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Геоэкологический след – один из наиболее важных показателей экологической безопасности горо-
дов. Предложен подход к его оценке, определяемой величиной экономического ущерба при прояв-
лении опасных геоэкологических процессов. Апробация подхода проводилась в городах России с
численностью населения более 100 тыс. человек при расчете ущербов от пяти наиболее распростра-
ненных опасных природных процессов и показала сопоставимость получаемых результатов. Под-
тверждено влияние на величину геоэкологического следа природно-социальных особенностей го-
родов. Не установлена зависимость ущерба в городах от их площади и численности населения.
Определена возможность рассмотрения показателя геоэкологического следа как индекса геоэколо-
гической безопасности городов.
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ВВЕДЕНИЕ

В последние десятилетия в результате активи-
зации процесса освоения городских территорий
идет масштабная застройка жилых микрорайонов
в рамках программ расселения ветхого жилья, ре-
новации и др. Растущая плотность застройки,
транспортные проблемы, освоение подземных
пространств сопровождаются нарушением устой-
чивости геологической среды и ухудшением эко-
логической обстановки в городах.

В условиях глобальных изменений в природе и
обществе назрела острая необходимость адапта-
ции национальной системы территориального
планирования к современным реалиям. Стреми-
тельная урбанизация обусловливает поиск совре-
менных решений в проектировании устойчивой
городской среды, обеспечивающих комфортное и
безопасное проживание человека. Для этого про-
ектировщики и население должны обладать
актуальной информацией о современном геоэко-
логическом состоянии города. Достоверная ин-
формация о предрасположенности к развитию и
возникновению опасных природно-техногенных
процессов также необходима для оценки безопас-
ности городских пространств, интегральным по-
казателем которой может служить геоэкологиче-
ский след.

Почти для каждого города характерны те или
иные опасные природные процессы и явления,
которые необходимо оценивать в целях обеспече-
ния безопасности жизнедеятельности населения.
Большая часть объектов экономики представляет
потенциальную опасность, а масштаб послед-
ствий может многократно усиливаться в случае
возникновения катастрофических или опасных
природных явлений. При активной хозяйственной
деятельности человека происходит активизация эк-
зогенных геологических процессов и, наоборот, под
воздействием природных опасностей страдают
объекты экономики. Геодинамической активно-
стью территории объясняется наибольшая часто-
та техногенных аварий.

Современная экологическая городская поли-
тика должна учитывать сложный комплекс взаи-
модействия природных процессов и техногенеза,
т.е. рассматривать город как систему: человек и
его деятельность в природе на ограниченной тер-
ритории. Оценка последствий такого природно-
техногенного взаимодействия, выраженная через
величину потенциального экономического ущер-
ба при проявлении опасных геоэкологических
процессов, – геоэкологический след – важная со-
ставляющая в оценке степени безопасности го-
родского пространства [3]. Поэтому сегодня акту-
альной задачей является разработка подходов к
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комплексной оценке последствий негативного
воздействия геоэкологических факторов.

Цель данного исследования – разработка ме-
тодического подхода к оценке геоэкологической
безопасности городов.

АЛГОРИТМ И ОБЪЕКТЫ ОЦЕНКИ
Согласно алгоритму оценки степени обеспе-

ченности геоэкологической безопасности горо-
дов [2], последовательность действий заключается в:

− идентификации, прогнозировании и преду-
преждений опасностей;

− разработке аппарата оценки;
− поиске, выборе и обосновании нормативов

оценки и корректирующих коэффициентов, от-
ражающих вероятность события и уязвимость ре-
ципиентов;

− расчетах возможных потерь для различных
сценариев реализации опасностей;

− выявлении определенных закономерностей
на основе анализа получаемых результатов.

Задачей настоящего этапа исследований яв-
лялся поиск подходов к оценке возможных по-
следствий реализации опасных природных про-
цессов на урбанизированной территории.

Устойчивость городской системы, ее надеж-
ность и в конечном итоге безопасность для чело-
века в значительной мере определяется качеством
проектирования не только технических объектов,
но и их взаимодействием с геологической средой.
Существующие геологические процессы, с одной
стороны, в значительной мере усложняют задачу
проектировщиков, а с другой, – ”провоцируют”
дальнейшее свое развитие как компонента со-
зданной динамичной природно-техногенной си-
стемы.

Степень опасности отдельного процесса зави-
сит от его площадного распространения, интен-
сивности и активности проявления, а также от
степени освоенности (уязвимости) городского
пространства. Процент пораженности террито-
рии какими-либо процессами устанавливается на
основании анализа природных особенностей тер-
ритории размещения города, схем генпланов го-
родов, архивных материалов или собственного
обследования.

Анализ генпланов городов, расположенных в
различных регионах страны, специальных карт,
литературных и фондовых источников, использо-
вание собственного опыта при проведении полевых
работ – все это позволило установить комплекс
опасных природных процессов, наиболее типич-
ных для городов России, снижающих комфорт-
ность проживания и безопасность городской тер-
ритории. На городских территориях, где развита
мощная структура жилищно-коммунального хо-

зяйства, ежегодно по разным причинам возника-
ют аварийные ситуации, связанные с техниче-
ским состоянием различных объектов (деформа-
ции жилых домов, локальные провалы земной
поверхности в пределах дорог и тротуаров, про-
рывы подземных коммуникаций различного на-
значения и др.).

Карстово-суффозионные процессы, оседания,
оползни, как и наводнения, и землетрясения осо-
бо влияют на безопасность эксплуатации объек-
тов экономики. Эта группа процессов не только
наиболее распространенная, но и многообразная
по генезису, вероятности и продолжительности
проявления, охвату площадей и т.д. Так, пораже-
ние городской территории может быть крупным
при землетрясении и наводнении или локальным
при сходе оползня. Подтопление практически
постоянный процесс в большей части городов.
Землетрясения происходят стихийно, наводне-
ния сезонно.

В качестве объектов оценки опасности при-
родных процессов на урбанизированных терри-
ториях на первом этапе были выбраны города
России с численностью населения более 100 тыс.
человек, расположенные в различных физико-
географических провинциях, в которых прожива-
ет около 51% всего населения страны. Таких горо-
дов в России – 171. Из их числа были отобраны
139 городов по следующим критериям:

− сочетание нескольких опасных процессов
(из числа выбранных: наводнения, землетрясе-
ния, карстово-суффозионные, оползни, подтоп-
ление),

− разнообразие природных и социально-эко-
номических условий городов,

− обеспеченность исходной информацией.
Почти все рассматриваемые города в той или

иной степени подтоплены, в основном, в резуль-
тате хозяйственной деятельности, которая приво-
дит к нарушению режима подземных вод (засып-
ка естественных дрен и водотоков, утечки из во-
донесущих коммуникаций и т.п.). По доле
подтопленной площади города выборки распре-
деляются следующим образом: в половине из них
подтопленная площадь составляет 10–20%, в 1/3 –
20–40%, в 14% городов такая площадь может до-
стигать 80%, в остальных она менее 10%. По-
скольку города исторически возникали на бере-
гах рек и других водных объектов, большинство
из них находятся под угрозой высоких паводков
или нагонных явлений. Так, в 7 городах выборки,
расположенных не только на равнине, но и в низ-
когорьях, в период паводка может затапливаться
до 25% площади.

Оползневая опасность может проявляться в
134 городах, из них в 4 городах отмечается воз-
можная оползневая опасность на 15% их площа-
ди. Потенциальной карстово-суффозионной
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опасностью отличаются 137 городов выборки, од-
нако 20–35% площади поражения отмечаются в
5 городах в пределах возвышенной местности,
сложенной карстующимися породами. Из дан-
ной выборки в сейсмоопасных зонах (с балльно-
стью более 6) в горах и предгорьях находятся
32 города. Из них в 10 городах возможны земле-
трясения в 7 баллов, в 18-ти – 8, в 4-х– 9 и более
баллов.

ОБОСНОВАНИЕ ВЫБОРА КРИТЕРИЯ 
И ПОДХОД К ЕГО ОЦЕНКЕ

Усложнение экономических отношений, раз-
витие рыночных взаимосвязей обусловливают
необходимость совершенствования уже устояв-
шихся, а также разработку и появление новых ме-
ханизмов управления экологической безопасно-
стью. Плата за вредные воздействия природных и
природно-техногенных процессов является од-
ним из рычагов экономического механизма обес-
печения экологической безопасности, регулиро-
вания природопользования и охраны природной
среды [4].

Повышению экологической безопасности
страны и особенно городов способствуют про-
гнозирование проявлений опасных природных
процессов и оценка их последствий – экономиче-
ского ущерба. Поскольку город особая система с
прямыми и обратными положительными и отри-
цательными связями, то эта взаимозависимость
выражается в экономических показателях в виде
ущерба от геоэкологических нарушений и приро-
доохранных затрат. Природоохранными затрата-
ми можно заблаговременно предупредить нега-
тивные последствия геоэкологического воздей-
ствия, и таким образом не допустить их, т.е.
свести ущерб к нулю.

За критерий геоэкологической безопасности
авторами предлагается принять минимимально до-
пустимый потенциальный ущерб от воздействия
геоэкологических процессов на городскую среду.

В мировой науке развиваются два направле-
ния оценки экологического ущерба – теория
оценки экосистемных услуг и затратная концеп-
ция оценки [5]. В России преобладает разобщен-
ный набор отдельных методик и методических
рекомендаций, разрабатываемых практически
начиная с 1983 г. различными министерствами и
ведомствами, как общего характера, так и отрас-
левого назначения. Однако, как правильно отме-
чает Е.В. Рюмина [9], разработано множество ме-
тодов количественной оценки ущерба, но нет
четкого определения самой его сущности, и они
не отвечают современным условиям.

“Нормативный” способ оценки экологиче-
ских ущербов не предусматривает анализа ситуа-
ции, не позволяет получить объективные оценки,

сопоставимые с рыночными реалиями, учесть все
виды вреда окружающей среде, например, поте-
рю экосистемных услуг, вред от потери биоразно-
образия и многие другие. Кроме того, такой под-
ход не предназначен для расчета будущего или
проектного ущерба. Однако на сегодня это наи-
более применяемый подход к оценке экологиче-
ского ущерба [6].

Следует заметить, что оценка в денежном вы-
ражении величины потенциального ущерба, при-
чиняемого городской среде, – весьма сложная зада-
ча из-за отсутствия открытой необходимой инфор-
мации и общепризнанных методик проведения
подобных расчетов. Существующая система при-
родоохранных норм и нормативов, стимулирую-
щих деятельность в области охраны окружающей
среды, явно недостаточна. В состав стоимостных
нормативов в настоящее время входят только ба-
зовые показатели платы за выбросы и сбросы
вредных веществ, а также за размещение отходов.
Форма расчета платы за негативное воздействие
на окружающую среду определяется законом “Об
охране окружающей среды”1 и иными федераль-
ными законами. В них предписывается оцени-
вать причиненный экологический вред по затра-
там на восстановление нарушенного состояния
окружающей среды с учетом понесенных убыт-
ков, в том числе упущенной выгоды, но на прак-
тике это далеко не всегда реализуется. Макроэко-
номические оценки экологического ущерба, а
также оценки ущерба при проектировании в за-
конодательстве не отражаются. Это создает пра-
вовой вакуум при разработке проектной доку-
ментации [10].

Законодательно-нормативными документами
в области экологии не устанавливаются формы
расчета платы за негативное воздействие, приво-
дящее к экономическому ущербу, а среди декла-
рируемых видов негативного воздействия отсут-
ствуют опасные природные процессы. Цена же
норматива последствий, к которым может приве-
сти отсутствие прогнозирования или превыше-
ние допустимого уровня, не просчитана. Приме-
нительно к последствиям проявления опасных
природных процессов, в частности рассматривае-
мых в данной статье, вообще отсутствуют эконо-
мические нормативы.

Принимая во внимание вышеназванные недо-
статки нормативного подхода для обеспечения
сравнительного анализа городов по показателю
“геоэкологический след” (в рамках выбранных
опасных процессов и городов), расчет величины
ущерба осуществлялся с учетом вероятности про-
явления опасных природных процессов и уязви-
мости территории. Таким образом, учитывался

1 ФЗ № 7 от 10.01.2002 “Об охране окружающей среды” (в
ред. от 27.12.2019) ст. 77 ч. 3 (в ред. ФЗ № 219 от 21.07.2014).
URL: http://docs.cntd.ru/document/901808297
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как ущерб наносимый (воздействие процессов),
так и претерпеваемый (изменение состояния ре-
ципиентов в зависимости от их уязвимости). На
практике сначала определяется ущерб, который
терпят реципиенты, а затем, путем анализа и мо-
делирования воздействия природных процессов,
претерпеваемый ущерб распределяется по источ-
никам воздействия. В результате дисконтирова-
ния наносимый ущерб может оказаться меньше
претерпеваемого в 2 раза [9].

Поскольку существующая система природо-
охранных норм и нормативов явно недостаточна,
при оценке в качестве нормативной величины
были приняты конвертированные в националь-
ную валюту и дисконтированные к текущему мо-
менту времени значения ущербов применительно
к рассматриваемым процессам, предложенные
А.Л. Рагозиным еще в 1993 г. [8] и используемые
многими авторами до сих пор. Кстати, эти вели-
чины косвенно отражают и интенсивность про-
явления той или иной опасности, а их значения
близки к показателям, определенным на основа-
нии затратного метода ранее авторами при гео-
экологических оценках.

Учитывая, что используется условная норма-
тивная база, предлагаемая оценка будет иметь не-
сколько условный характер и касаться в большей
степени потенциального ущерба. В практике тер-
риториального планирования принцип “услов-
ности” применим к оценке обеспечения услов-
ной экологической безопасности населенных
мест и их систем [11]. Принимаемые нами за нор-
мативные величины ущербов от негативных про-
цессов рассчитывались относительно среднего в
выборке города, площадь которого 24 тыс. га и
население 404 тыс. чел. Эти показатели можно
также использовать при относительных оценках
для определения весового коэффициента значи-
мости отдельных природных процессов.

В целях сопоставимости городов между собой
по оценкам геоэкологической опасности потен-
циальный суммарный годовой ущерб от всех про-
цессов в городе нормировался на единицу его
площади, т.е. рассчитывалась величина потенци-
ального удельного ущерба (Byg) для отдельно взято-
го города по выражению:

где g – индекс города, i – вид учитываемого про-
цесса, n – число учитываемых процессов, Sg –
площадь территории города, [га]; Pig – доля пло-
щадь распространения процесса i-го вида от го-
родской площади, [б.р. или %]); krig – показатель
вероятности проявления i-го вида процесса,
[б.р.]; krjg – показатель уязвимости преобладаю-
щего реципиента на территории, подверженной
процессу i-го вида, [б.р.]; Сi – удельный экономи-

=
= 

1

,  руб./га в г[ од ,]
n

g ig rig rjg i
yg

gi

S P k k C
S

B

ческий ущерб от проявления i-го вида процесса2,
[руб./га в год] (принимаемый авторами за норма-
тивную величину).

При расчетах исключались площади, подтоп-
ленные менее, чем на 10% от площади города, а
также площади оползнеопасные, карстово-суф-
фозионно опасные и затапливаемые во время па-
водка и нагонов с моря менее, чем на 5%. В сей-
смоопасных зонах учитывались города с балль-
ной опасностью больше 6.

Для оценки ущерба от опасных природных
процессов, включая стихийные, важны принци-
пы долгосрочной перспективы и взаимозависи-
мости. Один из важнейших факторов при про-
гнозных расчетах – учет вероятности проявления
события. Коэффициент вероятности устанавли-
вается на основе динамики повторяемости кон-
кретного события каждого вида с территориаль-
ной привязкой. Для этого привлекались данные
из проектных материалов, в частности, генпланов
городов, региональные данные прогнозов разви-
тия экзогенных геологических процессов и воз-
никновения и развития ЧС на территории субъ-
ектов РФ и др.3

Различные реципиенты в городе будут по-раз-
ному реагировать на одинаковое воздействие
опасных процессов. Поэтому необходимо учиты-
вать их реакцию в зависимости от уязвимости [7].
Коэффициенты уязвимости реципиентов осно-
вывались на стоимостной кадастровой оценке
преобладающего вида недвижимости в городах
Чем плотнее и ценнее застройка, тем большим
будет ущерб в пересчете на 1 га пораженной пло-
щади.

Считаем предлагаемый подход оправданным,
и в настоящее время единственно возможным.
Во-первых, расчет производится в условиях от-
сутствия утвержденных природоохранных стои-
мостных нормативов применительно к природ-
ным процессам. Во-вторых, гарантированным
способом достижения высокой сопоставимости
всего многообразия учитываемых природных
процессов и возможных последствий их совмест-
ного проявления, а также реципиентов, является
использование стоимостных значений ожидае-
мого экономического ущерба, отражающего воз-
можные потери.

РЕЗУЛЬТАТЫ ОЦЕНКИ
Суммарные по совокупности всех процессов в

городе значения оценок определяются, главным
образом, уже существующим подтоплением об-
ширных площадей. Годовая площадь поражения

2 Нормативное значение Сi единое для всех городов приме-
нительно к i-му процессу.

3 Расчетные значения krig изменяются в пределах рассмот-
ренных городов от 0.002 до 1, kjig от 1 до 2.1.
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городской территории другими процессами опре-
делялась с учетом вероятности проявления опас-
ного процесса. В горных районах увеличивается
роль оползневой и сейсмической опасности. По-
тенциальный ущерб от проявления опасных про-
цессов, кроме площадей их распространения, на-
прямую зависит от выбора нормативных значе-
ний потерь и от реципиента, попадающего в зону
поражения. Распределение площадей поражения
рассматриваемыми процессами и потенциально-
го ущерба в городах выборки отражено в табл. 1.

Из данных табл. 1 видны существенные разли-
чия в значениях ущерба в городах и в целом по
территории страны. Это объясняется, с одной
стороны, набором только пяти наиболее распро-
страненных в городах процессов, учетом вероят-
ности их проявления и уязвимости реципиентов.
С другой стороны – на территории страны более
широкий спектр процессов (например, только на
долю плоскостной и овражной эрозии приходит-
ся около 24% от общего ущерба от природных
процессов), кроме того наводнение рассматрива-
лось в сочетании с переработкой берегов, ополз-
ни с обвалами. Преобладание ущерба от подтоп-
ления характерно для обеих оценок.

При настоящей оценке не учитывалось воз-
можное совмещение на одном участке несколь-
ких опасных процессов. В среднем по выборке
площадь поражения процессами составляет 48%
территории города (для подтопления расчет про-
изводился на застроенную территорию). Общая
площадь поражения в городе несколькими про-
цессами представлена их суммой. Поэтому в 5-ти
городах площадь поражения превысила общую
площадь города, в 27 городах она составила более
75% их территории за счет совмещения несколь-
ких опасных процессов на одном участке.

Однако последствия реализации опасных про-
цессов, как и уязвимость реципиентов, могут за-
метно отличаться от такого “суммирования” пло-
щадей. Определение зависимости значений
оценки отдельных опасностей при территориаль-

ном и временном совмещении их проявления –
задача последующих исследований.

Результаты расчетов удельного ущерба позво-
лили установить: какой город геоэкологически
опаснее/безопаснее относительно других.

На карте “Оценка природного риска для хо-
зяйственной деятельности и проживания” [1]
только в 10-ти городах с населением более 100 тыс.
человек вероятный ежегодный ущерб превышает
100 млн руб. в год. По нашим расчетам, эта вели-
чина (с учетом ее дисконтирования) на настоя-
щий момент уже в 32 городах значительно выше.
При этом в наших расчетах учитывались только
5 опасных природных процессов в отличие от
упомянутой карты, отражающей и метеорологи-
ческие опасные явления.

С целью определения зависимости потенци-
ального годового ущерба от природных особен-
ностей, города были привязаны к физико-геогра-
фическим выделам ранга провинций согласно
карте физико-географического районирования
России (табл. 2).

На рис. 1 представлены города выборки, диф-
ференцированные по природным провинциям, с
учетом убывания рассчитанного удельного значе-
ния ущерба – геоэкологического следа. Пики по-
вышения опасности отражают начало списка го-
родов в данной провинции, на основании чего
можно судить не только о территориальной при-
вязке городов, но и о возможной зависимости по-
лученных результатов от природных особенно-
стей. Однако последнее не нашло четкого отра-
жения на графике, что, очевидно, связано не
только с комплексом учитываемых природных
факторов, но и со спецификой экономики каж-
дого города.

Минимальные значения рассчитанного по-
тенциального удельного ущерба для городов ха-
рактерны в основном для одиночных или неболь-
ших групп (2–3 объекта) городов в пределах фи-
зико-географических провинций низкогорий
Предуралья, предгорий Крыма, Кавказа и Даль-

Таблица 1. Структура результатов оценки ущерба от опасных природных процессов в %

*В числителе доля от суммарного ущерба от всех природных процессов [geographyofrussia.com›ocenka-prirodnogo-riska/], в
знаменателе – доля от совокупности рассматриваемых процессов.

Показатели
Природные процессы

ИтогоПодтоп-
ление

Затоп-
ление

Земле-
трясение Оползневой Карстово- 

суффозионный

Расчетная суммарная площадь распростра-
нения опасного процесса в городах выборки 93.4 3.0 0.4 1.7 1.5 100

Рассчитанный суммарный ущерб в городах 
выборки

81.3 13.2 0.2 3.3 2.0 100

Суммарный экономический ущерб от при-
родных процессов в РФ* 14/30 13/28 8/18 11/24 н.д. н.д./100
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него Востока, а также для г. Братска, расположен-
ного на плато. Геологическая особенность боль-
шинства из этих городов – наличие горных по-
род, подверженных карстообразованию. Средняя
площадь этих городов изменяется более чем в
30 раз, число населения в 6 раз, а удельные значе-
ния ущерба в 5 раз. Немаловажное значение име-
ет и приуроченность этих городов к определен-
ным геолого-геоморфологическим условиям, от
которых зависит развитие тех или иных экзоген-
ных процессов.

В группу с высокими удельными значениями
ущерба вошли 14 городов в северо-западной и
центральной физико-географических провинци-
ях Европейской части РФ и 5 городов в Сибири и
на Дальнем Востоке. Они размещаются в преде-
лах равнинных территорий, кроме приуроченных
к низкогорьям дальневосточных городов. Их пло-
щади различаются в 20 раз, число населения в
30 раз, а ущерб в 1.3 раза. Такие различия свиде-
тельствуют об огромной природно-экономиче-
ской дифференциации российских городов. Вы-
сокие значения ущерба оказались в городах Баш-
кортостана и в Оренбурге, где высок процент
поражения городских территорий всеми рассмат-
риваемыми процессами.

Большая геоэкологическая безопасность горо-
дов Северного Кавказа объясняется незначитель-
ностью в них подтопленных площадей.

Отсутствие прямой связи между количеством
населения и значениями потенциального ущер-
ба, как и между значениями суммарного и удель-
ного ущерба, отражено в табл. 3.

С учетом уязвимости (ценности) реципиента
на один город в среднем приходится 632 млн руб.
потенциального ущерба в год. Попадание горо-
дов-миллионников во все градации свидетель-
ствует об отсутствии прямой связи между полу-
ченными значениями ущерба от природных про-
цессов и численностью населения. Также не
установлена зависимость между удельными вели-
чинами ущерба и городскими площадями, не-
смотря на то, что расчеты базировались на рас-
пространенности процессов, а удельная оценка
относилась к общей площади города. Аналогич-
ная картина наблюдается и для других групп го-
родов (табл. 4).

Для городов, представленных в табл. 3, и в ко-
торых суммарная величина общего ущерба пре-
высила 50 млн руб., характерно отсутствие или
минимальное распространение подтопления,
свойственное городам Южного и Северо-Кавказ-

Рис. 1. Геоэкологический след в городах России (1-33 – порядковые номера физико-географических провинций, см.
табл. 2). 
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ского ФО. Самыми минимальными удельными
значениями ущерба отличаются южные города
Дербент и Ялта, а также Мурманск, в основном
из-за отсутствия подтопления и ограниченного
состава процессов (например, не учитывались
криогенные процессы вследствие их крайне огра-
ниченной распространенности). Попадание это-
го города в неопасную категорию объясняется
распространением процессов вне застройки (за
исключением сейсмоопасности). В городах 1 и
2 градации разброс сравниваемых значений не-
значителен, так что и в маленькой выборке не от-
мечается связи между этими показателями и ве-
личинами ущербов.

В итоге не удалось выявить связи между учи-
тываемыми факторами во всей выборке городов.
Парная корреляция 0.57 установлена между сум-
марными и удельными значениями ущерба, еще
более низкие коэффициенты корреляции полу-
чены для пар показателей: удельные ущербы и
площади городов, удельные ущербы и числен-
ность населения.

Величина экономического ущерба относится к
категории экономической, и ее адекватная оцен-
ка необходима для: оценки общей экономиче-
ской эффективности природоохранных меро-

приятий, отбора инвестиционных проектов
природоохранного назначения, внедрения рыноч-
ных методов хозяйствования (например, эколо-
гического страхования и т.д.).

Полученная величина экономического ущер-
ба, рассчитанная с учетом вероятности проявле-
ния события, по своей сути отражает возможный
экономический риск, поскольку риск – вероят-
ностная мера ущерба. В концепции оценки риска
учитывается возможность совместного действия
опасных природных процессов, при этом важны
их весовые коэффициенты. Рассмотренные при-
родные процессы представляют определенную
опасность для городской территории, а, следова-
тельно, и для человека, так как любая опасность –
источник риска. Риск обычно интерпретируется
как вероятностная мера возникновения техно-
генных или природных явлений, сопровождаю-
щихся возникновением поражающих факторов и
нанесенного при этом социального, экономиче-
ского, экологического и других видов ущерба. Та-
ким образом, оценивая геоэкологический след
через потенциальный экономический ущерб,
сможем перейти к определению геоэкологиче-
ского риска.

Таблица 3. Расчетные величины ущербов, площадей и населения в городах выборки

Градации потенциального
суммарного годового

ущерба города, млн руб.

Потенциальный 
удельный ущерб, тыс. 
руб./га в год, max/min

Площадь города,
тыс. га, max/min

Численность 
населения, тыс.
чел., max/min

Число
городов

>4000 110/85 144/110 12615/5384 2
4000-2000 123/43 86/38 1124/618 4
2000-1000 147/30 70/12 1267/107 18
1000-500 114/16 53/10 1618/127 26
500-250 95/13 47/6 1251/101 36

<250 109/< 1 102/2 1054/103 53
Средние значения по выборке 

городов 26.5 24 404 Всего 139

Таблица 4. Расчетные величины ущербов, площадей и населения в городах выборки с суммарным ущербом менее
100 млн руб.

*Примечание. Исключением является г. Ялта, постоянное население которого менее 100 тыс. чел, но с учетом постоянного
притока отдыхающих оно увеличивается в 2.5 раза.

Градации потенциального 
суммарного годового ущерба 

города, млн руб., max/min

Потенциальный 
удельный ущерб, тыс. 
руб./га в год, max/ min

Площадь города,
тыс. га, max/ min

Численность 
населения, тыс.

чел. max/ min

Число
городов

100/70 30/8 18/5 433/103 7
71/40 27/11 10/3 303/104 5
41/10 10/7 8/5 273/108 4
<10 3/0 15/2 295/79* 3



ГЕОЭКОЛОГИЯ. ИНЖЕНЕРНАЯ ГЕОЛОГИЯ. ГИДРОГЕОЛОГИЯ. ГЕОКРИОЛОГИЯ  № 6  2020

ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИЙ СЛЕД В ГОРОДАХ РОССИИ 93

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ
1. Предлагаемый подход к оценке ущерба от

воздействия опасных природных процессов на
сегодня оправдан по причинам:

− отсутствия общепринятых (утвержденных)
природоохранных стоимостных нормативов и
подходов к оценке экологического ущерба от
опасных природных и природно-техногенных
процессов;

− необходимости оценки экономического
ущерба для:

• отбора инвестиционных проектов природо-
охранного назначения;

• оценки экономической эффективности ме-
роприятий, когда затраты – средства, направляе-
мые на природоохранные мероприятия (сниже-
ние геоэкологического следа), а результат –
предотвращаемый экономический ущерб;

• внедрения рыночных методов хозяйствова-
ния (например, экологического страхования и
т.д.);

• необходимости оценки обеспеченности гео-
экологической безопасности городов за счет сни-
жения геоэкологического следа, измеряемого ве-
личиной экономического ущерба, обеспечиваю-
щего сопоставимость получаемых результатов и
выбор эффективных управленческих решений.

2. Предлагаемый подход к оценке последствий
проявления опасных природных процессов поз-
воляет сравнивать города по степени геоэкологи-
ческой безопасности, что важно для управления
городскими системами, инвестирования меро-
приятий по обеспечению безопасности город-
ской среды. Полученные результаты подтвержда-
ют целесообразность рассмотрения показателя
“геологический след” как индекса геоэкологиче-
ской безопасности городов.

Большая дифференциация значений ущерба
как по каждому городу выборки, так и по группам
городов в пределах природных провинций под-
тверждает необходимость индивидуального рас-
смотрения городов.

3. Зависимость величин ущерба от количества
городского населения и площади города не выяв-
лена.

4. Определена необходимость разработки под-
хода к оценке ущерба в случаях совмещения не-
скольких опасных процессов на одном участке, а
также при возможном возникновении цепной ре-
акции взаимосвязанных событий.

5. Назрела потребность разработки единой об-
щероссийской методики оценки эколого-эконо-
мического ущерба, включая геоэкологический
след, ориентированной на решение практических
задач, а также – создания соответствующей нор-
мативной и статистической базы.
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GEOECOLOGICAL FOOTPRINT IN RUSSIAN CITIES: 
APPROACHES, ASSESSMENTS, AND RESULTS

T. B. Minakovaa,#, V. G. Zaikanova, and E. V. Buldakovaa

a Sergeev Institute of Environmental Geoscience RAS, Ulanskii per., 13, bld. 2, Moscow, 101000 Russia
#E-mail: yasenevo312@mail.ru

Geoecological footprint is a necessary component in assessing the degree of ecological safety of urban space.
An approach to its assessment is proposed, which is determined by the amount of economic damage when
hazardous geoenvironmental processes occur. Its testing in Russian cities with a population of more than
100 thousand people for the five most common hazardous natural processes has shown the comparability of
the results obtained. The influence of natural and social features of cities on the size of the ecological foot-
print is confirmed. No dependence has been established between the damage in cites and urban area and pop-
ulation. The potential possibility of considering the geoecological footprint as an index of geoeclogical safety
of cities is stated.

Keywords: geoecological footprint, geoecological safety, comparative analysis
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