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Проведен обзор опубликованных результатов исследований в сфере экологической безопасности. На 
основе системного анализа установлено, что созданы первичные научные основы экологической безопас-
ности; достаточно основательно проработаны теоретические и практические аспекты управления экологи-
ческой безопасностью при чрезвычайных катастрофических ситуациях; предложены различные концепции, 
принципы и методы обеспечения безопасности. Вместе с тем выявлены проблемные ситуации: недостаточ-
ную изученность влияния экологической опасности в условиях природно-антропогенной и техногенной на-
грузки на состояние здоровья населения; понятийно-терминологическую неопределенность; декларативный 
и обобщенный характер предлагаемых направлений управления экологической безопасностью; не развит на-
учный подход, который учитывал бы широкий спектр составляющих экологической безопасности; не в пол-
ной мере изучены особенности пространственной структуризации экологической опасности; использование 
на практике предлагаемых способов управления ограничено информационной недетерминированностью.
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The purpose of this study was to establish the degree of scrutiny of issues of ecological safety at the regional 
level in the context of the facts of anthropogenic infl uence on the living conditions of the population. And solved the 
following tasks: review of the literature data and systematic analysis of scientifi c approaches in the studied scientifi c 
fi eld; identifi cation of different views on the issues under discussion, and discussion of problematic situations. On 
the basis of a systematic analysis that established the scientifi c basis of ecological safety; quite thoroughly worked 
out the theoretical and practical aspects of ecological safety in emergency situations catastrophic; offered a variety 
of concepts, principles and methods of safety. At the same time it revealed: lack of study of the impact of ecologi-
cal danger of in the conditions of natural and anthropogenic anthropogenic impact on the health of the population; 
conceptual and terminological uncertainty; declaratory and general nature of the proposed areas of ecological safety; 
not received proper development of an integrated approach that takes into account a wide range of components of 
ecological safety; it does not fully take into account peculiarities of the spatial structuring of ecological danger 
;practical use of proposed management models is limited information indeterminacy. The proposals on the main 
directions for further theoretical, experimental and practical research.
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Введение
Общее состояние экологической безо-

пасности является достаточно напряжен-
ным. Антропогенное воздействие на окру-
жающую среду, отсутствие надлежащей 
экологической экспертизы размещения тех-
ногенных объектов, дефицит специалистов 
в области экологической безопасности и 
другие факторы привели к формированию 
широкопрофильной опасности в отдельных 
регионах [34].

Научные основы экологической безо-
пасности заложены в работах С.А. Боголю-
бова, В.И. Данилова-Данильяна, К.Ф. Фро-
лова, С.И. Дорогунцова, В.А. Бокова 
[6,13,38,39,40] и других ученых. Углубля-
ются, конкретизируются и детализируются 
знания в различных научных направлениях 

обсуждаемой проблемы (А.М. Трофимчук, 
М.М. Быченок, И.В. Масленникова, А.Б. Ка-
чинский, С.А. Рябинин, Г.И. Рудько, Б.М. Да-
нилишин, Хоружая, А.В Толстоухов [17,22, 
30,45,47,48,52,53] и другие). В рамках госу-
дарства экологическая безопасность рассма-
тривается как одна из составляющих нацио-
нальной безопасности [49,50].

Цель и задачи
Целью работы является установление 

степени изученности проблем экологиче-
ской безопасности регионального уровня в 
контексте влияния антропогенных фактов 
на условия жизнедеятельности населения 
(антропоцентрический подход). Для дости-
жения поставленной цели решались следу-
ющие задачи: обзор литературных данных и 
системный анализ научных подходов к ис-
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следованиям в данном достаточно новом 
научном направлении; выявление различ-
ных взглядов на обсуждаемые вопросы, 
установление взаимосвязей результатов 
различных исследователей и закономерно-
стей формирования экологической опасно-
сти; выявление проблемных и дискуссион-
ных ситуаций.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Следует отметить, что достаточно пол-
но изучены теоретические и практические 
аспекты экологической безопасности при 
катастрофических ситуациях (например, 
[6,22,47,53]). Вчастности, развивается логи-
ко-вероятностная концепция, применяемая 
для недетерминированной составляющей 
безопасности, т.е. для совокупности слу-
чайных факторов. Она базируется на суще-
ствовании для всех систем соответствую-
щих функций опасности, которые в кон-
кретном случае обуславливаются состояни-
ем системы. Главным направлением реали-
зации этого подхода является оптимальное 
распределение ресурсов оперативного реа-
гирования между совокупностью источни-
ков потенциальной опасности для эффек-
тивного их использования в случае угрозы 
и возникновения чрезвычайных ситуаций. 
Логико-вероятностный подход представ-
лен, в основном, в разработках Института 
кибернетики НАН Украины [44]; он реали-
зован на практике в информационно-аналити-
ческой системе чрезвычайных ситуаций [28].

Систематические исследования в сфере 
формирования экологической опасности и 
управления безопасностью в условиях по-
стоянно присутствующей техногенной и 
природно-антропогенной нагрузки (не но-
сящей явно выраженный экстремальный 
характер и по этой причине не вызываю-
щей обеспокоенность в обществе) начались 
10-15 лет назад. Концептуальные основы 
управления экологической безопасностью 
заложено в работах Шмандия В.М., Мас-
ленникова И.В., Дорогунцова С.И. [13,17,34] 
и др. Проанализируем результаты предыду-
щих научных исследований по изучаемой 
проблеме. Так, в [19] устанавлены уровни 
структуры безопасности:

– объекты безопасности, их жизненно 
важные интересы;

– угрозы упомянутым интересам;
– направления государственной полити-

ки по обеспечению экологической безопас-

ности как часть государственной политики 
по обеспечению устойчивого развития; 

– система неотложных мер правового, 
организационно-управленческого, эколого-
экономического, научно-методологическо-
го, инженерно-технического, воспитатель-
ного и иного характера, направленных на 
нейтрализацию угроз жизненно важным 
интересам объектов;

– система обеспечения экологической без-
опасности;

– комплекс мер противодействия угрозам.
По нашому мнению, некоторые из при-

веденных уровней перекрываются и частич-
но дублируют свои функции.

Измалков В.И. [14] в качестве основных 
принципов обеспечения экологической без-
опасности рассматривает следующие поло-
жения:

– комплекс организационно-технических, 
социально-экономических и других меропри-
ятий должен быть адекватен антропогенным 
воздействиям, приводящим к отклонению от 
допустимых значений параметров, характе-
ризующих экологическую опасность;

– управление экологической безопасно-
стью должно рассматриваться с конкретной 
привязкой к функционированию объектов, 
формирующих опасность;

– целесообразность достижения мини-
мально возможных уровней риска антропо-
генного воздействия на объекты биосферы 
и происходящие в биосфере негативные из-
менения, не превышающих научно допу-
стимых их значений;

– универсальность организации управ-
ления экологической безопасностью и пре-
емственность организационных форм и ме-
тодов экологического мониторинга в усло-
виях нормального функционирования ис-
точников антропогенного воздействия и в 
аварийных ситуациях;

– взаимодействие и организационное 
сопряжение всех государственных, ведом-
ственных и территориальных структур, вы-
полняющих функции управления экологи-
ческой безопасностью;

– гибкость организационных форм, до-
пускающая сосредоточение усилий на тех 
или иных проблемах обеспечения экологи-
ческой безопасности.

Предложенные принципы, по нашему 
мнению, носят достаточно общий и декла-
ративный характер. При этом рассматрива-
ются только предельно допустимые уровни 
опасности, но не учитывается диапазон ее 
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приемлемости. Основное внимание уделено 
лишь одному виду техногенной опасности.

В работе [20] изложены направления 
долгосрочной государственной политики по 
обеспечению экологической безопасности:

– предотвращение или минимизация по-
следствий чрезвычайных ситуаций при су-
ществующих технологиях производства и 
технологической базе с учетом как риска 
возникновения таких ситуаций, так и риска 
их последствий (продолжительность – до 
10 лет);

– переход на новые технологии, источ-
ники сырья и энергии (продолжительность 
20-30 лет);

– переход экономики страны на возоб-
новляемые источники энергии и преимуще-
ственно на биологическое сырье (продол-
жительность – 30-40 лет).

Проанализируем существующие клас-
сификации опасных явлений и процессов, 
формирующих экологическую опасность. 
В [45] последняя структурирована на соци-
альную, биосферную и ресурсную состав-
ляющие. Техногенные явления и процессы 
проранжированы в [20] по мере убывания 
степени опасности в следующей последова-
тельности: радиационная опасность, хими-
ческая опасность, взрыво- и пожароопас-
ные объекты, опасность от повреждения 
гидротехнических сооружений, энергети-
ческая опасность, транспортная опасность, 
опасность от разрушения металлических 
железобетонных конструкций, отходы, пи-
щевая опасность. Тем не менее, автор ут-
верждает, что водные ресурсы являются 
основной составляющей экологической 
опасности. Мы констатируем неполноту 
рассматриваемой классификации, что опре-
деляется, в частности, неучетом некоторых 
достаточно значимых факторов вредного 
физического воздействия. По нашому мне-
нию, следует также учитывать, что специ-
фические условия конкретного региона из-
меняют приоритетность составляющих 
опасности.

В [54] установлен удельный вес (%) 
факторов, влияющих на снижение уровня 
экологической безопасности в Украине: 

– экономические механизмы безопасно-
сти – 32,1;

– государственная система управления 
экологической безопасностью – 27,3;

– промышленная опасность и техноло-
гические основы экологической безопасно-
сти –23,7;

– нормативно-правовая деятельность в 
сфере экологической безопасности – 14,2;

– научные основы экологической безо-
пасности – 11,3;

– общественные организации в сфере 
экологической безопасности – 0,6.

Мы отмечаем некоторую неточность в 
установлении значений вкладов, поскольку 
в сумме они превышают 100%. По нашому 
мнению, также не учтены весьма важные 
факторы социогенного характера, в частно-
сти, недостаточная квалификация инженер-
но-технических, руководящих, контролиру-
ющих работников в сфере экологической 
безопасности, низкий уровень экологическо-
го сознания населения. В тоже время, приве-
денные данные обосновывают безотлага-
тельную необходимость активизации науч-
ных исследований, а также воплощение их 
результатов в практической деятельности.

Следуют указать на имеющую место не-
определенность в понятийно-терминологи-
ческом аппарате управления экологической 
безопасностью. Так, например, в [6] ис-
пользуют понятие «управление экологиче-
скими ситуациями» и трактуют его как «си-
стему действий, направленных на достиже-
ние определенного уровня качества окружа-
ющей среды, который обеспечил бы нор-
мальное функционирование геосистемы, ее 
средо- и ресурсовоспроизводящие свойства, 
здоровую среду обитания для человека, 
успешное функционирование социальной 
сферы и экономики, обеспечивающих мате-
риальные и духовные потребности людей». 
Несколько неопределенно, по нашему мне-
нию, звучит термин «успешное функциони-
рование». 

Авторы [6] предлагают следующие пути 
управления экологической безопасностью:

1) реализация такой хозяйственной дея-
тельности, которая обеспечила бы рацио-
нальное природопользование и оптималь-
ный (нормативный) режим функционирова-
ния природных систем;

2) активное воздействие на природные 
среды, перевод их из одного состояния в 
другое.

Отметим недостатки: так, по первому 
направлению рассматривается достаточно 
узкий круг мероприятий, в частности, ре-
гламентирующих в основном действия в пе-
риоды неблагоприятных метеоусловий. 
Второй путь может давать положительный 
эффект в ограниченном пространственно-
временном интервале.
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В ряде исследований, в частности [13], 
развивается системно-динамическая кон-
цепция управления техногенно-экологиче-
ской безопасностью, основанная на реше-
нии двуединой задачи:

– исследование ситуаций в системе, об-
условливающих техногенно-экологическую 
опасность и ее характер (анализ);

– возможность реализации такого состо-
яния системы, когда степень безопасности 
поддерживается на необходимом уровне 
(синтез).

Такой подход совпадает с нашей точкой 
зрения (высказанной в работе [36]), которая 
состоит в том, эффективно управлять мож-
но только на основе всестороннего исследо-
вания условий формирования и проявления 
опасности. В рамках обсуждаемого подхода 
[13] техногенно-экологическая безопас-
ность рассматривается как составляющая 
некой интегрированной безопасности, кото-
рая включает также социально-экономиче-
скую составляющую. Предложена инфор-
мационно-логическая блок-схема управле-
ния безопасностью, состоящая из:

– группы источников опасности, струк-
турированной на три блока: геоэкологиче-
ская и техноэкологическая подсистемы, 
«первая природа». В частности, экологиче-
скую опасность авторы разбивают на при-
родно-ландшафтную, социоэкономиче-
скую, антропоцентрическую и эстетиче-
скую составляющие;

– группы управления безопасностью, где 
выделено также три блока: социально-эколо-
гическая система, блок определения уровня 
интегрированной безопасности; блок дости-
жения оптимального уровня интегрирован-
ной безопасности посредством реализации 
ресурсно-экономических возможностей эко-
лого-экономической системы.

Отметим недостатки рассматриваемой 
модели. Только один из шести введеннях 
для оценки состояния эколого-экономиче-
ской системы индексов (потенциалов) ха-
рактеризует техногенно-экологическую 
безопасность. В предлагаемой модели пре-
валируют экономические методы управле-
ния. Практическое применение ее ограни-
чено информационной недетерминирован-
ностью при определении значений указан-
ных потенциалов.

Управление экологической безопасно-
стью некоторые исследователи предлагают 
осуществлять путем минимизации возмож-
ного ущерба от загрязнения природной сре-

ды и воздействия на здоровье человека. Та-
кой подход представляется нам достаточно 
эффективным и безусловно может иметь 
практическое применение, поскольку ха-
рактеризуется доступностью данных для 
вычисления значений используемых пара-
метров. 

В [7] разработаны математические фор-
мализованные модели управления техно-
генными воздействиями, основанные на со-
циально-экономических подходах. Но при 
этом основное внимание акцентируется 
лишь на одном виде техногенной опасности 
– радиационной; используются сугубо эко-
номические механизмы управления.

Проанализируем методологию управле-
ния экологической безопасностью, осно-
ванную на представлении об экологическом 
риске. Так, например, в [62] рассматривает-
ся процедура анализа риска техногенных 
воздействий, включающая оценку риска ис-
точников опасности и управление риском. 
Утверждается, что с помощью технических 
и организационных мероприятий возможна 
реализация такой ситуации, когда составля-
ющую экологической опасности, связан-
ную с малой вероятностью нежелательных 
событий, можно считать практически рав-
ной нулю, а воздействию придать порого-
вый характер, и тогда в количественных 
оценках риска эта составляющая не учиты-
вается. По нашому мне нию такая практика 
неправомерна и не дает возможности эф-
фективно управлять экологической безо-
пасностью в реальных условиях. Недостат-
ком рассматриваемой концепции также яв-
ляется то, что она преимущественно ориен-
тирована на анализ источников опасности и 
не учитываются особенности воздействия 
на человека и окружающую среду. В иных 
подходах, например [55,65], выделяется 
безопасность человека и природы, что на-
кладывает независимые от источника опас-
ности ограничения, и только лишь в этой 
связи рассматривается безопасность самого 
источника опасности. Ограниченность 
практического применения этого подхода 
связана с недостаточной развитостью мето-
дов количественной оценки риска для с ши-
рокого спектра факторов опасности. Кроме 
того, должны существовать базы знаний и 
данных по механизмам формирования опас-
ности.

Авторы работы [6] базисом управления 
безопасностью считают прогноз экологиче-
ских состояний, основанный на определе-
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нии экологического риска, который учиты-
вает следующие группы факторов: техно-
генные, природные, военные, социально-
экономические, политические, терроризм. 
К замечаниям можно отнести следующее: 
не приводится структурирование техноген-
ной составляющей опасности; экологиче-
ский риск рассматривается в отношении 
только чрезвычайных ситуаций. Социаль-
но-экономический риск, по мнению авто-
ров, связан «с возможностью возникнове-
ния неблагоприятных экологических ситуа-
ций в случае принятия решений о строи-
тельстве тех или иных опасных объектов в 
связи с социальной и экономической необ-
ходимостью». При этом не учитываются 
другие факторы влияния социально-эконо-
мической подсистемы на формирование 
опасности. В рамках оценки уровня эколо-
гической безопасности в [7] используются 
градации рисков:

– максимально допустимый риск, кото-
рый не должен превышаться не зависимо от 
экономического или социального вида дея-
тельности;

– область приемлемости риска, в преде-
лах которой производится поиск оптималь-
ных экономических решений по системам 
или методам безопасности;

– пренебрежимый риск – уровень, ниже 
которого экономически бессмысленно даль-
нейшее снижение риска. Он составляет по-
рядка 1% от максимально допустимого риска.

Следует отметить, что некоторые иссле-
дователи рассматривают управление эколо-
гической безопасностью как инструмента-
рий стимулирования экономической дея-
тельности предприятия. Так, авторы [14] 
предлагают судить об инвестиционной при-
влекательности производственного объекта 
на основе установления степени его безо-
пасности, достигаемой в результате управ-
ления экологическим риском. Количествен-
ной мерой экологической составляющей 
инвестиционной привлекательности (меры 
безопасности) выступает величина откло-
нения реального значения опасности (ри-
ска) предприятия от его преемлемого уров-
ня. По нашому мне нию, неучет взаимного 
влияния различных объектов в процессах 
формирования опасности снижает эффек-
тивность управления.

Важным компонентом системы управ-
ления экологической безопасностью явля-
ется оценка ее уровня. Этот аспект нашел 
свое отражение в работах таких ученых как 

Адаменко Я.О., Хоружая Т.А., Потопов А.Н., 
Slovic P., Karperson R.E., Порфирьев Б.Н., 
Moldanand B., Хлобистов Е.В, Бендюг В.И. 
[20,29,30,41,43,58,66,67]. Несмотря на су-
щественный вклад указанных ученых в раз-
витиие научных основ экологической безо-
пасности, следует отметить, что авторами 
не учитывается вся совокупность факторов, 
нарушающих состояние безопасности, в 
частности, социогенные факторы. Также 
недостаточное внимание уделялось отдель-
ным техногенным факторам. Не проводи-
лось прогнозирование неблагоприятных и 
катастрофических ситуаций различного 
масштаба, которые могут возникнуть в ре-
зультате их действия.

Первостепенное значение для анализа 
экологической опасности имеет информа-
ционное обеспечение. В странах СНГ, в т.ч. 
на Украине, система сбора информации о 
состоянии природной среды достаточно 
разношерстна и соответствует сложившей-
ся структуре государственного управления. 
Эта система структурирована на следую-
щие уровни: в пределах административно-
территориальных единиц, хозяйственно-
экономических систем, природных терри-
ториальных единиц, отдельных элементов 
функционирования природной среды, по 
ведомственному принципу, по регулярной 
или случайной сети пунктов наблюдения и 
т.д. По нашему мнению, недостатками та-
кой системы являются следующие аспекты:

- сбор информации осуществляется ор-
ганами различной ведомственной подчи-
ненности, ориентирующимися на свои цели 
и задачи, а также – на сложившуюся мето-
дологию учета, формирование которой про-
исходило достаточно давно и при других 
условиях, что не соответствует современ-
ным задачам;

- регистрация параметров проводится 
нередко по отдельным точкам и для полу-
чения информации по всей территории не-
обходимо осуществлять интерполяцию и 
экстраполяцию данных.

Для оценки состояния экологической 
опасности используются различные крите-
рии техногенного воздействия на окружаю-
щую среду [1,4,9]:

- биоиндикация и биотестирование, ба-
зирующиеся на способности живых орга-
низмов концентрировать определенные 
виды загрязняющих веществ и адекватно 
реагировать на конкретное техногенное 
влияние; 
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- гигиенические нормативы, основой ко-
торых являются ПДК, ПДУ и т.п.; 

- хозяйственные экологические крите-
рии (ресурсно-хозяйственные нормы и пра-
вила безопасной и устойчивой экономиче-
ской деятельности предприятий): 

- нормативы нагрузки на природную сре-
ду, которые недостаточно разработаны, осо-
бенно для случаев учета устойчивости при-
родной среды к техногенной нагрузке. 

Приведенные критерии тесно связаны 
между собой и представляют определенный 
комплекс исследования экологической 
опасности. Следует отметить, что нормы 
устанавливаются обычно когда возникают 
экологические проблемы. На наш взгляд, 
более рационально вводить нормы, когда 
воздействие только предполагается, что по-
зволит предотвратить непредвиденные по-
следствия. Нормы целесообразно диффе-
ренцировать для различных ситуаций: в 
территориальном и временном отношени-
ях, при наложении действия нескольких 
факторов и т.п. Желательно также учиты-
вать, что накопление значительного количе-
ства малых нагрузок может привести к ката-
строфическим последствиям.

Оценка уровня экологической опасно-
сти на базе гигиенических нормативов име-
ет недостаток, который состоит, прежде 
всего, в отсутствии нормативных методов 
интегральной оценки загрязнения, как от-
дельных компонентов окружающей среды, 
так и геосистемы в целом. Следует отме-
тить, что слабо изучены эффекты совмест-
ного действия разных факторов; контроль 
ведется по ограниченному перечню загряз-
нителей; не в полной мере учитываются 
специфические вредные вещества. 

В случаях, когда невозможно или доста-
точно сложно установить степень экологи-
ческой опасности, прибегают к экспертным 
оценкам [24,25]. Достоинством экспертных 
систем является возможность их построе-
ния на основе «нечетких» данных и знаний.

Известно, что потенциальная экологи-
ческая опасность (как вероятностная харак-
теристика) тесно связана с понятием риска. 
Теоретические исследования в этой области 
и практическое воплощение их результатов 
в последнее время активизировались. Так, 
по данным [8] в химической промышленно-
сти США на решения проблем риска выде-
ляется 25-30% от средств, отводимых на на-
учные разработки. В стадии разработки на-
ходятся вопросы, связанные с составляю-

щими экологического риска [10,16,25]. Сле-
дует отметить, что отсутствует единая мето-
дология оценки риска геологических про-
цессов [8]. Например, при определении ри-
ска от воздействия землетрясений рассма-
тривают различные виды ущерба для кон-
кретных объектов, а значения суммарного 
ущерба считают случайными величинами. 
При этом сейсмический риск выражается 
вероятностными функциями распределения 
этих величин. В [3] геологический и геохи-
мический риски рассматривают с позиций 
геоэкологического нормирования террито-
рий и определяют как «вероятность активи-
зации и проявления природных или техно-
генных геологических процессов на опре-
деленной территории». Автор [2] трактует 
эколого-геоморфологический риск как 
«степень вероятности совокупного прояв-
ления опасных и катастрофических процес-
сов рельефообразования за определенный 
интервал времени, влекущих за собой эко-
логические последствия».

Достаточно важным является установ-
ление функциональных зависимостей эко-
логического риска от соответствующих па-
раметров и оценка его величины. В [6] по-
тенциальный экологический риск выража-
ют функцией следующих параметров: вид 
землепользования; технологии хозяйствова-
ния; опасные техногенные процессы и явле-
ния; потенциал устойчивости ландшафтов.

Авторы [51] предлагают определять ве-
личину потенциального экологического ри-
ска следующим образом:

RТЭ = 1/ (1 – X)α,                 (1)
где RТЭ – величина риска,

Х – соответствующая техногенная на-
грузка на экосистему (0 ≤ Х ≤ 1);

α – показатель восприимчивости данно-
го типа экосистем к определенному виду 
техногенной нагрузки (величина устойчи-
вости системы), α ≥ 1.

В [42] потенциал экологического риска 
(Е) территории выражают так:

E = (T / C) + H,                   (2)
где Т – потенциал техногенной нагрузки на 
окружающую среду;

С – потенциал устойчивости природной 
среды к техногенной нагрузке;

Н – потенциал неблагоприятных при-
родно-антропогенных процессов.

Следует отметить, что С выражается 
простой алгебраической суммой следую-
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щих величин: метеорологического потенци-
ала атмосферы, потенциала устойчивости 
природных вод и почв, биотического потен-
циала. Не возникает сомнений в отношении 
правильности качественного характера за-
висимости риска от указанных параметров 
(риск тем больше, чем выше степень техно-
генной нагрузки и влияние природно-ан-
тропогенных процессов на формирование 
опасности и чем ниже уровень устойчиво-
сти среды). Но при этом некоторые параме-
тры, входящие в формулу (2), функциональ-
но зависимы от других. Это не дает возмож-
ности адекватно оценивать степень эколо-
гической опасности.

В рамках антропоцентрических пред-
ставлений рассматривается риск угрозы 
здоровью и жизни людей с позиций уста-
новления связей между количеством опре-
деленного вредного вещества и мерой вы-
зываемых ним негативных воздействий. В 
[57] введено понятие риска Rij от дозы i ток-
сиканта j. Эта величина в случае, когда 
связь между риском и дозой линейна, для 
беспороговых токсикантов имеет вид:

Rij = (Fr × D)ij,                  (3)
где Fr – фактор риска определенного токси-
канта, мг-1;

D – доза токсиканта, мг.
Установление его числовых значений 

требует проведения специальных исследо-
ваний, охватывающих эксперименты с жи-
вотными и статистическую обработку на-
блюдений над людьми.

Мы придерживаемся мнения, совпадаю-
щего с позицией авторов [61], что количе-
ственно экологический риск R целесообраз-
но оценивать с помощью двухмерной модели:

R = P · Z ,                      (4)
где P – вероятность экологической (техно-
генной составляющей) опасности;

Z – величина ожидаемого суммарного 
ущерба от возможных проявлений этой 
опасности.

Указанный ущерб имеет несколько со-
ставляющих – экономическую, социаль-
ную, экологическую, моральную и т. п. Все 
виды ущерба можно привести к единой раз-
мерности, например, выражать в монетар-
ном виде. 

В рамках антропоцентрического подхо-
да [63] экологический ущерб связывают с 
количественной оценкой продолжительно-
сти человеческой жизни. Используют также 

понятие стоимости компенсации ожидаемо-
го вреда здоровью [8]. Автор работы [56] 
предлагает оценивать и сравнивать риски с 
помощью величины сокращения ожидае-
мой продолжительности жизни (loss of life 
expectancy), которая определяется времен-
ным интервалом укорачивания, в среднем, 
жизни индивидуума, подвергающегося 
определенному риску. Величины ущербов в 
разных случаях могут существенно (на не-
сколько порядков) отличаться друг от друга. 
В такой ситуации достаточно сложно срав-
нить значения соответствующих рисков. 
Поэтому удобно использовать магнитуду 
ущерба – его десятичный логарифм. Дву-
мерная модель риска с учетом магнитуды 
ущерба первоначально была предложена 
для расчетов риска аварий на атомных элек-
тростанциях, а затем применялась для оцен-
ки других видов рисков [61].

Обсуждаются различные подходы клас-
сификации риска. В частности, в [59] пред-
ложено рассматривать следующие его раз-
новидности: угрожающей опасности (safety 
risk), здоровью (health risk), состоянию сре-
ды обитания (environmental risk), угрожаю-
щий общественному благополучию (public 
welfare / goodwill risk); финансовый риск 
(fi nancial risk). По нашему мнению, приве-
денная классификация рисков является до-
статочно условной, т.к. некоторые их виды 
часто присутствуют одновременно. При ко-
личественных оценках экологического ри-
ска, связанного с загрязнителями компонен-
тов окружающей среды, возникают сложно-
сти, вызванные тем, что риск, обусловлен-
ный данным воздействием, обычно накла-
дывается на уже существующий риск. Ме-
ханизмы формирования негативных по-
следствий от существующего и дополни-
тельного риска могут быть как весьма близ-
кими, так и существенно различными.

Актуальным является вопрос о восприя-
тии риска человеком и обществом. В [66] 
установлен принцип асимметрии восприя-
тия риска, который заключается в значи-
тельном повышении чувствительности вос-
приятия негативной информации. Прохож-
дение информации о сопряженных с риском 
событиях по информационным системам и 
каналам сопровождается изменениями на-
грузки этих сообщений на людей. Суще-
ствует процесс социального усиления (ос-
лабления) риска, представляющий собой 
взаимодействие первичных сигналов об 
опасном событии с другими сигналами, ха-
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рактерными для психологических, социаль-
ных, культурных и других процессов [58]. 
Это приводит к изменению восприятия сиг-
налов о риске, что вызывает вторичные эф-
фекты, ущерб от которых может превзойти 
таковой от первичного события.

В развитых странах в последнее время 
регулирование экологического риска прово-
дится на государственном уровне. Так, в 
1995г. Конгресс США принял решение, ре-
гламентирующее обязательное использова-
ние во всех законодательных актах в сфере 
здравоохранения оценок соответствующих 
рисков в сочетании с эффективными мера-
ми по их снижению [60].

Проанализируем концепции уменьше-
ния риска, определяемые основными фак-
торами риска, характером опасных явлений 
и реакцией населения на этот риск (сущ-
ность этих концепций рассмотрена в [12]). 
Согласно одной из них снижение риска не-
обходимо проводить путем борьбы с самы-
ми опасными явлениями, используя при 
этом различные технические средства и ме-
роприятия. Другая концепция – снижение 
риска возможно путем оптимизации соци-
ально-экономических условий, что приве-
дет к повышению защищенности населения 
к проявлениям риска. Обе концепции пред-
усматривают два элемента: оценку риска и 
управление ним [15,20]. Оценка риска осно-
вывается на анализе причин его возникно-
вения и масштабов проявления в конкрет-
ной ситуации. Управление риском состоит в 
разработке, научном обосновании и реали-
зации путей его уменьшения, а также в на-
дежном контроле выполнения управленче-
ских решений. Оба элемента (оценка и 
управление) базируются на экологическом 
и технико-экономическом анализе, ком-
плексных научных исследованиях, а также 
на правовых актах и нормах. Основными 
элементами оценки риска являются: выяв-
ление составляющей экологической опас-
ности; оценка реакции населения; опреде-
ление масштабов влияния риска, его повто-
ряемости, продолжительности.

Следует отметить, что оценка состояний 
экологической опасности осуществляется в 
основном в национальном масштабе с терри-
ториальной дифференциацией этих состоя-
ний на основе различных подходов. Получи-
ло развитие экологическое районирование, 
одной из разновидностей которого является 
эколого-экономическое [23], где основной 
структурной единицей является эколого-эко-

номический район, что по сути своей доста-
точно расплывчато. В [31] такой регион рас-
сматривается как органичное образование 
взаимосвязанных элементов системы «при-
рода – хозяйство – население», функциони-
рующих в пространстве и времени в процес-
се природопользования. Цель такого райони-
рования состоит в нахождении оптимально-
го взаимоотношения между деятельностью 
человека и природной средой. 

С точки зрения антропоцентрического 
подхода важной задачей управления эколо-
гической безопасностью является обеспече-
ние здоровья населения. Авторы [46] опре-
деляют это понятие как «такую интеграль-
ную характеристику всей совокупности ин-
дивидуальных уровней здоровья членов 
общества, которая характеризуется вероят-
ностью достижения ними наилучшего со-
стояния здоровья и творческой активности 
на протяжении максимальной продолжи-
тельности жизни, а также жизнеспособно-
стью всего общества в условиях социально-
экономического и экологического его разви-
тия». Современная медицина, как правило, 
оперирует негативными показателями (за-
болеваемость, смертность, наследствен-
ность и т.п.) здоровья человека.

Проблемы установления причин, вызы-
вающих заболевания, интересовали многих 
исследователей. Так, в [27] эти причины по 
мере убывания приоритетности расставле-
ны в следующем порядке: социально-эконо-
мические условия, нездоровый образ жиз-
ни, экологические факторы. Авторы [5] ут-
верждают, что примерно 50% заболеваний 
связано с социально-экономическими усло-
виями и образом жизни, 18-25% вызвано 
биологическими и генетическими фактора-
ми, 10-20% определяется состоянием окру-
жающей среды и природно-климатически-
ми условиями, 10-15% относится к недо-
статкам в организации здравоохранения. В 
настоящее время нет возможности доста-
точно четко с количественными показателя-
ми проследить причинно-обусловленную 
цепочку: техногенное воздействие – заболе-
ваемость – смертность. Роль окружающей 
среды в возникновении и развитии болез-
ней определяется интенсивностью, продол-
жительностью воздействия и другими ха-
рактеристиками ее факторов. В соответ-
ствии с этим авторы [11] выделяют:

- индикаторную патологию, характери-
зующую высокую степень зависимости здо-
ровья от качества окружающей среды (про-
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фзаболевания, перинатальная смертность, 
генетические изменения, аллергозы, токси-
козы и т.п.);

- экологически зависимую патологию, 
характеризующую среднюю зависимость от 
окружающей среды (общая и детская смерт-
ность, осложнения заболеваний сердечно-
сосудистой и дыхательной систем);

- умеренную степень зависимости (па-
тология беременности, заболевания с вре-
менной потерей трудоспособности и т. п.).

Нестабильность функционирования ис-
точников техногенной нагрузки, примене-
ние гербицидов и удобрений в сельском хо-
зяйстве, значительное количество природ-
ных и техногенных катастроф не позволяют 
провести достоверный анализ. К тому же, 
действия некоторых антропогенных и при-
родных факторов проявляются в изменении 
состояния здоровья человека с некоторым 
временным запаздыванием. Тем не менее, 
имеется значительное количество данных о 
влиянии проявлений экологической опасно-
сти на возникновение и развитие отдельных 
болезней. Так, например, в [18] выявлена 
четкая зависимость между уровнем заболе-
ваемости острыми пневмониями, ларинго-
трахеитами, бронхитами и степенью загряз-
нения окружающей среды в различных рай-
онах промышленных центров. Распростра-
ненность бронхиальной астмы у детей в 
одном из таких городов составляла 9,7 на 
1000 человек населения. Однако были вы-
явлены микрорайоны, где этот показатель 
достигал 24. В них имело место неблаго-
приятное пространственное расположение 
промышленных предприятий и транспорт-
ных магистралей.

 В результате напряженной экологиче-
ской ситуации в индустриально развитых 
регионах повысился уровень заболеваний 
населения, в частности, возросло количе-
ство заболеваний с патологией дыхательной 
системы. В связи с этим актуальным являет-
ся исследование влияния конкретных про-
явлений экологической опасности на состо-
яние здоровья населения. Авторами [35] ис-
пользован общий методологический под-
ход, состоящий в анализе количественных 
параметров пространственно-временной 
характеристики выраженности на изучае-
мых территориях проявлений экологиче-
ской опасности и состояния здоровья насе-
ления. В [21] введена система показателей, 
учитывающих состояние здоровья населе-
ния под влиянием факторов экологической 

опасности, предложен интегральный пока-
затель здоровья населения. В конкретном 
индустриально нагруженном регионе с ши-
роким спектром составляющих экологиче-
ской опасности выделены зоны с отличаю-
щимися уровнями техногенной нагрузки. 
Экспериментально определены значения 
показателей, характеризующих различные 
аспекты состояния здоровья. Подтверждена 
взаимосвязь между уровнем экологической 
опасности и здоровьем населения.

Чрезвычайно важным вопросом являет-
ся установление структуры экологической 
опасности. Проф. Шмандий В.М. [33] пред-
ложил иерархическую структуру, включаю-
щую три основных типа опасности: при-
родную, природно-антропогенную, антро-
погенную. Каждый тип структурируется на 
классы. В частности, в составе антропоген-
ного типа автор выделяет три класса: сапи-
ентная, техногенная и социогенная опасно-
сти. В свою очередь каждый класс включает 
отдельные виды и подвиды. В последнее 
время были осуществлены попытки детали-
зации и конкретизации структуры опасно-
сти. В частности, в роботах [32,37,64] рас-
ширена иерархическая структура техноген-
ного класса и разработана детальная струк-
тура социогенного класса экологической 
опасности. Тем не менее, структура эколо-
гической опасности требует дальнейшего 
усовершенствования.

Область применения результатов
Выявленные проблемные ситуации, 

свидетельствующие о недостаточной разви-
тости научной база для управления экологи-
ческой безопасностью регионального уров-
ня, позволили нам сформулировать основ-
ные направления дальнейших теоретиче-
ских, экспериментальных и практических 
исследований:

- практическое подтверждение осново-
полагающей закономерности эффективного 
управления экологической безопасностью, 
 базирующейся на изучении условий воз-
никновения и функционирования опасно-
сти, а также анализа ее проявлений;

- выявление ранее не рассматриваемых 
разновидностей экологической опасности, 
исследование процессов и источников ее 
формирования;

- расширение спектра категорий, харак-
теризующих экологическую опасность;

- проведение мониторинга формирова-
ния и проявлений экологической опасно-
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сти в различных техногенно нагруженных 
регионах;

- разработка технических решений по 
осуществлению системы управления эколо-
гической безопасностью и средств их реа-
лизации.

Заключение
Результаты анализа научных исследова-

ний в сфере экологической безопасности по-
зволили констатировать, что созданы науч-
ные основы экологической безопасности; 
достаточно основательно проработаны тео-
ретические и практические аспекты управ-
ления экологической безопасностью при 
чрезвычайных катастрофических ситуациях; 
предложены различные концепции, принци-
пы и методы обеспечения безопасности, в 
том числе на основе управления риском.

Вместе с тем, анализ и обобщение лите-
ратурных данных выявили проблемные си-
туации: недостаточную изученность эколо-
гической безопасности в условиях постоян-
но присутствующей природно-антропоген-
ной и техногенной нагрузки; терминологи-
ческую неопределенность; достаточно об-
щий и декларативный характер большин-
ства предлагаемых направлений обеспече-
ния экологической безопасности; не полу-
чил надлежащего развития комплексный 
подход, который учитывал бы широкий 
спектр составляющих экологической безо-
пасности; не в полной мере учитываются 
особенности пространственной структури-
зации экологической опасности; практиче-
ское использование предлагаемых моделей 
управления безопасностью ограничено ин-
формационной недетерминированностью.

Сформулированы предложения по ос-
новным направлениям дальнейших теоре-
тических, экспериментальных и практиче-
ских исследований.
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