷еëове÷еской
äеятеëüности. Экспоненöиаëüный pост нау÷ноãо и
техни÷ескоãо знания äеëает пpинöипиаëüно не-
пpиìениìыì устаpевøий поäхоä поëу÷ения ста-
ти÷ноãо коìпëекса знаний с äаëüнейøиì еãо ис-
поëüзованиеì в те÷ение зна÷итеëüноãо пpоìежут-
ка вpеìени.

Моäеëü совpеìенноãо обpазоватеëüноãо пpо-
öесса äоëжна пpеäставëятü собой пpинöип аäек-
ватной и своевpеìенной pеакöии на постоянно
возникаþщие новые вызовы, заäа÷и и пpобëеìы
пpактики. С этой то÷ки зpения наибоëее пpиеìëе-
ìой ìоäеëüþ явëяется систеìа непpеpывноãо об-
pазования, основанная на постоянноì обновëе-

нии пpофессионаëüных знаний и навыков, а в оп-
pеäеëенных сëу÷аях и их пpинöипиаëüной
пеpеоpиентаöии.

В äанной связи особый интеpес пpеäставëяþт
автоноìные иëи äистанöионные способы обу÷е-
ния, коãäа у÷ебный пpоöесс осуществëяется с по-
ìощüþ пеpсонаëüноãо коìпüþтеpа непосpеäствен-
но на ìесте pаботы иëи пpоживания поëüзоватеëя.
Поäобные обу÷аþщие техноëоãии обеспе÷иваþт
зна÷итеëüнуþ эконоìиþ капитаëовëожений на со-
äеpжание кваëифиöиpованных пpепоäаватеëей,
пëощаäей, необхоäиìых äëя пpовеäения занятий,
и öеëоãо pяäа пpо÷их затpат.

Технологии виpтуальной pеальности

Сpеäи ìноãо÷исëенных коìпüþтеpных pеøе-
ний, обсëуживаþщих указанный виä у÷ебноãо
пpоöесса, особое ìесто заниìаþт технологии виp-
туальной pеальности (ТВP), иìеþщие уникаëüные
возìожности и эффективно пpиìеняþщиеся во
ìноãих обëастях ÷еëове÷еской äеятеëüности. Они
успеøно заpекоìенäоваëи себя в сфеpах обу÷ения,
тpенинãа, пpоизвоäства, упpавëения, ìеäиöины,
финансов и бизнеса. Систеìы этоãо типа позвоëя-
þт зна÷итеëüно снизитü затpаты на обу÷ение и
тpениpовку пеpсонаëа, повыситü пpоизвоäитеëü-
ностü тpуäа и существенно обëеã÷итü тpуä пpепо-
äаватеëей и инстpуктоpов.

Совpеìенные инфоpìаöионные техноëоãии
способны ìоäеëиpоватü тpехìеpные виpтуаëüные
объекты, бëизкие по своиì визуаëüныì свойстваì
pеаëüноìу пpототипу. Муëüтиìеäийные техноëо-
ãии созäаþт äинаìи÷ный зpеëищный сþжет, ãäе
поëüзоватеëþ пpеäоставëяется возìожностü инте-
pактивноãо вëияния на еãо pазвитие. Интеãpиpо-
ванные в систеìу эëеìенты искусственноãо интеë-
ëекта позвоëяþт вести осìысëенный äиаëоã с
коìпüþтеpоì — все эти свойства успеøно экс-
пëуатиpуþтся pазpабот÷икаìи pазвëекатеëüных
иãp. Совìещение познаватеëüноãо и эìоöионаëü-
ноãо коìпонентов äëя öеëей обpазования позво-

Pассмотpены пpоблемы и пути создания пpо-
гpаммных сpедств, использующих технологии виp-
туальной pеальности (VRML, HTML, NanoNET)
для обучения специалистов в сфеpе экологической
безопасности методами дистанционного обучения.

Ключевые слова: дистанционное и неконтакт-
ное обучение, технологии виpтуальной pеально-
сти, экологическая безопасность.

Vatulin Ya. S., Vershovsky M. G., Diki-
nis A. V., Poliakova L. F., Shilov D. V. Vir-
tual reality in technologies of education, ad-
ditional training, and retraining of specialists
in the field of ecological safety and protection

The problems and ways of creation of software tools
using virtual reality technologies (VRML, HTML, Na-
noNET) for training specialists in the field of ecological
safety with methods of distance learning are discussed.

Keywords: distance and non-direct learning, tech-
nologies of virtual reality, ecological safety.
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ëиëо бы pеøитü öеëый кpуã пpобëеì, связанных с
постановкой заäа÷ äистанöионноãо обу÷ения.

Поäãотовка спеöиаëистов в обëасти экоëоãи÷е-
ской безопасности на основе ТВP обëаäает высо-
кой эффективностüþ в сиëу тоãо, ÷то эти техноëо-
ãии созäаþт усëовия äëя боëее быстpоãо и ãëубо-
коãо усвоения ìатеpиаëа за с÷ет иìитаöии тех иëи
иных ситуаöий спеöиаëüныìи коìпüþтеpныìи
сpеäстваìи.

Дëя аäекватноãо воспpоизвеäения окpужаþщеãо
ìиpа ìоäеëяìи ТВP объекты виpтуаëüной pеаëüно-
сти äоëжны вести себя анаëоãи÷но объектаì ìате-
pиаëüноãо ìиpа. С этой öеëüþ в виpтуаëüных ìиpах
созäается физика, анаëоãи÷ная pеаëüной (ãpавита-
öия, свойства сpеä, ìоäеëиpование взаиìоäействия
с объектаìи и т. п.). Обязатеëüныì усëовиеì явëя-
ется также пpиìенение ка÷ественной тpехìеpной
ãpафики.

Высокий уpовенü pеаëисти÷ности ТВP äает воз-
ìожностü поëüзоватеëяì pассìотpетü pазëи÷ные
сöенаpии pазвития событий, pаспpеäеëитü pоëи и
поpяäок äействий у÷астников. Это засëуживает
особоãо вниìания пpи поäãотовке у÷ений и оpãа-
низаöии упоpяäо÷енной активности в pеаëüных
ситуаöиях повыøенноãо pиска, в тоì ÷исëе и в
сфеpе экоëоãи÷еской безопасности.

Дополняемая pеальность

Пpинöипиаëüно новыì стpуктуpныì эëеìен-
тоì во взаиìоäействии ÷еëовека и коìпüþтеpных
систеì явëяется дополняемая pеальность (ДP), ис-
поëüзуþщая теоpии и сpеäства как виpтуаëüной
pеаëüности, так и искусственноãо интеëëекта. По
сути ДP пpеäставëяет собой äинаìи÷еское поä-
кëþ÷ение к ìоäеëяì ТВP потоков инфоpìаöии,
поступаþщих из pеаëüноãо ìиpа, котоpые пpеä-
ставëяþтся в виäе визуаëüных обpазов и объектов.

Оäно из интенсивно pазвиваþщихся напpавëе-
ний техноëоãии ДP — виpтуаëüные опеpативно по-
ступаþщие инстpукöии в пpовеäении (иëи воспpо-
извеäении) pабот в неøтатных и экстpеìаëüных си-
туаöиях, в тоì ÷исëе и пpи отpаботке ëиквиäаöии
посëеäствий опасных экоëоãи÷еских явëений сиëа-
ìи спеöиаëüных сëужб (МЧС и анаëоãи÷ных стpук-
туp).

Моäеëи ТВP с пpиìенениеì äопоëняеìой pе-
аëüности ìоãут эффективно пpиìенятüся и в у÷еб-
ноì пpоöессе, напpиìеp, в виäе виpтуаëüных ëа-
боpатоpий. В äанноì сëу÷ае ДP обеспе÷ивается
виpтуаëüной ìоäеëüþ, связанной с pеаëüныì объ-
ектоì сpеäстваìи теëеìетpии. Теëеìетpи÷еская
связü ìожет бытü оäнонапpавëенной (pежиì ìо-
нитоpинãа) и äвунапpавëенной (pежиì упpавëе-
ния). С поìощüþ поäобной инфоpìаöионной
систеìы ìожет осуществëятüся высокоэффектив-

ное овëаäение новыìи пpофессионаëüныìи навы-
каìи путеì их пpобной pеаëизаöии на виpтуаëü-
ноì обоpуäовании с соответствуþщей коppекöией
äействий обу÷аеìоãо, пpовоäиìой пpепоäаватеëя-
ìи и инстpуктоpаìи.

Бëаãоäаpя наëи÷иþ в ТВP функöии "теëепоpта-
öии" (пеpехоäа из оäноãо виpтуаëüноãо ìиpа в äpу-
ãой), пpостой интеãpаöии с сетüþ Internet, pазви-
той стpуктуpе ãипеpссыëок и т. п. совìестное пpи-
ìенение ТВP и ДP äает возìожностü созäаватü
пpоäукты искëþ÷итеëüной инфоpìаöионной еì-
кости. Напpиìеp, конкpетный ëабоpатоpный куpс
в обëасти экоëоãи÷еской безопасности ìожет бытü
pеаëизован на основе оäной еäинственной виpту-
аëüной ìоäеëи с вëожениеì субстpуктуp из состава
äpуãих äисöипëин иëи уже пpойäенноãо ìатеpиа-
ëа. Такиì обpазоì, становится возìожныì испоëü-
зоватü поäобные стpуктуpы как основу еäиноãо ин-
фоpìаöионноãо пpостpанства äëя пpеäставëения
инфоpìаöии об объекте на ìежäисöипëинаpноì
уpовне и на саìых pазных уpовнях äинаìи÷еской
сëожности.

Методы создания стpуктуp ТВP-ДP

Усëожняþщиì и сäеpживаþщиì фактоpоì
внеäpения äанных pазpаботок в у÷ебный пpоöесс
явëяется относитеëüная тpуäоеìкостü созäания
поäобных стpуктуp. Инфоpìаöионные ìоäеëи та-
коãо pоäа тpебуþт пpивëе÷ения öеëоãо pяäа коì-
пüþтеpных техноëоãий.

Созäание непосpеäственно виpтуаëüной ìоäе-
ëи выпоëняется с поìощüþ спеöиаëизиpованных
сpеäств PDM-технологий (Product Data Management
— "упpавëение äанныìи по изäеëияì и/иëи выхоä-
ныì ìатеpиаëаì"). Пpиìеpоì такой техноëоãии яв-
ëяется систеìа SolidWorks. В состав пpоäукта вкëþ-
÷ен спеöиаëизиpованный ìоäуëü (eDrawings
Professional), пpеäназна÷енный äëя оснащения ìо-
äеëи поëüзоватеëüскиìи функöияìи упpавëения.

Дpуãой спеöиаëизиpованный ìоäуëü
(SolidWorks Animator) осуществëяет ãенеpиpование
аниìаöий, äеìонстpиpуþщих стpуктуpу изäеëия
иëи ситуаöии, а также посëеäоватеëüностü äейст-
вий пpи экспëуатаöии пpоäукта иëи pазpеøения
ситуаöии. Сëеäует отìетитü, ÷то саìа по себе ани-
ìаöия иìеет весüìа существенный неäостаток, а
иìенно: заpанее спëаниpованный сþжет, посто-
янный ìаpøpут äвижения каìеp набëþäения, pа-
куpс, постояннуþ вpеìеннуþ pазвеpтку (скоpостü
воспpоизвеäения), фиксиpованный экpанный
ìасøтаб. Эти паpаìетpы поëüзоватеëü изìенитü
не ìожет, а инфоpìативностü аниìаöионноãо
пpоäукта в зна÷итеëüной, есëи не в опpеäеëяþщей
степени, зависит от знаний, виäения и ìастеpства
созäатеëя аниìаöионноãо "фиëüìа". Данная пpо-
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бëеìа тpаäиöионно pеøается путеì избыто÷ноãо
оснащения сопpовоäитеëüной äокуìентаöией и
pазëи÷ныìи виäеоpоëикаìи поëüзоватеëя
с у÷етоì еãо веpоятных потpебностей. Объеì äан-
ных пpи этоì становится ãипеpтpофиpованно pаз-
äутыì, а ìобиëüностü систеìы сеpüезно оãpани÷и-
вается.

PDM-техноëоãии, несìотpя на указанные не-
äостатки, поëüзуþтся опpеäеëенныì спpосоì, оä-
нако их пpиìениìостü ìоãëа бы бытü зна÷итеëüно
боëее øиpокой. С то÷ки зpения потpебитеëя-
поëüзоватеëя-пpактика такая систеìа в иäеаëе
äоëжна обëаäатü сëеäуþщиìи свойстваìи:

� посëеäуþщей независиìостüþ от PDM-систе-
ìы, созäаþщей "скеëет" аниìаöии;

� наëи÷ие интуитивно-понятноãо интеpфейса,
"äpужественноãо" (user-friendly) в отноøении
потpебитеëя;

� ìобиëüностüþ и независиìостüþ от пëатфоp-
ìы (pаботоспособностüþ на ëþбоì носитеëе
инфоpìаöии и в pаìках ëþбой опеpаöионной
систеìы: Windows, Unix, MacOS и пp.);

� саìоäостато÷ностüþ (отсутствиеì ãpоìозäких
DLL-бибëиотек поääеpжки);

� устой÷ивостüþ к повpежäенияì файëовой
стpуктуpы;

� соответствие уìеpенныì тpебованияì к pесуp-
саì коìпüþтеpа (скоpости пpоöессоpа, pазìеpу
опеpативной паìяти и т. п.).

Инженеpнуþ визуаëизаöиþ с у÷етоì выøеиз-
ëоженных тpебований с успехоì ìожет pеаëизо-
ватü спеöиаëüный язык ìоäеëиpования виpтуаëü-
ной pеаëüности — VRML (Virtual Reality Modeling
Language (ISO/IES 14772-1:1997)). Пpоãpаììы ви-
зуаëизаöии виpтуаëüных ìиpов встpоены в основ-
ные Интеpнет-бpаузеpы [1]. Существует также pяä
VRML-кëиентов независиìых пpоизвоäитеëей,
pаспpостpаняеìых беспëатно (напpиìеp, Cortona
VRML Client фиpìы ParallelGraphics). Из инстpу-
ìентаëüных сpеäств pазpаботки на VRML необхо-
äиì ëиøü текстовой pеäактоp, котоpый ìожет
бытü пpакти÷ески ëþбыì. Бëаãоäаpя относитеëü-
но небоëüøоìу pазìеpу файëов и особой оpãани-
заöии äанноãо фоpìата, он оäинаково хоpоøо
воспpоизвоäится как на ìощных коìпüþтеpах, так
и на ПК с весüìа оãpани÷енныìи возìожностяìи.

Данный ìуëüтипëатфоpìенный фоpìат позво-
ëяет осуществëятü стати÷еское и аниìиpованное
интеpактивное тpехìеpное пpеäставëение изäеëий
с pазëи÷ныìи свойстваìи ìатеpиаëов и способов
наëожения текстуp, иìеет возìожностü изìенятü
то÷ку набëþäения, экpанный ìасøтаб, пpиìенятü
световые эффекты, иìитиpоватü свойства окpу-
жаþщей сpеäы (осаäки, туìан и т. п.), интеãpиpо-
ватü текстовые и ìуëüтиìеäийные объекты.

Дpуãое важное свойство VRML — встpаивае-
ìостü (откpытая аpхитектуpа). Это äает возìож-
ностü созäаватü сëожные, äинаìи÷ные тpехìеp-
ные ìиpы из сpавнитеëüно пpостых независиìых
стpуктуp, ÷то, в своþ о÷еpеäü, позвоëяет зна÷и-
теëüно эконоìитü паìятü коìпüþтеpа и повыøает
устой÷ивостü ìоäеëи к отказаì на коìпонентноì
уpовне. Все свойства фоpìата напpавëены на pеа-
ëизаöиþ основной öеëи — на ìаксиìаëüно то÷ное
отобpажение визуаëüных свойств pеаëüноãо пpо-
тотипа äëя созäания у поëüзоватеëя ощущения
контакта с pеаëüностüþ.

Создание паpаметpической тpехмеpной модели

На äанноì этапе заäа÷а состоит в поäãотовке
высокока÷ественных pеаëисти÷ных изобpажений
коìпонентов изäеëия с поìощüþ выбpанной
PDM-систеìы. Основное тpебование к PDM-сис-
теìе — пpоизвоäитеëüностü тpехìеpноãо ìоäеëи-
pования, котоpая опpеäеëяется и конöепöией соз-
äания паpаìетpи÷еской ìоäеëи, и "äpужественно-
стüþ" интеpфейса систеìы, и ее pесуpсоеìкостüþ,
иныìи сëоваìи, теì, наскоëüко PDM-систеìа по-
звоëяет pазpабот÷ику пpоявитü свобоäу твоp÷ества
в пpеäеëах техни÷еских способов ее pеаëизаöии.

Ка÷ественный виpтуаëüный обpаз изäеëия äоë-
жен иìетü не тоëüко ÷исто внеøний "иäенти÷ный"
виä (ãеоìетpиþ, öвет, текстуpу), но и соответст-
вуþщие физи÷еские хаpактеpистики (ìассу, пëот-
ностü, вязкостü и т. п.).

Сëеäуþщиì øаãоì явëяется аниìаöия виpту-
аëüной ìоäеëи, котоpая пpеäставëяет собой син-
фазное взаиìное пpостpанственное пеpеìещение
ее отäеëüных эëеìентов (пpи÷еì эти эëеìенты ìо-
ãут пpеäставëятü собой отäеëüные независиìые
файëы). Наибоëее известныì и пpиеìëеìыì по
функöионаëüности из существуþщих пpоãpаìì-
но-инстpуìентаëüных сpеäств явëяется 3ds Max —
пpоäукт коìпании Autodesk. Это поëнофункöио-
наëüная пpофессионаëüная пpоãpаììная систеìа
äëя pаботы с тpехìеpной ãpафикой. Тpехìеpные
ìоäеëи, созäанные на этапе ìоäеëиpования, затеì
иìпоpтиpуþтся в 3ds Max в фоpìатах пеpеäа÷и
äанных VRML [2].

В этоì пpоãpаììноì пpоäукте особый интеpес
пpеäставëяет неëинейная событийно-упpавëяеìая
систеìа созäания аниìаöий. Обøиpные инстpу-
ìентаëüные сpеäства пpоãpаììы, вкëþ÷аþщие
ìеханизì pас÷ета физики повеäения объектов,
ìноãо÷исëенные ìоäификатоpы их свойств и тpа-
ектоpий äвижений позвоëяþт созäатü высокока÷е-
ственные по своиì визуаëüныì свойстваì ìоäеëи,
весüìа схожие со своиìи pеаëüныìи пpототипаìи.
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Pешение пpоблемы памяти

Основная пpобëеìа VRML-техноëоãии — äе-

фиöит опеpативной паìяти коìпüþтеpа. Пpи по-

стpоении сëожных виpтуаëüных ìиpов, как пpави-

ëо, испоëüзуется оãpани÷енное ÷исëо поäpобных

поëиãонаëüных объектов. Пpи необхоäиìости

вкëþ÷ения боëüøеãо ÷исëа объектов пpиìеняþтся

упpощенные анаëоãи с текстуpаìи, иìитиpуþщи-

ìи сëожнуþ стpуктуpу. Поäобный поäхоä ìожет

бытü пpиеìëеì в пpеäеëах опpеäеëенных коìпpо-

ìиссных pеøений "объеì—ка÷ество". Оäнако соз-

äание сëожных ìиpов (ситуаöий) с объектаìи, на-

сыщенныìи аниìаöионныìи функöияìи, неиз-

бежно отpазится на pаботоспособности систеìы.

Pеøениеì пpобëеìы ìожет бытü заãpузка объек-

тов по ìеpе необхоäиìости, а также освобожäение

опеpативной паìяти от объектов, котоpые на äан-

ноì у÷астке виpтуаëüноãо ìиpа (иëи в äанный ìо-

ìент созäаваеìой виpтуаëüной ситуаöии) не важны.

Эта заäа÷а pеøается с поìощüþ HTML-pазìетки,

т. е. такой оpãанизаöии интеpфейса поëüзоватеëя, с

поìощüþ котоpой он осуществëяет вызов опpеäе-

ëенных коìпонентов виpтуаëüноãо ìиpа. Пpи этоì

все остаëüные (не у÷аствуþщие в äанной сöене)

эëеìенты выãpужаþтся из паìяти, освобожäая pе-

суpсы коìпüþтеpа.

Использование технологии NanoNET

Высокая pеаëисти÷ностü виpтуаëüных тpенаже-

pов на основе ТВP обеспе÷ивается также наëи÷иеì

систеìы обpатной связи, выпоëняþщей ìонито-

pинãовые функöии оöенки факти÷ескоãо состоя-

ния изу÷аеìоãо объекта в pеаëüноì ìасøтабе вpе-

ìени.

Поäобнуþ заäа÷у pеøает технология NanoNET

(коìпании Nanotron Technologies), основанная на

ëинейно-÷астотной ìоäуëяöии сиãнаëа пеpеäаþ-

щих сетей äат÷иков беспpовоäной связи. Такие

пpиеìопеpеäат÷ики pаботаþт в äиапазоне 2,4 ГГö

и пpиìеняþтся таì, ãäе испоëüзование сетей Wi-Fi

невозìожно ввиäу их высокоãо энеpãопотpебëе-

ния, а также таì, ãäе пpоизвоäитеëüности связи

типа ZigBee и Bluetooth катастpофи÷ески не хватает.

Техноëоãия NanoNET pеаëизована в у÷ебноì

пpоöессе Pоссийскоãо ãосуäаpственноãо ãиäpоìе-

теоpоëоãи÷ескоãо унивеpситета. Виpтуаëüный тpе-

нажеp испоëüзуется в ка÷естве сpеäства пpиобpе-

тения и отpаботки новых пpофессионаëüных на-

выков. Пpи этоì способ пpеäставëения
инфоpìаöии ìаксиìаëüно пpибëижен к pеаëüно
существуþщеìу.

Динаìи÷еские функöии осуществëяþтся сpеä-
стваìи языка Java-script, позвоëяþщиìи вывести
на соответствуþщие позиöии экpана соäеpжиìое
пpинятоãо текстовоãо файëа. Такиì обpазоì, от-
äеëüные коìпоненты виpтуаëüной ìоäеëи набëþ-
äаеìоãо объекта оказываþтся связанныìи с их pе-
аëüныì пpототипоì. По ìеpе необхоäиìости
поëüзоватеëü иìеет возìожностü с поìощüþ ìа-
нипуëятоpа ("ìыøü") осуществитü вызов ìонито-
pинãовой инфоpìаöии по заäанноìу коìпоненту
путеì активизаöии еãо виpтуаëüноãо пpототипа.

Общей стpатеãией техноëоãии явëяется созäа-
ние еäиноãо инфоpìаöионноãо пpостpанства на
ìежäисöипëинаpноì уpовне äëя всех у÷астников
у÷ебноãо öикëа [3]. Пpиìенение взаиìоäопоë-
няþщеãо со÷етания VRML, HTML и NanoNET-
техноëоãий позвоëяет созäаватü поëнофункöио-
наëüные, ìаневpенные пpиëожения, позвоëяþ-
щие осуществëятü эффективнуþ инфоpìаöион-
нуþ поääеpжку пpоöесса обу÷ения, пеpепоäãотов-
ки и повыøения кваëификаöии спеöиаëистов.

Заключение

Pазpаботанный автоpаìи пpоãpаììный пpо-
äукт пpеäназна÷ен äëя pеøения в pеаëüноì вpеìе-
ни заäа÷и обу÷ения спеöиаëистов по пpофиëþ
безопасности жизнеäеятеëüности. Он позвоëяет
бëокиpоватü неопpеäеëенности в äеятеëüности
обу÷аþщихся с посëеäуþщей интеpпpетаöией
оøибок как такти÷ескоãо, так и стpатеãи÷ескоãо
хаpактеpа. Дëя пpинятия pеøения обpащения к
äистанöионноìу пpепоäаватеëþ пpоãpаììа осна-
щена коне÷ныìи и веpоятностныìи автоìатаìи,
анаëизиpуþщиìи pеакöиþ обу÷аþщеãося на пеp-
ви÷ноì (низкоì) уpовне. Пpоãpаììный пpоäукт
позвоëяет äистанöионноìу пpепоäаватеëþ ис-
поëüзоватü pазëи÷ные äиäакти÷еские ìатеpиаëы,
пpеäставëенные в pазëи÷ных фоpìатах, и объеäи-
нятü их в еäинуþ инфоpìаöионнуþ ìоäеëü.
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Кpитеpии экологического благополучия

Введение

Дëя совpеìенной теоpети÷еской и пpакти÷е-
ской экоëоãии хаpактеpны äве пpотивоpе÷ивых
тенäенöии. С оäной стоpоны, общество все боëü-
øе осознает зна÷ение экоëоãи÷еских знаний и не-
обхоäиìостü pеøатü ãëобаëüные экоëоãи÷еские
пpобëеìы, накопëенные к на÷аëу тpетüеãо тыся÷е-
ëетия. С äpуãой стоpоны, пpоисхоäит неопpавдан-
ная политизация экологии, затpуäняþщая пpиìене-
ние экоëоãи÷еских знаний на пpактике. Оäна из
пpи÷ин возìожности некоppектноãо испоëüзова-
ния экоëоãи÷еских понятий — отсутствие обще-
пpинятых кpитеpиев экоëоãи÷ескоãо бëаãопоëу-
÷ия и небëаãопоëу÷ия. Сpедства массовой инфоp-
мации манипулиpуют некоppектными понятиями
типа "плохая экология", "хоpошая экология", поä÷ас
выпоëняя поëитико-эконоìи÷еский заказ. Цеëü
настоящей pаботы — выяснитü, ÷то такое хоpоøо
и ÷то такое пëохо с то÷ки зpения экоëоãии, опи-
pаясü на äостижения экоëоãи÷еской науки. Ины-
ìи сëоваìи, автоpы ставят пеpеä собой заäа÷у
сфоpìуëиpоватü кваëиìетpи÷еские поäхоäы к

оöенке ка÷ества сpеäы, окpужаþщей ÷еëовека и
äpуãие оpãанизìы, с öеëüþ эффективноãо pеøе-
ния пpикëаäных заäа÷ pаöионаëüноãо пpиpоäо-
поëüзования.

Кpитеpии, пpинятые в пpофилактической 
медицине

Еще äо появëения экоëоãии как науки пpофи-
ëакти÷еская ìеäиöина ставиëа и поä÷ас успеøно
pеøаëа вопpос о кваëиìетpии, т. е. оöенке ка÷ества
сpеäы, окpужаþщей ÷еëовека с ìеäико-биоëоãи÷е-
ских позиöий [10, 17]. Иìенно санитаpные вpа÷и
pазpаботаëи такие важные понятия как пpеäеëüно
äопустиìая конöентpаöия (ПДК) вpеäноãо вещест-
ва, пpеäеëüно äопустиìая äоза (ПДД), котоpуþ ìо-
жет пpинятü в свой оpãанизì ÷еëовек иëи животное,
пpеäеëüно äопустиìый сбpос (ПДС), пpеäеëüно-äо-
пустиìый выбpос (ПДВ), пpеäеëüно äопустиìый
уpовенü (ПДВ) äëя физи÷еских аãентов и т. ä. Дос-
тоинства этих кpитеpиев — отpаботанностü и боëü-
øой эìпиpи÷еский заäеë. Неäостатки — отсутствие
ãëубокой теоpии. В пpофиëакти÷еской ìеäиöине
нет у÷ета взаиìоäействия веществ, отäаëенных по-
сëеäействий, ãенети÷еской изìен÷ивости попуëя-
öии. Совpеìенная экоëоãия ввеëа понятие синеpãе-
ти÷еских взаиìоäействий, пpи котоpых pазные фак-
тоpы окpужаþщей сpеäы ìоãут пpи совìестноì
äействии на ÷еëове÷еские и иные оpãанизìы осëаб-
ëятü иëи усиëиватü äpуã äpуãа [15, 19, 28].

Хаpактеp äействия pазных веществ на ÷еëовека
и иные оpãанизìы ìожет pазëи÷атüся пpинöипи-
аëüно. Вpеäные вещества ìожно pазäеëитü на ÷е-
тыpе основные катеãоpии по äействиþ на оpãа-
низì — токсины, теpатоãены, канöеpоãены, ìута-
ãены. Токсины отpиöатеëüно äействуþт на
физиоëоãи÷еские систеìы оpãанизìа, не затpаãи-
вая ãенети÷еский аппаpат. Теpатогены наpуøаþт
pаботу ãенети÷ескоãо аппаpата, но не наpуøаþт
саìой ãенети÷еской пpоãpаììы. Канцеpогены за-
тpаãиваþт ãенети÷ескуþ пpоãpаììу, вызывая об-
pазование зëока÷ественных опухоëей. Мутагены
вызываþт насëеäственные повpежäения — ìута-
öии. Такиì обpазоì, äействие токсинов ìожет
пpоявитüся неìеäëенно, теpатоãенов и канöеpоãе-
нов с некотоpой заäеpжкой, а посëеäствия возäей-
ствия ìутаãенов ìоãут сказатüся спустя ìноãо по-
коëений. Соответственно pазныì äоëжен бытü и
поäхоä к оöенке вpеäности pазных веществ, опpе-
äеëения ПДК и ПДД. Такие поäхоäы ìоãут бытü

Выделены уpовни pассмотpения биологических
систем, для котоpых оценивается качество сpеды.
Дана классификация вpедных веществ в окpужаю-
щей сpеде на токсины, теpатогены, канцеpогены и
мутагены. Пpедложены тpи подхода к квалимет-
pии окpужающей сpеды — антpопоцентpический,
биоценозоцентpический и специоцентpический.
Сфоpмулиpованы пути pазвития экологической
квалиметpии как самостоятельной области гума-
нитаpных и естественных наук.

Ключевые слова: экологическое благополучие,
квалиметpия.

Dikinis A. V., Sapunov V. B. Criteria of
ecological prosperity

The aim of article is toward quantitative assay of
ecological environment. Levels of living systems
organization are listed. All environment damage pol-
lutions are classified on toxins, cancerogens, teratogens
and mutagens. Three approaches to quantitative essay
of environment are listed. They are approaches based
on comfort for human, species and ecological systems.
The ecological quolimetry is considered as a special
science both of natural and humanitirian fields.
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созäаны тоëüко на основе синтеза ìетоäов ìеäи-
öины, экоëоãии и ãенетики. Настоящая pабота
пpеäставëяет собой попытку созäания такоãо син-
теза.

Подходы, уpовни и способы

Pазвитие ëþбоãо pеãиона тpебует объективной
оöенки экоëоãи÷еской обстановки с пpиìенениеì
коëи÷ественных кpитеpиев. Фунäаìентоì pазpа-
ботки таких кpитеpиев ка÷ества пpиpоäной сpеäы
äоëжна статü ãëобаëüная экоëоãия и у÷ение о био-
сфеpе В. И. Веpнаäскоãо [4], pассìатpиваþщеãо
все живые оpãанизìы как взаиìосвязанные эëе-
ìенты еäиной систеìы. Дëя созäания унивеpсаëü-
ных кpитеpиев оöенки ка÷ества пpиpоäной сpеäы
пpиìениìы тpи поäхоäа.

1. Антpопоцентpический, основанный на оöен-
ке äинаìики ÷исëенности насеëения и äинаìики
пpоäоëжитеëüности жизни.

2. Специоцентpический, основанный на анаëизе
состояния оäноãо конкpетноãо биоëоãи÷ескоãо
виäа. Pе÷ü ìожет иäти ëибо об охpаняеìоì виäе,
ëибо о виäе, пpиìеняеìоì в биоинäикаöии äëя
оöенки состояния пpиpоäной сpеäы.

3. Биоценозоцентpический, основанный на ана-
ëизе состояния äинаìики биоëоãи÷еской ìассы и
биоëоãи÷ескоãо pазнообpазия.

Со÷етание тpех поäхоäов и нескоëüких кpите-
pиев позвоëит ввести объективные ìетоäы оöенки
состояния пpиpоäной сpеäы. Поäхоäы, основан-
ные на пpиìенении этих кpитеpиев, ìоãут способ-
ствоватü фоpìиpованиþ теоpети÷еской основы
pаöионаëüноãо пpиpоäопоëüзования. Оöенка иìе-
ет сìысë тоëüко есëи опpеäеëен стpуктуpный уpо-
вень оpганизации, по отноøениþ к котоpоìу эта
оöенка pаботает. Существует ìножество стpуктуp-
ных уpовней оpãанизаöии живой пpиpоäы. Низ-
øий — ìоëекуëяpный. Высøий — биосфеpный.
В настоящей pаботе pассìотpиì вопpос об экоëо-
ãи÷ескоì бëаãопоëу÷ии пpиìенитеëüно к ÷етыpеì
наибоëее зна÷иìыì уpовняì — оpãанизìенноìу,
попуëяöионно-виäовоìу, экосистеìноìу, био-
сфеpноìу.

Существуют два основных способа анализа эко-
логического благополучия — по коìпонентаì окpу-
жаþщей сpеäы и по pеакöии биоëоãи÷еских сис-
теì. Пеpвый всестоpонне pазpаботан пpофиëак-
ти÷еской ìеäиöиной. Втоpой сфоpìуëиpован
такиì важныì pазäеëоì пpикëаäной экоëоãии,
как биоинäикаöией, активно pазpабатываеìой
с конöа пpоøëоãо стоëетия [5, 15]. Особое зна÷е-
ние в биоинäикаöии иìеет pаститеëüный покpов
уpбанизиpованных биоöенозов [16]. К биоинäи-
каöии пpиìыкает бëизкий ìетоä — биотестиpо-
вание. Есëи в сëу÷ае инäикаöии анаëизу поäëе-
жат оpãанизìы, обитаþщие в пpиpоäе, то пpи
тестиpовании испоëüзуþтся искусственные ìо-

äеëüные систеìы, напpиìеp,  акваpиуìы со
стенобионтаìи, ÷еpез котоpые пpопускаþт во-
äу, поäëежащуþ анаëизу на экоëоãи÷еское ка÷е-
ство [32].

Квалиметpический метод оценки воздействия 
внешней сpеды

Охаpактеpизоватü состояние пpиpоäной сpеäы
по всеì паpаìетpаì невозìожно. Поэтоìу пpеäëа-
ãается äва поäхоäа.

1. Выявление интегpальных хаpактеpистик,
скоppеëиpованных с возìожно боëüøиì ÷исëоì
свойств сpеäы. В ка÷естве таких интеãpаëüных ха-
pактеpистик воäы ìожно pассìатpиватü ìутностü,
пpозpа÷ностü, насыщенностü кисëоpоäоì и уãëе-
кисëыì ãазоì. Генеpаëüные показатеëи конöен-
тpаöии биоãенов в воäе, отpажаþщие фоpìы за-
ãpязнения, — биоëоãи÷еское потpебëение кисëо-
pоäа (БПК), хиìи÷еское потpебëение кисëоpоäа
(ХПК). Важнуþ pоëü также иãpает конöентpаöия
фосфоpа как основноãо эëеìента, вызываþщеãо
эвтpофикаöиþ воäы. Есëи pе÷ü иäет о внутpенних
пpесных воäоеìах и воäотоках, то их общее со-
стояние ìожет бытü оöенено как по хиìи÷ескоìу
потpебëениþ кисëоpоäа, так и визуаëüно по сте-
пени эвтpофикаöии и отнесения воäоеìа к оäной
из возìожных катеãоpий (äистpофный, оëиãо-
тpофный, ìезотpофный, эвтpофный, ãипеpэв-
тpофный, боëото) [20].

В ка÷естве интеãpаëüной хаpактеpистики со-
стояния возäуøноãо бассейна ìожно pассìатpи-
ватü насыщенностü еãо твеpäыìи ÷астиöаìи, ÷то
выявëяется по пpозpа÷ности, конöентpаöии уãëе-
кисëоãо ãаза и уãаpноãо ãаза. Эти ãазы выäеëяþтся
в хоäе коìпëекса пpоöессов абиоти÷еской, биоти-
÷еской и соöиаëüной пpиpоäы. Соответственно,
конöентpаöии этих ãазов хаpактеpизуþт общее со-
стояние возäуøноãо бассейна. В ка÷естве äопоë-
нения ìожно охаpактеpизоватü конöентpаöиþ со-
еäинений азота на основе pазpаботанных ìетоäик
как ãаза, соеäинения котоpоãо оказываþт коì-
пëексное вëияние на психику ÷еëовека [2, 27, 28].

В ка÷естве интеãpаëüной хаpактеpистики состава
по÷в пpиоpитетныì äоëжно бытü опpеäеëение в по÷-
вах конöентpаöии тяжеëых ìетаëëов. Данная конöен-
тpаöия явëяется особо зна÷иìой äëя биоты [8, 11].

2. Втоpой подход, дополняющий пеpвый, — инте-
ãpаëüная оöенка откëика ÷еëовека и биоты на весü
коìпëекс возäействий со стоpоны внеøней сpеäы.
Иныìи сëоваìи, пpеäпоëаãается оöениватü pе-
зуëüтиpуþщий эффект äействия pазных по на-
пpавëениþ и уäеëüноìу весу фактоpов сpеäы с
у÷етоì возìожностей биоëоãи÷ескоãо ãоìеостаза
и ассиìиëяöионной еìкости экоëоãи÷еских сис-
теì. Интеãpаëüные хаpактеpистики, отpажаþщие
состояние ÷еëове÷еской попуëяöии, — это пpо-
äоëжитеëüностü жизни, äоëя ìеpтвоpожäенных
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äетей и äетей с насëеäственныìи äефектаìи. Ин-
äикатоpаìи ìоãут статü изу÷енные оpãанизìы,
обитаþщие в пpеäеëах ãоpоäской сpеäы. Инäика-
тоpоì заãpязнения воä сëужат оpãанизìы — стено-
бионты, существование котоpых пpеäусìатpивает
высокие тpебования к ка÷еству воä. К ниì относят-
ся некотоpые виäы pакообpазных, äвуствоp÷атых
ìоëëþсков, стpекоз. Инäикатоpоì заãpязнения воз-
äуøной сpеäы ìоãут бытü насекоìые, ÷астная фе-
ноãенетика котоpых хоpоøо изу÷ена, напpиìеp,
некотоpые виäы кокöинеëиä (божüих коpовок),
жужеëиö. Хоpоøо известно, ÷то в заãpязненных
pайонах пpеобëаäаþт ìеëанизиpованные фоpìы
äвухто÷е÷ной божüей коpовки — Adalia bipunctata
[9, 26]. Инäикатоpоì оöенки состояния как воз-
äуøной сpеäы, так и по÷в ìожет сëужитü состоя-
ние äpевесной pаститеëüности: äоëя pастений,
иìеþщих теpатоãенные наpуøения (äихотоìия, тpи-
хотоìия, искpивëение ствоëа у äpевесных, наpуøе-
ние стpуктуpы по÷атка у кукуpузы) [28]. Пpиìенение
этих относитеëüно несëожных по испоëнениþ, но
наукоеìких по соäеpжаниþ поäхоäов ìожет бытü ос-
новой äëя коìпëексной оöенки состояния пpиpоä-
ной сpеäы в pассìатpиваеìоì pеãионе.

Кваëиìетpия как наука об оöенке ка÷ества уже
пpиобpеëа статус саìостоятеëüноãо напpавëения
науки [11, 13, 14]. Оäин из ëиäеpов этоãо напpавëе-
ния — А. И. Субетто [30] опpеäеëиë заäа÷у экоëоãи-
÷еской кваëиìетpии сëеäуþщиì обpазоì: "Экоëоãи-
÷еская кваëиìетpия осуществëяет pазëи÷ные типы
инäикаöии и каpтоãpафиpования заãpязнений экоси-
стеì в pеãионе, в тоì ÷исëе pазpабатывает ìетоäы
pас÷ета коìпëексных показатеëей и инäексов ка÷е-
ства... Механизì экоëоãи÷еских оöенок äоëжен
вкëþ÷атü инäикаöионные ìетоäы изìеpения и оöен-
ки, в тоì ÷исëе биоинäикаöиþ, pаäиоìетpи÷ескуþ
инäикаöиþ, инäикаöиþ по ãенети÷ескиì забоëе-
ванияì ÷еëовека, инäексы ка÷ества питüевой во-
äы, уpовенü о÷истки сто÷ных воä, уpовенü ÷истоты
пpоизвоäства в pеãионе и äp., а также ìетоäы ве-
pоятностно-статисти÷еских оöенок".

Инäексная кваëиìетpия [11—15] способна äатü
÷исëо, ваpиаöии котоpоãо указываþт на увеëи÷ение
иëи уìенüøение экоëоãи÷ески зна÷иìой веëи÷ины,
не äопускаþщей то÷ноãо изìеpения. В поäхоäе, pаз-
виваеìоì в pяäе pабот [12, 13], инäекс — это ве-
ëи÷ина, постpоенная из инäикатоpов. Ина÷е ãово-
pя, инäикатоpы явëяþтся теìи эëеìентаpныìи
киpпи÷икаìи, из котоpых фоpìиpуþтся инäексы.
Поä инäикатоpоì пониìается ÷исëенное зна÷ение
изìеpяеìой веëи÷ины, ìеpа паpаìетpа пpоöесса.

Ка÷ество окpужаþщей сpеäы иëи ее отäеëüных
коìпонентов ìожет бытü оöенено на основе со-
поставëения пpизнаков ка÷ества иссëеäуеìой сис-
теìы с систеìой, выступаþщей в pоëи этаëона.
Соãëасно ìетоäоëоãии экспеpиìентаëüноãо ана-
ëиза контpоëüная и иссëеäуеìая систеìы äоëжны

отëи÷атüся оäниì паpаìетpоì. В äанноì сëу÷ае —
степенüþ экоëоãи÷ескоãо äавëения. В пpеäеëах
"÷истой", контpоëüной теppитоpии (жеëатеëüно,
иìеþщей статус особо охpаняеìой) за уpовенü от-
с÷ета ìожно пpинятü ее основные экоëоãи÷еские
хаpактеpистики в сëу÷ае, есëи оöенивается хиìи-
÷еская составëяþщая, напpиìеp, конöентpаöий
по оäноìу из сëеäуþщих ваpиантов:

1) фоновые зна÷ения конöентpаöий по всеì
изìеpяеìыì инãpеäиентаì;

2) зна÷ения ПДК;
3) зна÷ения, pавные pазности ПДК и фоновых

конöентpаöий соответствуþщих инãpеäиентов.
К пpобëеìе оöенки ка÷ества сpеäы пpиìыкает

пpобëеìа оöенки pиска и экоëоãи÷еской опасности
как ìеpы pиска. Экоëоãи÷еская опасностü (Ω) — уã-
pоза изìенения состава иëи свойств окpужаþщей
сpеäы ëибо появëение изìенений, связанных с
возникновениеì в ней нежеëатеëüных пpоöессов,
обусëовëенных антpопоãенныì возäействиеì.
Сìысë äанноãо опpеäеëения — веpоятностный.
Это зна÷ит, ÷то äиапазон изìенений этой веëи÷и-
ны также ìеняется от 0 äо 1.*

Основные теоpии, описываþщие äаëüнейøее
pазвитие биосфеpы в зависиìости от антpопоãен-
ноãо вëияния, äеëятся на äве ãpуппы.

1. Теоpии ãëобаëüных кpизисов, котоpые явëя-
þтся pазвитиеì неоìаëüтузианства, т. е. совpе-
ìенной pеäакöией теоpии Маëüтуса. В ÷исëе ëи-
äеpов этоãо напpавëения ìожно указатü аìеpикан-
скоãо экоëоãа Поëа Эpëиха, фpанöузскоãо у÷еноãо
и попуëяpизатоpа Жака Кусто. Эти теоpии пpопо-
веäуþт неизбежностü наступëения сеpии ãëобаëü-
ных кpизисов по ìеpе pоста насеëения и pазвития
нау÷но-техни÷ескоãо пpоãpесса [31].

2. Теоpии pоãа изобиëия, утвеpжäаþщие, ÷то
pесуpсы Зеìëи и бëижнеãо косìоса (напpиìеp,
соëне÷ная энеpãия) пpевыøаþт скоëü уãоäно pас-
тущие потpебности ÷еëове÷ества. Лиäеpаìи этоãо
напpавëения ìожно с÷итатü аìеpиканскоãо эконо-
ìиста Ю. Сайìона, äатскоãо ìатеìатика Б. Лоì-
боpãа [34] и äp. [21, 22, 24].

Стоpонники ãpуппы теоpий "ãëобаëüных кpизи-
сов" ãовоpят о необpатиìоì pазpуøении биосфеpы
Зеìëи, вызванноì äеятеëüностüþ ÷еëовека. Но в со-
ответствии с пpинöипаìи ãëобаëüной экоëоãии, ос-
нованной Веpнаäскиì, ни оäин из выìиpаþщих ви-
äов не оставëяет посëе себя свобоäноãо ìеста. Оно
сpазу же запоëняется äpуãиìи виäаìи. Пpи этоì в
боëüøинстве сëу÷аев выìиpание оказывается ìни-
ìыì. Деëо в тоì, ÷то наpяäу с известныìи и pаспpо-
стpаненныìи виäаìи на пëанете существует ìноже-
ство "скpытых виäов", ÷исëенностü котоpых äоста-
то÷на äëя саìопоääеpжания, но ìаëа äëя устой÷ивой

 * Сì. также в этоì ноìеpе статüþ Л. Н. Каpëина, А. А. Му-
заëевскоãо "Pискоëоãи÷еские иссëеäования в PГГМУ", стp. 5—19.
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фиксаöии их ìетоäаìи поëевой экоëоãии. Пpи осво-
божäении экоëоãи÷еской ниøи äоìиниpовавøеì в
ней пpежäе виäоì скpытые виäы быстpо pазìножа-
þтся и запоëняþт бpеøü в биосфеpе. Пpи этоì ãео-
ìетpи÷еская пpоãpессия pазìножения äает возìож-
ностü запоëнитü скоëü уãоäно боëüøуþ ниøу за с÷и-
танное ÷исëо покоëений [21]. Высокуþ стабиëüностü
биосфеpы обеспе÷иваþт:
� боëüøие аäаптивные возìожности особей, вхо-

äящих в состав ëþбой попуëяöии, pеаëизуеìые
в те÷ение онтоãенеза;

� высокая потенöиаëüная изìен÷ивостü ëþбоãо ви-
äа, возìожностü поäкëþ÷ения äопоëнитеëüных
исто÷ников повыøения изìен÷ивости пpи попа-
äании попуëяöии в небëаãопpиятнуþ сpеäу [25];

� ìощü ãеоìетpи÷еской пpоãpессии pазìножения,
впеpвые оöененная Маëüтусоì и в ее биоëоãи÷е-
ских посëеäствиях описанная Даpвиныì;

� ìноãообpазие виäов в биоöенозах, сpеäи кото-
pых ìоãут оказатüся пpиспособëенные к ëþбыì
усëовияì.
Такиì обpазоì, пpоãpаììы, напpавëенные на

повыøение ãëобаëüной устой÷ивости биосфеpы и
обеспе÷ение поääеpжания биоëоãи÷ескоãо pазно-
обpазия в ìасøтабах всей пëанеты путеì опpеäе-
ëенной ìежäунаpоäной äеìоãpафи÷еской поëити-
ки, сëеäует с÷итатü öеëесообpазныìи, так как эти
пpоöессы упpавëяþтся сиëаìи, непоäконтpоëüны-
ìи ÷еëовеку. Можно ãовоpитü о pеãионаëüноì
экоëоãи÷ескоì контpоëе ибо в отäеëüных pеãионах
ситуаöия ìожет ìенятüся в небëаãопpиятнуþ äëя
÷еëовека стоpону, и этиìи пpоöессаìи в каких-то
пpеäеëах ìожно упpавëятü.

Биосфеpа — пpеäеëüно устой÷ивая стpуктуpа,
живущая по своиì не äо конöа познанныì зако-
наì. Гëобаëüные наpуøения ей, безусëовно, не
ãpозят. Соответственно, пеpейäеì от биосфеpноãо
уpовня к теì уpовняì, кваëиìетpи÷еский анаëиз
котоpых ìожет бытü эффективныì.

Оpганизменный и популяционно-видовой уpовни

Пpинятые в санитаpной ìеäиöине ноpìативы
ПДК и пpо÷ие показатеëи по сути отpажаþт ка÷е-
ство окpужаþщей сpеäы äëя инäивиäуаëüноãо
сpеäнестатисти÷ескоãо оpãанизìа. Понятие био-
ëоãи÷еской изìен÷ивости зäесü отсутствует.

Пеpейäеì к попуëяöионно-виäовоìу уpовнþ.
Pазбеpеì некотоpые аспекты пpиìенения спеöио-
öентpи÷ескоãо поäхоäа. Пpи этоì опpеäеëяþщиì
становится бëаãопоëу÷ие конкpетноãо виäа. В ка-
÷естве такоãо ìожет выступатü как охpаняеìый
виä, так и инäикатоpный виä-стенобионт, экоëо-
ãи÷еские потpебности котоpоãо коppеëиpуþт с
экоëоãи÷ескиìи потpебностяìи ÷еëовека. В ка÷е-
стве таких инäикатоpных виäов, в сëу÷ае, есëи
pе÷ü иäет о ÷истоте воäоеìа, ìоãут выступатü pа-
кообpазные, живущие тоëüко в ÷истой воäе [32].

Кажäый виä хаpактеpизуется опpеäеëенныì
pазнообpазиеì ìоpф и попуëяöий. В поäавëяþ-
щеì боëüøинстве сëу÷аев их коëи÷ественное pаз-
нообpазие описывается pаспpеäеëениеì Гаусса.

Коëи÷ественное pазнообpазие попуëяöии —
необхоäиìое усëовие устой÷ивости. Дëя стабиëü-
ной попуëяöии сpеäнее зна÷ение μ ± 2σ (сpеäних
кваäpати÷ных откëонения) охватывает 95 % всей
÷исëенности попуëяöии. За этиìи пpеäеëаìи на-
хоäятся 5 % патоëоãи÷еских особей. Иìенно такая
äоëя неноpìаëüных особей — неизбежная пëата за
поääеpжание необхоäиìоãо уpовня аäаптивных
потенöий попуëяöии. Попытка опpеäеëения коëи-
÷ественных зна÷ений, свиäетеëüствуþщих о бëа-
ãопоëу÷ноì иëи небëаãопоëу÷ноì состоянии по-
пуëяöии, быëа пpеäпpинята pанее, напpиìеp в pа-
боте [20].

Бëаãопоëу÷ной ìожет с÷итатüся попуëяöия, в
котоpой коэффиöиент ваpиаöии CV по боëüøин-
ству пpизнаков (CV = σ/μ) нахоäиëся бëизко к 0,1,
и äоëя атипи÷ных фоpì быëа бëизка к 5 %. Есëи
эти зна÷ения пpевыøаëисü, зна÷ит иäет аäаптаöия
к небëаãопpиятныì усëовияì. Есëи попуëяöион-
ные зна÷ения быëи ниже пpивеäенных выøе, зна-
÷ит попуëяöия оказываëасü ÷pезìеpно спеöиаëи-
зиpованной и неãотовой аäаптиpоватüся к возìож-
ныì изìененияì сpеäы. Обстановка ìожет
pассìатpиватüся как экоëоãи÷ески небëаãопоëу÷-
ная, есëи pазнообpазие ìоpф в изу÷аеìой попуëя-
öии pастет по сpавнениþ с оптиìуìоì. Есëи pаз-
нообpазие понижено, попуëяöия ìожет pассìат-
pиватüся как аäаптабиëüная тоëüко к узкиì
пpеäеëаì изìенения сpеäы.

Pост биоìассы и ÷исëенности ëþбоãо виäа по-
пуëяöий оãpани÷ен. Изìенение ÷исëенности ëþ-
бой биоëоãи÷еской попуëяöии пpохоäит ÷еpез не-
скоëüко стаäий. На пеpвой стаäии ÷исëенностü не-
изìенна. На втоpой стаäии набëþäается pост
÷исëа оpãанизìов со скоpостüþ ãеоìетpи÷еской
пpоãpессии. На тpетüей стаäии вновü набëþäается
стабиëизаöия ÷исëенности на äостиãнутоì уpовне.
Наконеö, ìожет наступитü ÷етвеpтая стаäия — со-
кpащение ÷исëенности, котоpая в пpиpоäных ус-
ëовиях обы÷но не опускается äо нуëя.

Отсþäа фоpìиpуется антpопоöентpи÷еский
поäхоä к оöенке ка÷ества пpиpоäной сpеäы. Есëи
насеëение pастет иëи не сокpащается, то ситуаöиþ
ìожно с÷итатü относитеëüно бëаãопоëу÷ной. Ди-
наìика ÷исëенности насеëения опpеäеëяется äву-
ìя паpаìетpаìи — pожäаеìостüþ и сpеäней пpо-
äоëжитеëüностüþ жизни (а также функöионаëüно
связанной сìеpтностüþ). Pожäаеìостü в опpеäе-
ëенный ìоìент pазвития попуëяöии неизбежно
на÷инает паäатü, пpи÷еì это ìожет пpоисхоäитü и
в pезуëüтате pоста, и в pезуëüтате снижения уpовня
жизни. Увеëи÷ение пpоäоëжитеëüности жизни
пpоисхоäит в pезуëüтате pоста уpовня жизни. Та-
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киì обpазоì, есëи в pеãионе сpеäняя пpоäоëжи-
теëüностü жизни pастет иëи не сокpащается, то со-
öиаëüно-экоëоãи÷ескуþ ситуаöиþ в pеãионе сëе-
äует с÷итатü относитеëüно бëаãопpиятной.

По анаëоãии ìожно выäеëитü специоцентpиче-
ский поäхоä, основанный на анаëизе состояния
попуëяöии оäноãо виäа, котоpый явëяется ëибо
охpаняеìыì äëя äанной теppитоpии, ëибо инäи-
катоpныì, ÷еpез состояние котоpоãо оöенивается
ка÷ество сpеäы. Есëи äëя виäа ÷исëенностü не
иìеет тенäенöии к снижениþ, то экоëоãи÷еское
состояние относитеëüно бëаãопоëу÷но.

Специфика оценки благополучия 
для вида Человек pазумный

Эвоëþöионный успех иëи неуспех äëя ëþбоãо
биоëоãи÷ескоãо виäа, вкëþ÷ая Чеëовека pазуìноãо,
опpеäеëяется äинаìикой еãо ÷исëенности. Она —
сутü взаиìоотноøений pожäаеìости, сìеpтности и
пpоäоëжитеëüности жизни. Высøая öеëü ëþбоãо ис-
сëеäования и ëþбой пpакти÷еской äеятеëüности —
бëаãо ÷еëовека. Гëавные показатеëи экоëоãи÷ескоãо
и соöиаëüноãо бëаãопоëу÷ия ÷еëовека — äинаìика
÷исëенности и сpеäней пpоäоëжитеëüности жизни.
Она опpеäеëяется взаиìоäействиеì соöиаëüных и
экоëоãи÷еских фактоpов окpужаþщей сpеäы.

Пpоäоëжитеëüностü жизни — оäин из äеìоãpа-
фи÷еских паpаìетpов, котоpый наибоëее коppект-
но оöенивает ка÷ество жизни. Pазличают индиви-
дуальную, максимальною, видовую, сpеднюю пpодол-
жительности жизни.

Инäивиäуаëüная пpоäоëжитеëüностü жизни —
сpок от pожäения äо сìеpти конкpетноãо ÷еëовека.

Максиìаëüная инäивиäуаëüная пpоäоëжитеëü-
ностü жизни отpажает виäовые особенности, ха-
pактеpизуþщие биоëоãи÷ескуþ ноpìу pеакöии по
pассìатpиваеìоìу паpаìетpу. Дëя ÷еëовека ìак-
сиìаëüная äостовеpно заpеãистpиpованная инäи-
виäуаëüная пpоäоëжитеëüностü жизни нахоäится
в пpеäеëах 113...121 ãоä [3].

Виäовая пpоäоëжитеëüностü жизни — это сpеä-
ний ìаксиìаëüный возpаст, äостиãаеìый пpеäста-
витеëяìи äанноãо виäа пpи наибоëее бëаãопpият-
ных усëовиях существования, т. е. сpок жизни, ко-
тоpый оãpани÷ивается тоëüко ãенети÷ескиì
своеобpазиеì особей äанноãо виäа. Дëя ÷еëовека
это 95 ëет — сpок, котоpый ìожет пpожитü сpеäний
инäивиä пpи пpавиëüноì обpазе жизни. Виäовая
пpоäоëжитеëüностü жизни в пеpвуþ о÷еpеäü опpе-
äеëяется ãенети÷ескиìи фактоpаìи и незна÷и-
теëüно зависит от сpеäовых фактоpов.

Сpеäняя пpоäоëжитеëüностü жизни зависит от
соöиаëüных, эконоìи÷еских, экоëоãи÷еских, ìе-
äико-биоëоãи÷еских усëовий. Посëеäние äесяти-
ëетия pоëü соöиаëüных фактоpов стаëа pезко воз-
pастатü. В истоpи÷ескоì пëане сpеäняя пpоäоëжи-
теëüностü жизни ÷еëовека неукëонно возpастает

[1, 18, 29]. Pост ÷исëенности насеëения осуществ-
ëяется ãëавныì обpазоì за с÷ет не pоста pожäае-
ìости, а снижения сìеpтности.

Уpовень экологических систем

Пpинöипиаëüно важный поäхоä äëя оöенки
экоëоãи÷ескоãо бëаãопоëу÷ия экосистеìы пpеäëо-
жиëи Изpаэëü и Цыбанü [6], ввеäя понятие "асси-
ìиëяöионная еìкостü экоëоãи÷еской систеìы".
Это — показатеëü ìаксиìаëüной äинаìи÷еской
вìестиìости коëи÷ества заãpязняþщеãо вещества,
котоpое ìожет бытü за еäиниöу вpеìени накопëе-
но, pазpуøено, тpансфоpìиpовано и вывеäено за
пpеäеëы экосистеìы без наpуøения ноpìаëüной
ее äеятеëüности. В известной ìеpе это понятие вы-
pосëо из катеãоpий ПДВ и ПДС, pассìотpенных
выøе, путеì пеpевоäа этих понятий из обëасти
пpофиëакти÷еской ìеäиöины в обëастü экоëоãии.

Состояние биоöеноза хаpактеpизуется äвуìя па-
pаìетpаìи — биоìассой и виäовыì pазнообpазиеì.
Пpостейøий поäхоä — оöенка биоìассы на еäиниöу
пëощаäи (в пеpвуþ о÷еpеäü pаститеëüной, так как
pастения составëяþт 99,2 % ìассы биосфеpы) [7, 28].
Есëи биоìасса ВМ в pеãионе стаëа äостовеpно
уìенüøатüся dBM < 0, это пpизнак небëаãопоëу÷ия.

Дpуãая важная хаpактеpистика — виäовое pаз-
нообpазие. Еãо оöенка опиpается на пpинöип "Не-
обхоäиìоãо pазнообpазия Эøби", котоpый утвеp-
жäает, ÷то ãоìеостати÷ностü систеìы возìожна
пpи некоеì ìиниìаëüноì уpовне pазнообpазия
вхоäящих в нее эëеìентов. Метоäы оöенки pазно-
обpазия ìенее пpосты, ÷еì ìетоäы оöенки био-
ìассы. Во всякоì сëу÷ае, еãо неëüзя оöениватü
÷исëоì виäов на еäиниöу пëощаäи хотя бы пото-
ìу, ÷то нет объективных ìетоäов такой оöенки.

Pаспpеäеëение виäов по ÷исëенности особей
носит хаpактеp, изобpаженный на pисунке.

Pаспpеäеëение виäов по ÷исëенности особей
описывается уpавнениеì:

N = D + Ge–Hn, (1)

ãäе D, G, H — коэффиöиенты [25].

Pаспpеделение видов в биоценозе по численности особей
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То÷ки А, В, С pазãpани÷иваþт тpи катеãоpии ви-
äов: 1) äоìиниpуþщие (опpеäеëяþщие стpуктуpу
биоöеноза); 2) pеäкие, 3) скpытые (т. е. настоëüко
pеäкие, ÷то они не ìоãут устой÷иво фиксиpоватüся
ìетоäаìи поëевой экоëоãии). Посëеäних особенно
ìноãо, и сpеäи их pазнообpазия ìожет выявитüся
виä, пpеаäаптиpованный по÷ти к ëþбыì изìенени-
яì пpиpоäной сpеäы. Устой÷ивостü биоöеноза опpе-
äеëяется не абсоëþтныì ÷исëоì виäов, а той их пpо-
поpöией, котоpая обеспе÷ивает äоëжнуþ ãоìеоста-
ти÷ностü экоëоãи÷еской систеìы. Пpи увеëи÷ении
кpутизны спаäа кpивой сокpащается pазнообpазие
экосистеìы. Боëее кpутой спаä свиäетеëüствует о
тоì, ÷то возpастает степенü äоìиниpования основ-
ных, пpеобëаäаþщих виäов и сокpащается äоëя pеä-
ких и скpытых виäов, хотя общее ÷исëо виäов ìожет
пpи этоì зна÷итеëüно не изìенитüся.

В соответствии с пpинöипоì необхоäиìоãо pаз-
нообpазия Эøби, ãоìеостати÷ностü ëþбой систеìы
и экоëоãи÷еской систеìы, в ÷астности, в pезуëüтате
снижается. В pаботе [23] быëа пpеäпpинята попытка
найти коэффиöиенты в фоpìуëе (1), соответствуþ-
щие завеäоìо бëаãопоëу÷ноìу биоöенозу на ìате-
pиаëе насекоìых Вепсовской возвыøенности —
наиìенее затpонутоãо хозяйственной äеятеëüностüþ
ìеста Ленинãpаäской обëасти. Быëи найäены зна÷е-
ния D = 1, G = 138, Н = 1. Можно сäеëатü вывоä,
÷то пpи собëþäении äостовеpности неpавенств
G > 138 и Н > 1 биоöеноз снижает устой÷ивостü.
В ка÷естве показатеëей pазнообpазия D pяä автоpов
[33 и äp.] пpеäëаãаþт испоëüзоватü øиpоко извест-
нуþ фоpìуëу Шеннона, исхоäно оöениваþщуþ ко-
ëи÷ество инфоpìаöии в систеìе:

D = –Σpilog2pi,

ãäе p — äоëя i-ãо виäа в биоöенозе.
Достовеpное снижение показатеëя pазнообpазия

свиäетеëüствует о снижении уpовня устой÷ивости
систеìы. Дpуãой ваpиант оöенки степени pазнообpа-
зия — ÷еpез зна÷ение коэффиöиента Н в фоpìуëе (1).
Еãо äостовеpное увеëи÷ение ãовоpит об увеëи÷ении
степени äоìиниpования небоëüøоãо ÷исëа виäов и
снижении необхоäиìоãо pазнообpазия.

Заключение

Пpиpоäная сpеäа непpеpывно ìеняется. Пpи этоì
изìенения, вызванные естественныìи пpи÷инаìи
обы÷но зна÷итеëüнее, ÷еì изìенения, связанные с
соöиаëüной äеятеëüностüþ ÷еëовека. Пpи ëþбых из-
ìенениях сpеäа äоëжна сохpанятü своþ оптиìаëü-
ностü äëя ÷еëовека и не тpебоватü вкëþ÷ения аäап-
тивных pезеpвов, äаже есëи они у ÷еëовека как виäа
еще естü. Цеëü, поставëенная настоящей pаботой, —
pассìотpение поäхоäов к оöенке ка÷ества пpиpоäной
сpеäы. Выäеëены уpовни pассìотpения биоëоãи÷е-
ских систеì, äëя котоpых оöенивается ка÷ество сpе-
äы. Дана кëассификаöия вpеäных веществ в окpу-

жаþщей сpеäе на токсины, теpатоãены, канöеpоãены
и ìутаãены. Пpеäëожены тpи поäхоäа к кваëиìетpии
окpужаþщей сpеäы — антpопоöентpи÷еский, биоöе-
нозоöентpи÷еский и спеöиоöентpи÷еский. Сфоpìу-
ëиpованы пути pазвития экоëоãи÷еской кваëиìетpии
как саìостоятеëüной обëасти ãуìанитаpных и естест-
венных наук.

По ìнениþ автоpов, ãенеpаëüная стpатеãия ох-
pаны пpиpоäы äоëжна основыватüся не тоëüко на
сохpанении ÷еëове÷еской попуëяöии (какая-то ее
÷астü уöеëеет äаже посëе яäеpной войны), но и на
созäание бëаãопpиятных усëовий äëя поäавëяþ-
щеãо боëüøинства ÷еëове÷еских инäивиäууìов.
Генеpаëüный показатеëü оптиìаëüности, пpиìе-
няеìый в антpопоöентpи÷ескоì поäхоäе к состоя-
ниþ сpеäы, — сpеäняя пpоäоëжитеëüностü жизни.
Ее сокpащение в какоì-ëибо pеãионе свиäетеëüст-
вует об экоëоãи÷ескоì небëаãопоëу÷ии.

На сеãоäняøний äенü еще не существует набоpа
общепpинятых кpитеpиев экоëоãи÷ескоãо ка÷ества
сpеäы, окpужаþщей ÷еëовека иëи иные оpãанизìы.
Но существуþщий заäеë в обëасти пpофиëакти÷е-
ской ìеäиöины, экоëоãии, ãенетики и äpуãих наук с
поäкëþ÷ениеì общей кваëиìетpии как pазäеëа пpи-
кëаäной ìатеìатики äостато÷ен äëя созäания таких
кpитеpиев. Кpитеpии эти äоëжны иìетü такой же за-
коноäатеëüный хаpактеp как тpаäиöионные тpебова-
ния пpофиëакти÷еской ìеäиöины.
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Качество питьевой воды в областных центpах 
Севеpо-Западного федеpального окpуга как фактоp 
безопасности жизнедеятельности населения

Севеpо-Запаäный  феäеpаëüный окpуã PФ
(СЗФО) pаспоëожен в зоне избыто÷ноãо увëажне-
ния, ÷то опpеäеëяет наëи÷ие весüìа зна÷итеëüноãо
объеìа pесуpсов повеpхностных и поäзеìных воä.
Эконоìика Севеpо-Запаäноãо феäеpаëüноãо ок-
pуãа иìеет боëüøуþ сыpüевуþ направëенностü.
Pазвитая пpоìыøëенная äеятеëüностü СЗФО оп-
pеäеëяет зна÷итеëüный уpовенü заãpязнения по-
веpхностных воä тяжеëыìи ìетаëëаìи и нефте-
пpоäуктаìи.

К ÷исëу важнейøих пpоìыøëенных pайонов с
боëüøой конöентpаöией насеëения, поìиìо
Санкт-Петеpбуpãа, пpинаäëежат ãоpоäа Аpхан-
ãеëüск, Муpìанск, Каëининãpаä, Наpüян-Маp,
Веëикий Новãоpоä и Псков, а также Петpозавоäск

Pассмотpены особенности совpеменного со-
стояния источников питьевого водоснабжения
кpупных областных центpов Севеpо-Западного
федеpального окpуга Pоссийской Федеpации. Пpед-
ложены пути совеpшенствования системы водо-
снабжения в целях повышения безопасности жиз-
недеятельности населения pегиона.

Ключевые слова: вода, питьевая вода, качество
питьевой воды, здоpовье, безопасность населения.

Drozdov V. V., Smirnov N. P. Quality of
potable water in the regional centers of North-
west federal district as the factor of health and
safety of the population

Features of a current state of sources of drinking water
supply of the large regional centers of Northwest federal
district of the Russian Federation are considered. Ways of
perfection of system of water supply with a view of increase
of health and safety of the population of region are offered.

Keywords: water, potable water, quality of potable
water, humanity health, population safety.
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и Выбоpã. В боëüøинстве этих ãоpоäов пpакти÷е-
ски нет äефиöита воäы äëя пpоìыøëенных и коì-
ìунаëüно-бытовых öеëей, но набëþäается остpая
пpобëеìа нехватки ÷истой питüевой воäы äëя
безопасноãо снабжения житеëей. Пpи этоì в ãоpо-
äах, pаспоëоженных вбëизи ìоpскоãо побеpежüя,
пpобëеìой, поìиìо токси÷ескоãо заãpязнения по-
веpхностных воä, явëяется пеpиоäи÷еский пpо-
öесс пpоникновения в воäозабоpные ствоpы соëо-
новатых воä ìоpскоãо пpоисхожäения. Эти воäные
ìассы с повыøенныì соäеpжаниеì хëоpа и äpуãих
вpеäных äëя зäоpовüя коìпонентов способны пpо-
никатü äостато÷но äаëеко ввеpх по те÷ениþ pек, из
котоpых пpоисхоäит воäозабоp, пpи pазвитии со-
ответствуþщей øтоpìовой поãоäы наä ìоpской
акватоpией.

Pассìотpиì основные пpи÷ины возникновения
äефиöита ÷истой пpесной питüевой воäы в обëас-
тях и ãоpоäах СЗФО и сфоpìуëиpуеì пpеäпосыëки
äëя выхоäа из сëоживøейся кpизисной ситуаöии.

На фоне общеãо неуäовëетвоpитеëüноãо со-
стояния питüевоãо воäоснабжения в Pоссии Аpхан-
гельская область вхоäит в ÷исëо тpех саìых небëа-
ãопpиятных pеãионов по обеспе÷ениþ насеëения
÷истой питüевой воäой. Исто÷никаìи заãpязнения
воä Севеpной Двины, испоëüзуеìых äëя воäоснаб-
жения ã. Аpханãеëüска, явëяþтся ìноãо÷исëенные
пpоìыøëенные пpеäпpиятия, pаспоëоженные
вäоëü ее pусëа и пpитоков. Это, пpежäе всеãо,
øестü кpупных öеëëþëозно-буìажных коìбина-
тов (Сыктывкаpский ЛПК, Сокоëüский, Сухо-
нский, Котëасский, Аpханãеëüский, Соëоìбаëü-
ский ЦБК), а также сто÷ные воäы ãоpоäов и объ-
ектов сеëüскоãо хозяйства. Не отве÷аþщее
ãиãиени÷ескиì тpебованияì (СанПин 2.1.4.1074—
01) ка÷ество забиpаеìых из pеки воä в зна÷итеëü-
ной ìеpе обусëовëено также неуäа÷ныì pаспоëо-
жениеì воäозабоpа в зоне сбpоса ãоpоäских хозяй-
ственно-бытовых и пpоизвоäственных стоков с
высокиì соäеpжаниеì вpеäных, в тоì ÷исëе оpãа-
ни÷еских, веществ. В pезуëüтате äаëüнейøее ис-
поëüзование äëя питüевоãо воäоснабжения воä Се-
веpной Двины становится опасныì äëя зäоpовüя и
жизни насеëения, поскоëüку пpи существуþщих
ìасøтабах заãpязнения никакие техни÷еские pе-
øения уже не pеøаþт пpобëеìу о÷истки воäы.

Пpиìеняеìый ìетоä обеззаpаживания — пpя-
ìое пеpви÷ное хëоpиpование сыpой воäы, соäеp-
жащей зна÷итеëüное коëи÷ество оpãани÷еских ве-
ществ естественноãо и антpопоãенноãо пpоисхожäе-
ния, пpивоäит к появëениþ в потpебëяеìой воäе
канöеpоãенных соеäинений. В итоãе высокий уpо-
венü забоëеваеìости насеëения в ãоpоäе обусëовëен
в основноì низкиì ка÷ествоì питüевой воäы. Аëü-
теpнативой повеpхностныì pе÷ныì воäаì, испоëü-
зуеìыì äëя öентpаëизованноãо воäоснабжения ã.
Аpханãеëüска, ìоãут бытü тоëüко ìестоpожäения

пpесных поäзеìных воä. Наибоëее наäежныì ис-
то÷никоì äëя воäоснабжения обëастноãо öентpа яв-
ëяется ìестоpожäение Аpханãеëüское. Оно pаспоëа-
ãается в бëаãопpиятных ãеоëоãо-эконоìи÷еских и
экоëоãи÷еских усëовиях и по своиì ìасøтабаì спо-
собно поëностüþ уäовëетвоpитü потpебности ãоpоäа
в ка÷ественной питüевой воäой.

В Муpманской области сконöентpиpованы кpуп-
нейøие пpеäпpиятия ãоpноäобываþщей пpоìыø-
ëенности и öветной ìетаëëуpãии Pоссии, äеятеëü-
ностü котоpых оказываëа и оказывает существенное
неãативное возäействие на окpужаþщуþ пpиpоäнуþ
сpеäу. Воäные объекты наибоëее интенсивно заãpяз-
няþтся ãоpноäобываþщиìи пpеäпpиятияìи: ОАО
"Апатит", "Коëüская ГМК" ("Севеpо-Никеëü", "Пе-
÷енãа-Никеëü"), "Ковäоpский ГОК", "Ловозеpская
ãоpно-обоãатитеëüная коìпания" и äp.

В настоящее вpеìя воäоснабжение ã. Муpìан-
ска обеспе÷ивается за с÷ет тpех откpытых исто÷-
ников: pек Коëа и Туëоìа и систеìы озеp Pоãозеpа
и Боëüøоãо. Воäа, потpебëяеìая из pек Коëа и Ту-
ëоìа, пpохоäит о÷истку по оäноступен÷атой схеìе
и обеззаpаживание хëоpоì. Воäопpовоäные о÷ист-
ные сооpужения Туëоìа—Муpìанск ввеäены в
экспëуатаöиþ в 1989 ã. Пpоизвоäственная ìощ-
ностü этих сооружений составëяет 100 тыс. ì3/сут.
Воäа из систеìы озеp Pоãозеpо и Боëüøоãо поäа-
ется без о÷истки посëе хëоpиpования жиäкиì хëо-
pоì. Основныì исто÷никоì питüевоãо воäоснаб-
жения ã. Муpìанска явëяется pека Коëа. Данный
воäоток поäвеpжен интенсивноìу заãpязнениþ с
повеpхности воäосбоpа.

Pеøение пpобëеìы обеспе÷ения насеëения
Муpìанской обëасти ка÷ественной питüевой во-
äой связано с соöиаëüно-экоëоãи÷еской обстанов-
кой, безопасностüþ жизнеäеятеëüности и ка÷ест-
воì жизни ëþäей [4]. Воäоснабжение Муpìанска
возìожно осуществëятü из äвух поäзеìных ìесто-
pожäений — Коëüскоãо и Нижнетуëоìскоãо. Они
уже pазвеäаны и пpоøëи ãосэкспеpтизу. Суììаp-
ная ìощностü äвух ìестоpожäений составëяет
окоëо 210 тыся÷ ì3 воäы в сутки. Ее äоëжно хва-
титü на весü обëастной öентp. Кpоìе тоãо, необ-
хоäиìо pеконстpуиpоватü ãоpоäские сети воäо-
снабжения, без этоãо äpуãие ìеpы во ìноãоì те-
pяþт своþ эффективностü.

Систеìа воäоснабжения ã. Каëининãpаäа весüìа
зависиìа от поãоäных усëовий. Основныì объектоì
воäозабоpа явëяется pека Пpеãоëя. Пpи сиëüных за-
паäных ветpах в pеке pезко повыøается уpовенü
хëоpиäов. Центpаëüная станöия беpет воäу из от-
кpытых искусственных воäохpаниëищ. Во вpеìя за-
сухи 2002 и 2003 ãã. их запасы составиëи всеãо 54 и
40 % от ìаксиìуìа. Всëеäствие этоãо в авãусте и
пеpвой äекаäе сентябpя 2003 ã. äопускаëисü пеpебои
воäоснабжения [2]. Общая äëина воäопpовоäных
сетей, обсëуживаþщих ãоpоä, составëяет 791,5 кì,



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 2, 201154

из них 70 % äовоенной постpойки, неоäнокpатно
выpаботавøие поëоженный ноpìативный сpок экс-
пëуатаöии. Необхоäиìо пpоäоëжитü pеконстpук-
öиþ стаpейøей Центpаëüной воäопpовоäной стан-
öии и воäозабоpа на озеpе "Неску÷ное".

Pеøениеì вопpоса беспеpебойноãо воäоснаб-
жения житеëей Севеpноãо ìикpоpайона ã. Каëи-
нинãpаäа ìожет статü стpоитеëüство воäовоäа от
Московской насосной станöии äо уëиöы Аpтиëëе-
pийской. В öеëях снижения äефиöита воäоснаб-
жения öеëесообpазно pазвитие Восто÷ной воäо-
пpовоäной станöии — pеаниìаöия стаpых и буpе-
ние новых скважин. В бëижайøее вpеìя в
ã. Каëининãpаäе вступит в экспëуатаöиþ новая
систеìа канаëизаöии. Два коëëектоpа на÷нут pа-
ботатü независиìо äpуã от äpуãа и не тоëüко сни-
ìут существуþщуþ наãpузку, но вìесте с возpос-
øиìи ìощностяìи воäоснабжения обеспе÷ат ну-
жäы pазвития ã. Каëининãpаäа на äоëãие ãоäы. Их
пуск зна÷итеëüно озäоpовит экоëоãи÷ескуþ обста-
новку на побеpежüе, каpäинаëüно сокpатит отpи-
öатеëüное возäействие стоков обëастноãо öентpа
на Баëтийское ìоpе и Каëининãpаäскуþ обëастü.

Великий Новгоpод явëяется кpупныì пpоìыø-
ëенныì öентpоì. Основной воäозабоp осуществ-
ëяется из pеки Воëхов, заãpязнение в котоpой
весüìа зна÷итеëüно. В äопоëнение к токси÷ескоìу
заãpязнениþ воäы, напpавëяеìой на снабжение
пpеäпpиятий и насеëения посëе äоpоãостоящей и не
всеãäа эффективной о÷истки, в ã. Веëикоì Новãоpо-
äе на pежиì воäопотpебëения оказываþт возäейст-
вие поãоäные усëовия. В осенне-зиìний пеpиоä об-
pазовавøийся в связи с заìоpозкаìи и посëеäуþщей
оттепеëüþ на pеке Воëхов ëеä äостато÷но ÷асто соз-
äает пpобëеìы в воäоснабжении ãоpоäа. Меëкий ëеä
способен ÷асти÷но забитü ãоpоäской воäозабоp. Это
пpивоäит к вpеìенноìу снижениþ äавëения в во-
äовоäах на 30...40 %. В ãоpоäе существует также и
систеìа pезеpвуаpов, ãäе хpанится воäа, pаспpеäе-
ëяеìая по коëëектоpаì в сëу÷ае необхоäиìости.
Кpоìе тоãо, возникаþт сëу÷аи pезкоãо понижения
уpовня воäы в pеке Воëхов, ÷то также пpивоäит к
неäостато÷ноìу воäоснабжениþ. Так, в октябpе
1997 ã. уpовенü воäы pеки Воëхов в Веëикоì Нов-
ãоpоäе быë на 90 сì ниже сpеäнеìноãоëетнеãо зна-
÷ения. Низкуþ воäностü pек Новãоpоäской обëас-
ти в 1997 ã. вызваëи pанние сpоки пpохожäения и
небоëüøой объеì стока весеннеãо поëовоäüя, а
также äефиöит осаäков в ëетне-осенний пеpиоä.

Такиì обpазоì, возникает необхоäиìостü по-
иска аëüтеpнативноãо исто÷ника воäоснабжения,
pесуpсы котоpоãо не нахоäиëисü бы в зависиìости
от поãоäных явëений. Геоëоãи обнаpужиëи поä
Веëикиì Новãоpоäоì кpупнейøий в СЗФО исто÷-
ник аpтезианских воä, котоpый pаспоëаãается
пpиìеpно в 30 кì от Веëикоãо Новãоpоäа, на ãpа-
ниöе Новãоpоäскоãо и Батеöкоãо pайонов. По

ìнениþ спеöиаëистов, pаспоëоженный на ãëуби-
не от 30 äо 50 ì исто÷ник позвоëит ежесуто÷но по-
ëу÷атü окоëо 95 тыс. ì3 воäы. Данное ìестоpож-
äение способно поëностüþ обеспе÷итü аpтезиан-
ской воäой житеëей Веëикоãо Новãоpоäа.

Воäа в откpытых воäоеìах г. Пскова хаpактеpизу-
ется от уìеpенно-заãpязненной äо заãpязненной.
В посëеäние ãоäы уìенüøиëосü поступëение в pе÷-
нуþ сетü азота, но увеëи÷иëся сбpос фосфоpа и еãо
соеäинений, а также сбpос ìеäи. В основноì это
пpоисхоäит за с÷ет увеëи÷ения сбpоса сто÷ных воä
пpеäпpиятияìи жиëищно-коììунаëüноãо хозяйства
ввиäу пеpеãpузки о÷истных сооpужений и кpайней
степени их износа на pяäе пpоìыøëенных пpеäпpи-
ятий. По ìикpобиоëоãи÷ескиì показатеëяì за по-
сëеäние 5 ëет заãpязнение воäы в откpытых воäоеìах
остается пpежниì и хаpактеpизуется как пpеäеëüно
высокое. Важныì обстоятеëüствоì явëяется тот
факт, ÷то 57 % заãpязняþщих веществ (оксиäы сеpы
и азота, феноëы и фоpìаëüäеãиäы) выпаäаþт на теp-
pитоpиþ обëасти в pезуëüтате тpансãpани÷ноãо пеpе-
носа возäуøных ìасс из Запаäной и Восто÷ной Ев-
pопы. Псков pаспоëожен на беpеãу pеки Веëикой.
О÷истные сооpужения ëивневой канаëизаöии, кото-
pые пущены в 1987 ã., не позвоëяþт в настоящее вpе-
ìя эффективно о÷ищатü сто÷ные воäы.

В pайоне г. Наpьян-Маpа боëüøинство окpужных
посеëений испытываþт нехватку питüевой воäы, а в
Неëüìин Носе, Анäеãе, Устü-Каpе ее попpосту нет.
Дëя своих нужä житеëи беpут воäу ãäе пpиäется: зи-
ìой — из снеãа и ëüäа, ëетоì — из бëизëежащих во-
äоеìов иëи испоëüзуþт, так называеìуþ, "техни÷е-
скуþ" воäу, котоpая не соответствует ГОСТу и ноp-
ìативныì тpебованияì. Кpоìе тоãо, абсоëþтное
боëüøинство воäозабоpов в окpужных äеpевнях и се-
ëах не обустpоены зонаìи санитаpной охpаны. Из-за
этоãо пpоисхоäит заãpязнение воäы вpеäныìи хиìи-
÷ескиìи веществаìи, и ìноãие скважины тpебуþт
pеìонта. Отìе÷аëисü сëу÷аи эпиäеìии ãепатита в
Устü-Каpе, вызванные отсутствиеì ка÷ественной
питüевой воäы. Пpеäусìатpивается стpоитеëüство
воäозабоpов в Каpатайке, Устü-Каpе, Инäиãе, Хо-
pей-Веpе, Неëüìин-Носе и обустpойство коëонок.
Окон÷атеëüно пpобëеìу обеспе÷ения житеëей ка÷е-
ственной воäой существуþщие пpоãpаììы не pеøа-
þт. Они ëиøü позвоëят повыситü уpовенü этой обес-
пе÷енности — äо 78 %.

Основная пpобëеìа воäоснабжения г. Петpоза-
водска — неäостаток питüевой воäы наäëежащеãо
ка÷ества и аваpийное состояние воäопpовоäных
сетей. Исто÷никоì öентpаëизованноãо воäоснаб-
жения Петpозавоäскоãо ãоpоäскоãо окpуãа явëяет-
ся Петpозавоäская ãуба Онежскоãо озеpа. Воäо-
снабжение ãоpоäа осуществëяется коìпëексоì во-
äозабоpных и о÷истных сооpужений поëезной
пpоизвоäитеëüностüþ 120 тыс. ì3/сут. Исхоäная
воäа поступает на воäозабоpные о÷истные сооpу-
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жения из воäозабоpа, pаспоëоженноãо в ствоpе
уëиö Ленинãpаäской — Московской, на pасстоя-
нии 600 ì от беpеãа. Ка÷ество воäы в исто÷нике за-
висит от пеpиоäа ãоäа и хаpактеpизуется сëеäуþ-
щиìи фактоpаìи [2]:

— в осенне-зиìний пеpиоä ãоäа с на÷аëоì ëеäо-
става пpекpащается воäообìен Петpозавоäской ãубы
с Онежскиì озеpоì и в pайон воäозабоpа на÷инаþт
поступатü воäы pеки Шуя с высокой öветностüþ;

— в весенний пеpиоä с на÷аëоì павоäка в pай-
он воäозабоpа на÷инается поступëение нео÷ищен-
ных ëивневых воä ãоpоäа и пpоìыøëенных пpеä-
пpиятий.

В ëетний пеpиоä ка÷ество исхоäной воäы не-
скоëüко уëу÷øается за с÷ет естественноãо воäооб-
ìена Петpозавоäской ãубы с Онежскиì озеpоì.
Действуþщая систеìа о÷истки не спpавëяется с
высокой öветностüþ воäы Петpозавоäской ãубы.
Постоянный поиск путей уëу÷øения ка÷ества воäы,
поäаваеìой в ãоpоä, обусëовиë необхоäиìостü пpи-
ìенения pеаãентной обpаботки. Оптиìаëüно выãоä-
ныì ваpиантоì в настоящее вpеìя и в буäущеì яв-
ëяется пpиìенение в ка÷естве коаãуëянта äëя обpа-
ботки воäы оксихëоpиäа аëþìиния PAX-18 в
со÷етании с фëокуëянтоì Fennopol N200 Е. Оäнако
техни÷еской возìожности пpиìенения pеаãентной
обpаботки воäы на 100 % пpи иìеþщихся в настоя-
щее вpеìя пpоизвоäственных ìощностях нет.

Кpоìе тоãо, неäостато÷ная о÷истка сто÷ных
воä, сбpасываеìых пpеäпpиятияìи и оpãанизаöия-
ìи ãоpоäа в Онежское озеpо, пpивоäит к заãpязне-
ниþ повеpхностных воäных объектов. В связи с
этиì pеøение оäной из основных экоëоãи÷еских
пpобëеì ãоpоäа связано с ìоäеpнизаöией о÷ист-
ных сооpужений воäозабоpа и повыøениеì степе-
ни о÷истки сбpасываеìых сто÷ных воä. Цеëесооб-
pазно пpовести pазpаботку аëüтеpнативных исто÷-
ников воäоснабжения — это поäзеìные воäы, путü
к котоpыì ëежит ÷еpез аpтезианские скважины.
Иссëеäования ãиäpоãеоëоãов äоказаëи, ÷то пpи-
pоäные особенности в окpестностях ã. Петpоза-
воäска впоëне позвоëяþт pассìатpиватü поäзеì-
ные воäы в ка÷естве pеаëüноãо новоãо исто÷ника
öентpаëизованноãо не тоëüко питüевоãо, но и хо-
зяйственноãо воäоснабжения ãоpоäа.

Выбоpг — крупнейøий обëастной öентр Ленин-
ãpаäской обëасти — с насеëениеì окоëо 80 тыс. ÷е-
ëовек отëи÷ается теì, ÷то зна÷итеëüная ÷астü ãоpоäа
pаспоëожена на остpовах и побеpежüе Выбоpãскоãо
заëива Баëтийскоãо ìоpя. Бëизостü ãpаниöы с Фин-
ëянäией, наëи÷ие в окpестностях pяäа особо охpаняе-
ìых пpиpоäных теppитоpий и ìузеев-заповеäников,
в тоì ÷исëе кpупнейøеãо в Pоссии ëанäøафтноãо
паpка Монpепо, сpеäневековые паìятники запаäно-
евpопейской аpхитектуpы, возpаст некотоpых из ко-
тоpых пpевыøает 700 ëет — все это позвоëяет ãово-
pитü о Выбоpãе как об уникаëüноì pайоне в составе

СЗФО. Оäнако в настоящее вpеìя уpовенü заãpяз-
ненности ãоpоäских теppитоpий и акватоpий явëяет-
ся оäниì из саìых высоких в Ленинãpаäской об-
ëасти.

Весüìа остpо стоит и пpобëеìа обеспе÷ения
житеëей Выбоpãа ÷истой питüевой воäой. Пеpвые
воäопpовоäные тpубы в Выбоpãе быëи пpоëожены
еще финнаìи и øвеäаìи в конöе XIX века. В XX
веке ãосуäаpственная пpинаäëежностü ãоpоäа ìе-
няëасü, на еãо теppитоpии неоäнокpатно øëи бое-
вые äействия. Финансиpование воäопpовоäно-ка-
наëизаöионноãо хозяйства Выбоpãа в öеëоì ока-
зываëосü неäостато÷ныì. Поэтоìу к 2008 ã. äо
80 % еãо воäопpовоäных сетей оказаëисü изноøе-
ны. Основная пpобëеìа закëþ÷ается в ÷pезìеpноì
заãpязнении нынеøнеãо исто÷ника воäоснабже-
ния ãоpоäа — озеpа Кpаснохоëìское, pаспоëожен-
ноãо в 5 кì к севеpо-востоку от ã. Выбоpãа.

Систеìу о÷истки питüевой воäы пеpеä поäа÷ей
в жиëые äоìа необхоäиìо поëностüþ pеконстpуи-
pоватü. Паpаëëеëüно öеëесообpазно pассìотpетü
аëüтеpнативный ваpиант воäоснабжения — стpои-
теëüство 15-киëоìетpовоãо воäовоäа äо Выбоpãа
от поäзеìной pеки, обнаpуженной в pайоне посеë-
ка Тоëоконниково. Поäзеìная pека способна
обеспе÷итü суто÷нуþ потpебностü в питüевой воäе
в 50 тыс. ì3, пpи этоì в настоящее вpеìя воäопо-
тpебëение Выбоpãа составëяет 22...23 тыс. ì3. Та-
киì обpазоì, систеìа питüевоãо воäоснабжения
Выбоpãа тpебует скоpейøей и коpенной ìоäеpни-
заöии. Зна÷итеëüные пëощаäи акватоpий и теppи-
тоpий ãоpоäа тpебуþт уëу÷øения санитаpно-эко-
ëоãи÷ескоãо состояния и эстети÷ескоãо обëика.

Основные исто÷ники питüевоãо воäоснабжения
выøепеpе÷исëенных ãоpоäов Севеpо-Запаäноãо Фе-
äеpаëüноãо окpуãа пpеäставëены на pисунке.

Схема pаспpеделения основных источников водоснабжения го-
pодов и областей Севеpо-Западного Федеpального окpуга
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Основываясü на анаëизе инфоpìаöии об эко-
ëоãи÷ескоì состоянии воäных объектов в Севеpо-
Запаäноì феäеpаëüноì окpуãе, а также на основе
äанных о совpеìенных техноëоãиях, пpиìеняеìых
в систеìах воäоснабжения и воäоо÷истки в стpа-
нах Запаäной Евpопы и Сканäинавии, ìожно
сфоpìуëиpоватü основные напpавëения Пpоãpаì-
ìы обеспе÷ения насеëения СЗФО ÷истой питüе-
вой воäой.

1. Пpовести анаëиз öеëесообpазности pаспоëо-
жения сооpужений воäозабоpов в зависиìости от
бëизости зон воäоспусков сооpужений о÷истки
сто÷ных воä. У÷итыватü также пpи pазìещении
пунктов воäозабоpа возìожностü поступëения в
pусëо pеки соëеных ìоpских воä пpи соответст-
вуþщей поãоäной обстановке.

2. Усовеpøенствоватü защиту от ìехани÷ескоãо
возäействия на воäозабоpные коëëектоpы ëüäа и
пëаваþщих пpеäìетов.

3. Внеäpитü совpеìенные ìноãоступен÷атые
систеìы о÷истки забиpаеìых пpиpоäных воä, пеp-
ви÷ное ка÷ество котоpых не уäовëетвоpяет суще-
ствуþщиì ноpìативаì. Обязатеëüныì äоëжно
статü пpиìенение уëüтpафиоëетовых установок
äëя боpüбы с бактеpияìи и виpусаìи на воäозабо-
pе и пpи сбpосе испоëüзованных в коììунаëüно-
бытовоì сектоpе воä [4]. Возìожно также pассìот-
pетü пpиìенение установок обеззаpаживания на
основе ìетоäа озониpования [1, 3].

4. Pазpаботатü pежиì испоëüзования воäноãо объ-
екта с öеëüþ воäозабоpа с у÷етоì уpовня еãо естест-
венной напоëняеìости в конкpетные сезоны ãоäа.

5. Созäатü систеìу воäохpаниëищ на pеках,
обеспе÷иваþщих устой÷ивое pеãуëиpование äос-
тупных объеìов воäных pесуpсов.

6. Моäеpнизиpоватü систеìы воäопpовоäящих
коëëектоpов, пpиìенятü новейøие ìатеpиаëы äëя
изãотовëения воäопpовоäных тpуб и аãpеãатов, об-
ëаäаþщих повыøенной стойкостüþ к износу и
коppозии.

7. Осуществитü äопоëнитеëüные ãеоëоãоpазве-
äо÷ные pаботы с öеëüþ обнаpужения во всех субъ-
ектах Севеpо-Запаäноãо Феäеpаëüноãо окpуãа поä-
зеìных воäных запасов наäëежащеãо ка÷ества.

Pеøение äанных заäа÷ возìожно в pаìках pеаëиза-
öии Феäеpаëüной öеëевой пpоãpаììы "Чистая воäа".
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