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Приоритетные направления развития РФ на 
ближайшее десятилетие нашли отражение в отрас-
левых стратегиях. Анализ этих, а также других дей-
ствующих законодательных актов и документов 
развития, планирования и проектирования стра-
ны показал практическое отсутствие или недоста-
точность внимания обеспечению геоэкологиче-
ской безопасности городских территорий, которая 
является составляющей частью экологической 
безопасности, а значит и безопасности страны.

 ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ И ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКАЯ 
БЕЗОПАСНОСТЬ ТЕРРИТОРИИ

Урбанизированная среда − важнейшая и наибо-
лее проблемная пространственно-временная форма 
взаимодействия общества и природы [1]. Большая 
часть населения РФ проживает в городах. Терри-
ториальная структура города планируется и разме-
щается в естественных природных системах. Город 
как ландшафт изменяется, растет, адаптируется, 
реагирует и подражает экосистеме. В то же время 
в современных городах эволюционные изменения 
протекают быстрее, чем в природе. Человек делает 
природные системы в пределах городской террито-

рии нестабильными, изменяя их и одновременно 
помогая приспосабливаться к новым условиям. 

Город – это доминирование природно-техно-
генных систем. Существенное отличие природ-
ной системы от природно-техногенной заклю-
чается в устойчивости ее структуры и тесных 
горизонтальных связях с соседними системами 
того же ранга, что определяет их большую ста-
бильность. Для природно-техногенной системы 
характерны быстрые преобразования под антро-
погенным воздействием, высокая динамичность 
и интенсивное развитие за счет расширения ре-
сурсной базы извне. Однако в целом город как 
природно-техногенная система развивается по 
экологическим закономерностям [2].

Проблемы экологии сегодня приобретают важ-
нейшее стратегическое значение, поскольку они 
касаются дальнейшего безопасного существова-
ния человеческого общества. Приоритетами в об-
ласти обеспечения экологической безопасности 
должны стать1:
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• сохранение и восстановление природных 
экосистем;

• сохранение биологического разнообразия; 
• регулирование роста техногенной нагруз-

ки на окружающую среду при снижении уровня 
негативного воздействия на компоненты окружа-
ющей среды каждого отдельного источника не-
гативного воздействия (это особенно характерно 
для урбанизированных территорий);

• рациональное использование, восстановле-
ние и охрана природных ресурсов.

В связи с усилением урбанизации особое зна-
чение приобретает обеспечение экологической 
безопасности городских территорий, для кото-
рых важны все указанные выше направления. 
Градостроительная деятельность основана на 
отсутствии угроз и формировании безопасности 
городской среды при условии соблюдения эко-
логических стандартов, обеспечения благопри-
ятной природно-климатической, архитектурной 
и экономической обстановки. Тенденции подчас 
стихийного развития городов – главное препят-
ствие для обеспечения экологической устойчиво-
сти и безопасности.

Какое же место занимает в общей экологиче-
ской безопасности урбанизированной террито-
рии ее составляющая – геоэкологическая безо-
пасность? Основные направления экологической 
безопасности можно представить в виде трех ос-
новных взаимосвязанных блоков (рис. 1): 

• природные системы с их биоразнообразием; 
• природные ресурсы;

• характерные для урбанизированных терри-
торий высокие антропогенные нагрузки, требую-
щие обязательного регулирования для обеспече-
ния безопасности. 

Один из критериев поддержки стабильности 
природных систем − сохранение их биоразно-
образия. Согласно выполненным ранее исследо-
ваниям, определено, что максимально приемле-
мое количество пострадавших видов биогеоценоза 
составляет 5–10%. Любая природная система об-
ладает теми или иными природными ресурсами, 
хотя большая их часть для города импортируется 
из других природных систем. Непременным усло-
вием существования человечества является сохра-
нение растительного и животного мира в составе 
природных и преобладающих в городе природ-
но-техногенных систем. Б.Б. Родоман [4] указы-
вает на необходимость правильного размещения 
в пространстве двух полюсов современной жиз-
ни – города и естественного ландшафта, разделив 
и в то же время соединив их промежуточными 
функциональными зонами производственного 
и непроизводственного использования природ-
ных ресурсов. В пределах городской черты, а тем 
более городского округа, особо охраняемые при-
родные территории, парки и скверы являются 
необходимыми элементами ландшафта для обес-
печения оптимальной среды жизнедеятельно-
сти человека. На урбанизированной территории 
природные системы и их ресурсы находятся под 
воздействием значительной антропогенной на-
грузки, требующей регулирования. Критерием до-
пустимой нагрузки можно считать хозяйственную 
емкость природной системы, которая должна слу-
жить основой для определения уровня геоэколо-
гической безопасности урбанизированной терри-
тории, а взаимодействие этих блоков фактически 
определяет место геоэкологической безопасности 
в структуре общей экологической безопасности.

В современных условиях для развития городов 
необходимы экологическая устойчивость и эко-
логическая, в том числе геоэкологическая, безо-
пасность. Гармонизация пространственного раз-
вития урбанизированной территории возможна 
только при обеспечении рационального природо-
пользования [3]. Для этого необходимо:

• совершенствование природоохранного зако-
нодательства и механизмов его реализации;

• сохранение природно-ресурсного баланса 
природных и природно-техногенных систем;

• снижение антропогенной нагрузки на при-
родные компоненты путем внедрения безотход-
ных и малоотходных технологий;

• сохранение уникальных природных объек-
тов, повышение естественного биоразнообразия; 
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Рис. 1. Место геоэкологической безопасности урба-
низированной территории в системе экологической 
безопасности. 
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реабилитация и рекультивация нарушенных и за-
грязненных территорий.

Поэтому одной из фундаментальных задач на-
учных исследований является развитие теории 
и практики обеспечения комфортности и безо-
пасности городской среды на основе минимиза-
ции угроз проявления опасных природных и при-
родно-техногенных процессов. Решение задачи 
обеспечения экологической, в том числе геоэко-
логической, безопасности города возможно путем 
установления социально-приемлемого уровня 
угроз на его территории, зонирования территории 
по степени опасности проявления угроз, создания 
системы предупреждения и минимизации чрез-
вычайных ситуаций и экологических катастроф. 
Другой путь – долгосрочное системно-динамичес-
кое моделирование сценариев его развития [5, 6]. 

СТРУКТУРА ОПАСНОСТЕЙ
При существующей общей тенденции усиления 

урбанизации будет снижаться безопасность го-
родских территорий. Для ее обеспечения приори-
тетным должно стать предупреждение возможных 
негативных событий и их последствий, для чего не-
обходим предшествующий анализ причин их воз-
никновения. При этом авторы не берутся за анализ 
и оценку таких угроз геоэкологической безопасно-
сти, как инертность внедрения передовых природо-
охранных технологий и безотходных производств.

Безопасность урбанизированной территории 
во многом определяется отсутствием/наличием 
геоэкологических опасностей, которые много-
численны и весьма разнообразны в зависимости 
от генезиса, площади распространения, времени 
возникновения, продолжительности проявле-
ния, интенсивности воздействия и т.д. 

Естественные причины возникновения гео-
экологических опасностей и угроз – это процес-
сы и явления в геологической среде, связанные 
с деятельностью воды, гравитации, климата и др., 
а также с внутриземными процессами. Градо-
строительное освоение территории человеком 
сопровождается значительными изменениями 
состояния природных компонентов, активиза-
цией экзогенных процессов при строительстве, 
разработке полезных ископаемых и т.д. Причи-
ны техногенных угроз − амортизация коммуни-
каций, зданий и технического оснащения, износ 
оборудования, статические нагрузки на грунты от 
инженерных сооружений, планировочные, про-
ектные и эксплуатационные ошибки, отсутствие 
мониторинга, контроля и т.п. [1].

Выделяют три класса геоэкологических опас-
ностей – природные, техногенные, а при их взаи-
модействии – природно-техногенные.

Учитывая, что объектом исследования явля-
ется территория, среди всего множества опасно-
стей в данной работе анализируются те, которые 
характеризуются площадным распространением 
и играют важную роль в пространственном разви-
тии урбанизированной территории. При этом мо-
мент возникновения и продолжительность прояв-
ления опасностей имеют приоритетное значение.

Класс природных опасностей подразделяется на 
подклассы опасностей экзогенного и эндогенного 
происхождения. Большинство экзогенных геоло-
гических опасностей отличаются продолжительно-
стью развития. Однако антропогенное воздействие 
значительно сокращает время их естественного 
развития, например, сход оползня при подрезании 
склона. Регулярные наблюдения за этими процес-
сами позволяют предупредить их катастрофиче-
ское проявление и этим обеспечивать безопасность 
территорий. Эндогенные процессы – вулканизм 
и землетрясения – отличаются определенной вне-
запностью возникновения и сопровождаются дру-
гими опасностями, вызванными их проявлением, 
например, активизацией экзогенных опасностей. 

Значимый фактор среды обитания человека, 
определяющий канцерогенную опасность, – экс-
халяция радона и его производных с земной по-
верхности, а также концентрации радона в атмос-
ферном воздухе и помещениях зданий, которые 
делают среду обитания человека проблемной. Ра-
диационное воздействие приводит к разрушению 
клеток организма, разрывает химические связи 
в молекулах ферментов, которые управляют все-
ми жизненными процессами.

К классу техногенных опасностей относятся 
свалки, нарушение земной поверхности при стро-
ительстве и разработке полезных ископаемых, под-
земные горные выработки и др. При наличии опас-
ных объектов на урбанизированных территориях 
возможно внезапное проявление аварий, аварий-
ных выбросов и сбросов загрязняющих веществ, 
взрывов, разливов нефти и неф тепродуктов. 

Кроме того, для городских территорий харак-
терны природно-техногенные опасности. К ним 
относятся избыточная нагрузка сооружений на 
грунты, прорыв плотины, наведенная сейсмич-
ность, пожары и др. Закрытые свалки, отрабо-
танные карьеры и шахты долгое время остаются 
опасными для урбанизированных территорий, 
и поэтому тоже относятся к категории природно -
техногенных опасностей.

Конечно, структура опасностей для каждой 
урбанизированной территории будет индивиду-
альной в зависимости от ее природных и соци-
ально-экономических особенностей. Анализ ген-
планов городских округов в различных регионах 
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России позволил выявить из 19 видов опасностей 
природной группы наиболее приоритетные (наи-
более часто встречающиеся) – овражную эрозию 
и наводнения, а из природно-техногенной груп-
пы – подтопление.

Часто реализация одной опасности вызывает 
проявление нескольких новых опасностей. Зави-
симости могут быть прямыми и обратными, не-
посредственными, вторичными и т.д. Некоторые 
потенциальные связи представлены на рис. 2. 

В зависимости от местоположения города в при-
родно-экономической зоне, его размера и т.д. опре-
деляются приоритетность факторов опасности 
и реципиенты, устанавливается их значимость от-
носительно друг друга. 

Другая важная задача – систематизация гео-
экологических опасностей урбанизированной 
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Рис. 2. Пример взаимосвязи проявления первичных 
и вторичных геоэкологических опасностей (на при-
мере оползневой опасности). Причины опасностей: 
1 − гравитационные, 2 − криогенные, 3 − флювиогля-
циальные, 4 − сейсмические, 5 − техногенные. Виды 
опасностей I порядка: 6 − оползни. Виды первичных 
последствий: 7 − трансформация геосистемы, 8 − ава-
рии на инженерных сооружениях. Виды опасностей 
II порядка: 9 − взрывы, 10 − пожары, 11 − разливы 
нефти, 12 − разрушение инженерных сооружений. 
Виды последствий: 13 − трансформация растительно-
го покрова, 14 − трансформация почв и/или грунтов, 
15 − трасформация гидрологического режима.

Фрагмент систематизации опасностей на урбанизированной территории по классам и вероятности 
их проявления

Классы опасностей Систематизация по вероятности 
проявления опасностей Отдельные примеры опасностей

Природные

Реальные Эрозия, заболачивание, наводнения 

Потенциальные (прогнозируемые) Зоны суффозионно-карстовой 
опасности, радоноопасности

Спонтанные (внезапные) Землетрясения, вулканизм

Техногенные
Реальные Свалки, аэрогенное загрязнение почв

Спонтанные (внезапные) Аварии, взрывы, пожары

Природно-техногенные
Реальные Подтопление, заболачивание

Потенциальные (прогнозируемые) Карьеры
Спонтанные (внезапные) Прорыв плотины, пожары

Выбор параметров реальных опасностей

Составление карты зон распространения 
реальных опасностей

Определение структуры реципиентов
в зонах реальных опасностей

Установление возможных поражающих
факторов для реципиентов

Оценка уязвимости реципиентов
от поражающих факторов

Оценка ожидаемых последствий
(ожидаемого ущерба)

Разработка мероприятий по обеспечению
геоэкологической безопасности

Разработка критериев оценки степени
обеспеченности геоэкологической

безопасности

Определение степени обеспеченности
геоэкологической безопасности

Отбор
опасностей
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составляющей
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экологической
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Оценка
непредвиденного

ущерба при
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корректировка
«Системы

геоэкологической
безопасности»

Выявление геоэкологических опасностей и источников
их возникновения на основе исходных данных

Рис. 3. Вариант алгоритма оценки степени геоэкологи-
ческой безопасности урбанизированной территории.
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территории и выполнение их ранжирования 
с учетом вероятности реализации: реальные 
и потенциальные (прогнозируемые и спонтан-
ные), возможности нейтрализации и предупреж-
дения проявления угроз. К реальным опасностям 
относятся действующие экзогенные геологиче-
ские процессы, свалки и др., к спонтанным – эн-
догенные процессы, техногенные аварии (табл.)

Реальные опасности частично можно нейтра-
лизовать путем проведения соответствующей ин-
женерной защиты территории и природоохран-
ных мероприятий. Прогнозируемые опасности 
следует учитывать при проектировании и реали-
зации проекта с помощью использования соот-
ветствующих технологий подготовки территории 
и строительства, указанных в СНИПах и СП (на-
пример, СП 14.13330.2018 Строительство в сейс-
мических районах и т.п.). Спонтанные опасности 
(в основном это возникновение чрезвычайных 
ситуаций) невозможно предусмотреть заранее, их 
последствия можно представить только путем мо-
делирования. 

АЛГОРИТМ ОЦЕНКИ СТЕПЕНИ 
ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

УРБАНИЗИРОВАННОЙ ТЕРРИТОРИИ
Определение степени обеспеченности геоэко-

логической безопасности урбанизированной тер-
ритории основывается на изучении особенностей 
оцениваемой территории. Анализ фондовых, кар-

тографических материалов, а также результатов 
обследования территории позволяет установить 
перечень возможных опасностей (рис. 3). На следу-
ющем этапе выполняется отбор наиболее реальных 
из них с характеристиками и географической при-
вязкой в соответствии с принятыми критериями. 

Особенностью любого поселения является соче-
тание двух противоречащих условий: наличие опас-
ных источников негативного воздействия и раз-
нообразие реципиентов в зоне их влияния. После 
определения зон распространения опасностей в их 
пределах определяются реципиенты, и примени-
тельно к ним устанавливаются поражающие фак-
торы. В результате формируются дополнительные 
ареалы, границы которых определяются наличием 
определенных опасностей (или их сочетаний) для 
выявленных реципиентов. Эти ареалы становятся 
основными ядрами − объектами изучения возмож-
ностей обеспечения безопасности. 

Далее на основании разработанных ранее ме-
тодик оценивается уязвимость реципиентов от 
поражающих факторов. Важными моментами 
являются выявление и оценка геоэкологической 
составляющей в сложившейся системе экологи-
ческой безопасности. Оценка ожидаемых нега-
тивных последствий реализации опасностей ука-
жет на необходимость разработки мероприятий 
по защите территории. При достижении положи-
тельного эффекта от реализации предложенных 
мероприятий определяется степень обеспеченно-
сти геоэкологической безопасности урбанизиро-
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Комплекс защитных
мероприятий для штатных
и нештатных ситуаций

Проекты инженерной подготовки и защиты территории

Экспертиза проекта Реализация проекта Мониторинг и контроль

Информационное обеспечение:
  • БД «Источники негативного воздействия»
  • БД «Защитные мероприятия»

Организационная деятельность: 
  • управление
  • проектирование

Нормативно-законодательное
обеспечение

Система обеспечения геоэкологической безопасности урбанизированной территории

Рис. 4. Модель структуры системы геоэкологической безопасности урбанизированной территории. БД – база данных.
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ванной территории. В случае же возникновения 
непредвиденного ущерба необходима корректи-
ровка проектных решений и их реализации.

На основе такой оценки может быть установлен 
обоснованный рейтинг безопасности городов. 

СИСТЕМА ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ

Реализация безопасности конкретной террито-
рии должна опираться на разработанную систему 
(рис. 4). В настоящее время необходимы новые 
критерии безопасности урбанизированных тер-
риторий, связанные не только с правильностью 
выделения функциональных зон, принятой пла-
нировочной структурой, обеспеченностью ин-
формационной базой, пополняемой в результате 
мониторинга. Если в конце XIX в. безопасность 
поселений определялась близостью границы, 
природными особенностями территории и на-
дежностью конструкций зданий и сооружений, 
а XX в. принес понятие экологической опасности 
и экологических катастроф, то в начале XXI в. на 
первый план вышли такие критерии опасности 
функционирования городов, как экономический, 
социальный, геоэкологический и организацион-
но-политический.

Для практической организационной деятель-
ности по созданию «Системы …» в первую оче-
редь необходимо современное или опережаю-
щее нормативно-правовое и информационное 
обеспечение планирования и проектирования 
урбанизированных территорий [3]. Сегодня пер-
востепенными задачами являются выявление, 
систематизация и получение исходной инфор-
мации в унифицированной форме – параметров 
информационного потока (утвержденная ста-
тистическая отчетность, данные мониторингов, 
постоянно обновляемые карты, фондовые мате-
риалы, литературные источники и т.п.). Успехи 
проектирования зависят от достаточности и до-
стоверности исходных данных, а успешная реа-
лизация проекта – от качественной экспертизы 
и эффективности предлагаемого комплекса за-
щитных мероприятий. На основе анализа суще-
ствующих систем, обеспечивающих безопасность 
и надежность городских поселений, в каждом 
конкретном случае разрабатывается собственный 
комплекс мероприятий.

Результаты мониторинговых наблюдений 
и контроль реализации проектных решений, 
направленных на ликвидацию существующих, 
свое временную нейтрализацию реальных опас-
ностей и предупреждение потенциальных угроз, 
позволят установить недостатки в предложенных 

проектом защитных мерах, которые устраняются 
при корректировке проекта.

Реализация предлагаемой «Системы…» будет 
способствовать оптимизации принимаемых ре-
шений по обеспечению геоэкологической безо-
пасности урбанизированных территорий в рам-
ках общей экологической безопасности городской 
среды. Этому будет содействовать и разработка 
паспорта геоэкологической безопасности урба-
низированной территории.

Таким образом, безопасность урбанизирован-
ной территории определяется не только уровнем 
соответствия потенциала территории ее функци-
ональному использованию, но и своевременным 
предупреждением прогнозируемой опасности 
(внутренней и внешней) на основе данных ком-
плексного мониторинга и моделирования спон-
танных опасностей. 

Источник финансирования. Статья подготов-
лена в рамках выполнения государствен-
ного задания по теме №г.р. АААА-А19- 
119021190077-6.
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An urban area is the most important form of space-time interaction between society and nature. It 
is in the urbanized area that environmental problems are most acute. The developed Strategy of Eco-
logical Safety of Russia for the period up to 2025 almost does not consider the role of geoenvironmental 
factors in the overall safety of the city. This article defines their place in the system of general ecological 
safety of urban areas. The structure of geoenvironmental hazards is introduced, and an example of their 
relationship is given. The algorithm of assessment is proposed and a version of the geoenvironmental 
safety system is developed for the urban area.

Keywords: environmental and geoenvironmental safety, geoenvironmental hazards, safety assessment 
algorithm.
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