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естественнонаучный и гуманитарный профили, что 
не только обогащает познавательный потенциал меж-
дисциплинарных исследований, но позволяет выйти 
за рамки привычных социальных отношений «лич-
ность – личность», «личность – социальная группа» и 

Введение
Современный этап развития научного знания ха-

рактеризуется интеграцией (междисциплинарно-
стью) подходов и дисциплин. Социальная экология 
с этих позиций – это знание, которое сочетает в себе 
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Социальная экология – это знание, которое сочетает в себе естественнонаучный и гуманитарный профили. Естественнонаучная 

составляющая содержит в себе анализ рисков и оценку экологических ущербов (инструменты рационального природопользования). 

«Анализ риска» определяется как меж- и многодисциплинарная наука и практическая деятельность, изучающая вероятности рисков для 

личности, общества, государства и частных предприятий на местном, региональном, национальном или глобальном уровнях. В качестве 

примера рассматривается вероятностная модель риска недостижения климаксового состояния экосистемой. Экологический ущерб – 

это уменьшение полезности окружающей среды вследствие ее загрязнения или иного изменения. В качестве примера рассматриваются 

оценки рыбохозяйственного ущерба пресноводным экосистемам в результате антропогенных воздействий. 

Ключевые слова: анализ рисков, оценка ущербов, социальная экология, концепция климакса, рыбохозяйственный ущерб пресноводным 
экосистемам.

RISK AND DAMAGE ASSESSMENT AS A TOOL OF SOCIAL ECOLOGY

G.S. Rozenberg1, 2, A.G. Zibarev1, N.V. Kostina1, G.E. Kudinova1, A.G. Rozenberg1 

1 Institute of Ecology of the Volga River Basin of RAS, Togliatti, Russia;
2 Samara State University of Economics, Samara, Russia

E-mail: genarozenberg@yandex.ru

Social ecology is knowledge that combines natural science and humanitarian disciplines. The natural science component contains risk analysis 

and assessment of environmental damage (i.e., tools of rational environmental management). Risk analysis is defined as inter- and multi-

disciplinary science and practice involved in studying the likelihood of risks to an individual, society, and state and private enterprises at local, 

regional, national or global level. As an example, we consider a probabilistic model of the risk that an ecosystem will not come to its climax state. 

Environmental damage is a decrease in the usefulness of an environment due to its pollution or other change. As an example, assessments of 

anthropogenic damage to fishery in a freshwater ecosystem are considered.

Key words: risk analysis, damage assessment, social ecology, climax concept, fisheries damage to freshwater ecosystems.

Г.С. Розенберг и соавт.; ФНО «XXI век»

DOI: 10.24855/biosfera.v11i2.485

Для успешной разработки социально-экологических проблем требуется беспре-
цедентный синтез общественных, естественных и технических наук в целостной 
научной теории, которую нельзя квалифицировать иначе как социоестественную 
по существу, призванную решить задачу совмещения особенностей социального и 
природного развития.

Э.В. Гирусов [7, с. 4]
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Анализ рисков
Вот что пишут в своем обзоре об анализе рисков 

С.Г. Харченко и Е.Ю. Дорохина [38, с. 92]: «Анали-
зируя тенденции и перспективы анализа риска окру-
жающей среды в России, необходимо отметить, что 
работы в области безопасности и анализа риска окру-
жающей среды в России были начаты по инициати-
ве академика В.А. Легасова еще в начале 80-х годов. 
Но только после Чернобыльской аварии это направ-
ление получило возможность развиваться, хотя и не 
так стремительно, как это происходило в США, Кана-
де, странах Евросоюза, Японии и Австралии. К со-
жалению, до сих пор законодательная и нормативная 
база в России построена не на основе концепции ри-
ска, а на основе ПДВ и ПДК, и само понятие риска 
упоминается только в одном из более 50 законов, по-
священных безопасности, – в Федеральном законе “О 
техни ческом регулировании” 2002 года. И вообще, ни 
в одном из них не допускается количественная оцен-
ка безопасности, а количественная оценка опасности 
производится на основе предельно допустимых кон-
центраций вредных веществ, не позволяющая выпол-
нять интегральную оценку опасности. Однако кон-
цептуально и методологически анализ риска до сих 
пор не является научной основой ни нашего законо-
дательства, ни практической деятельности, в отличие 
от вышеупомянутых развитых стран. Хотя в отече-
ственной науке достигнуты заметные результаты в 
этой области». 

«личность – социальный институт» [19]. Анализ отно-
шений «личность – окружающая среда», «социальная 
группа – окружающая среда», «социальный инсти-
тут – окружающая среда», «общество – окружающая 
среда» и становится объектом исследования в соци-
альной экологии. Исторические основы этой научной 
дисциплины, охарактеризованные в ряде публикаций 
[22, 29] и учебников [16, 19 и др.], заложены в работах 
Мюррея Букчина (США) [42, 43] и Эдуарда Владими-
ровича Гирусова (СССР, Российская Федерация) [5, 6].

Э.В. Гирусов всю свою жизнь посвятил развитию и 
пропаганде идей философского анализа взаимодейст-
вия общества и природы. Его работы 1968 [5] и 1976 гг. 
[6] стали, по существу, первыми теоретическими ис-
следованиями в области философии природы и обще-
ства и заложили теоретический фундамент для целого 
поколения ученых на этапе формирования социаль-
ной экологии. «Эдуард Владимирович обладал выдаю-
щимися ораторскими и организационными способно-
стями. Трудно себе представить, но это было именно 
так, – практически все научные конференции Все-
союзного и Российского уровня по проблемам взаи-
модействия природы и общества, начиная с 1960-х  
годов, проходили при его самом непосредственном и 
активном организационном и научном участии. Его 
яркие и эмоционально окрашенные выступления бук-
вально зажигали аудиторию, никого не оставляя без-
участным или равнодушным» [40]. 

Заметим, что он был инициатором и организатором 
Первой Всесоюзной конференции «Проблемы соци-
альной экологии», которая прошла во Львове с 1 по 
3 октября 1986 г. Одному из авторов этой статьи по-
счастливилось участвовать в ней заочно [30], в 1998 г. 
участвовать в интересной Международной научно-
технической конференции «Проблемы экополисов» 
(Барселона, Мадрид), проводимой под научным ру-
ководством Э.В. Гирусова [6, 7], и в том же году при-
нимать его в Институте экологии Волжского бассейна 
РАН на Второй международной конференции «Эко-
логические проблемы бассейнов крупных рек». Уход 
из жизни профессора Э.В. Гирусова, родоначальника 
новой научной дисциплины (социальной экологии), 
основателя и первого президента Экологического 
фонда СССР, одного из основателей Российской эко-
логической академии (многие годы он был вице-пре-
зидентом РЭА) – это большая, невосполнимая утрата. 

Развитие идей Э.В. Гирусова и решение основных 
проблем социальной экологии, связанных с оптимиза-
цией взаимоотношений в системе «общество – окру-
жающая среда», требует дальнейшей разработки ме-
тодов количественной оценки рисков, возникающих в 
результате взаимодействия общества и среды, и ущер-
бов от реализации таких рисков. На этих методиче-
ских инструментах и будет сосредоточено внимание 
ниже. 

ТЕОРИЯ
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период между повторяющимися воздействиями фак-
торов среды, серийные и климаксовые сообщества бо-
лее или менее различимы (сообщества под воздейст-
вием регулярных пожаров, наводнений и пр.);

• суперклимакс (Z << X) – устойчивый вариант кли-
макса в экстремальных условиях (тундры, пустыни); 
бета-разнообразие сообществ минимально, серийные 
и климаксовые сообщества практически неразличи-
мы;

• эуклимакс (Z < X) – классическая форма климакса, 
серийные и климаксовые сообщества хорошо разли-
чимы (развитие лесной растительности).

Если первые два типа климакса (аклимакс и цикло-
климакс) собственно климаксами и не являются, то 
три оставшиеся типа (катаклимакс, суперклимакс и 
эуклимакс (Z < X)) представляют собой определенные 
ступени развития фитоценозов на пути к устойчивому 
состоянию (эти типы различаются биомассой сооб-
ществ и степенью отличия климаксовых сообществ 
от серийных). 

На Z и Х оказывают воздействие большое число раз-
личных причин, что позволяет рассматривать их как 
случайные величины [4]. Пусть Хi – время до возник-
новения катаклизма по i-й причине. Величины Х1, Х2, 
…, Хn являются случайными, что обусловлено слу-
чайным характером функционирования внешней по 
отношению к сообществу среды. Допустим, что эти 
случайные величины являются независимыми и под-
чиняются одному и тому же закону распределения с 
функцией FX(τ). Тогда время до существенного изме-
нения условий внешней среды будет:

Х = min{Х1, Х2, …, Хn}.
Будем считать, что растительность достигает кли-

максового состояния, если осуществляется событие  
Z < X, то есть время развития доминанты будет мень-
ше, чем время между двумя резкими изменениями 
среды, которые могут его «погубить». Так как Z и Х – 
случайные величины, то событие Z < X либо прои-
зойдет в каждой конкретной ситуации, либо нет. Нас 
будет интересовать вероятность осуществления со-
бытия Z < X на промежутке времени [0, t], которую 
можно записать следующим образом [4, 23, 24]:

                                                                                ,

где FX(τ) и FZ(τ) – функции распределения случайных 
величин Х и Z. Исследованию вероятности Рt(Z < X), 
называемой вероятностью «успеть подготовиться к 
катастрофе», посвящен цикл работ С.Ю. Рудермана 
[31–33 и др.]. 

В каждой конкретной ситуации могут быть выбра-
ны определенные законы распределения FX и FZ и оце-
нены их параметры. Так, в качестве закона распре-
деления для времени между случайными и резкими 
изменениями среды (например, пожары или ветрова-

Созданное в 1980 г. Международное общество по 
анализу риска (The Society for Risk Analysis [SRA]) 
стало издавать первый профессиональный журнал 
по анализу риска «Risk Analysis» и через 25 лет выпу-
стило Белую Книгу по управлению рисками [51], став-
шую «альфой и омегой» современных представлений 
об оценке и управлении риском. В этой книге «анализ 
риска» определяется как меж- и многодисциплинар-
ная наука и практическая деятельность, изучаю щая 
риски для личности, общества, государства и частных 
предприятий на местном, региональном, националь-
ном или глобальном уровнях. При этом достаточно 
быстро утвердилось выражение последствий риска 
количеством смертельных случаев. Например, в Ве-
ликобритании для оценки допустимых индивидуаль-
ных рисков используются так называемые критерии 
Эшби, представляющие собой вероятности одного 
фатального случая в год [13, 44]. В США основная ха-
рактеристика риска – сокращение ожидаемой продол-
жительности жизни (loss of life expectancy, LLE), ко-
торая показывает, на какой срок укорачивается жизнь 
человека, подвергающегося данному риску (см., на-
пример, [13, с. 190; 45]). 

Таким образом, риск представляет собой количест-
венную или качественную оценку опасности, соче-
тая в себе как минимум две вероятности: вероятность 
реализации неблагоприятного воздействия и вероят-
ность поражения, потерь, нанесенных этим воздей-
ствием объектам окружающей среды и населению.  
С этой точки зрения анализу риска соответствует ве-
роятностная модель достижения экосистемой климак-
сового состояния [26, т. 1, с. 467–471]. 

Не касаясь вопросов истории концепции климакса 
(см. [17, 28]), приведем современную классификацию 
климаксов (относительно стабильных и длительно су-
ществующих состояний растительности, являющих-
ся результатом сукцессий). Р. Уиттекер [52] различает 
пять типов климакса в зависимости от их устойчивости 
(последняя рассматривается им как функция двух ос-
новных показателей – времени генерации доминантов 
[Z] и продолжительности циклов резких изменений ус-
ловий среды [Х]): 

• аклимакс (Z > X) – неустойчивое состояние сооб-
щества, возникающее в случае, когда время генера-
ции доминантов больше, чем время изменения усло-
вий среды; флуктуации сообщества беспрестанны, 
серийные и климаксовые сообщества неразличимы 
(пример – сообщества фитопланктона);

• циклоклимакс (Z ≈ X) – малоустойчивый вариант 
климакса, когда цикл генерации доминантов пример-
но совпадает с колебаниями условий среды, серийные 
и климаксовые сообщества плохо различимы (напри-
мер, сообщества однолетников в пустыне);

• катаклимакс (Z < X) – малоустойчивый вариант 
климакса, когда генерация доминантов происходит в 
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лы, соответствующие концепции катастрофическо-
го климакса, примером чему могут служить заросли 
чапарали в Калифорнии, подверженные пожарам [20, 
37]), при достаточно большом n можно использовать 
закон распределения Вейбулла1. 

Для случайного времени генерации доминантов 
предложен [4] более «экзотический» вариант закона 
распределения – распределение Вальда. Будем считать 
распределение удельной биомассы доминирующего 
вида логнормальным и допустим, что его генерация 
произойдет тогда, когда эта удельная биомасса превы-
сит некоторый заданный порог. Было доказано [1], что 
Р(Z < t) = P(Q > m), где случайная величина Q – это ко-
личество слагаемых, приводящих к первому переходу 
логарифма удельной биомассы [В(τ)] через пороговое 
значение [В0], а закон распределения Q асимптотиче-
ски подчиняется закону распределения Вальда. Для 
больших величин τ имеет место следующая прибли-
женная оценка закона распределения Вальда [1]:

FX(τ) ≈ 1 – exp[–dτ/(2μ)], 
где d и μ – параметры распределения, выражающие 
через ln(В0) математическое ожидание и дисперсию 
случайных коэффициентов пропорциональности 
прироста биомассы доминирующего вида за едини-
цу времени (подчиняющихся, по предположению, ло-
гарифмически нормальному распределению). Таким 
образом, при весьма общих предположениях о дина-
мике доминирующего вида вероятность достижения 
им устойчивого состояния Рt(Z < X) с учетом распре-
делений Вейбулла и Вальда имеет следующий вид:
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 где τ0, Q и α – параметры распределения Вейбулла.
Несмотря на «устрашающий» вид этого выражения, 

вычисления по данной формуле сравнительно про-
сты: функция распределения Вальда табулирована 
[14]. Еще более простую запись вероятности Р(Z < X) 
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где τ0 – время, в течение которого вероятность существенного изме-
нения состояния среды равна FX(τ0) = 1 - e–1 = 0,63212; параметр 
Θ определяет границу интервала [0, Θ], на протяжении которого с 
вероятностью, равной единице, катаклизмы не происходят («порог 
спокойствия»); α > 0 – некоторая постоянная. Эти параметры распре-
деления оцениваются по специальной методике [8].

можно получить, предположив нормальность законов 
распределения Z и Х [3, 31].

Вероятность Р(Z < X) можно использовать в каче-
стве некоторого индекса устойчивости сообщества и 
оценки риска (его преимущество над «придуманны-
ми» индексами состоит в том, что этот индекс «вы-
текает» из вероятностной модели) или для решения 
некоторых оптимизационных задач. В частности, в 
общем случае можно предположить, что вероятност-
ные характеристики случайных величин X и Z зависят 
от некоторых количеств ресурсов {Ri} (ресурс Ri вы-
деляется на борьбу с наступлением i-го нежелатель-
ного изменения среды, например, противопожарные 
мероприятия и пр.). Тогда, если общее количество ре-
сурсов R ограничено, то возникает задача оптималь-
ного управления достижением климаксового состоя-
ния: найти такой набор чисел {Ri}, чтобы вероятность 
наступления климаксового состояния Рt(Z < X) была 
максимальной при условии, что R1 + R2 + … + Rn ≤ R. 
Подобная задача была решена П.М. Брусиловским [3] 
в предположении, что X и Z подчиняются закону рас-
пределения Пуассона. 

Подчеркнем, что особенность предлагаемых веро-
ятностных оценок состоит в том, что Рt(Z < X) – это 
вероятность соотнесения двух случайных величин, а 
не одной случайной величины и некоторой константы 
(последнее задает закон распределения этой случай-
ной величины). 

Оценка ущербов
Анализ риска, как уже упоминалось выше (см. ци-

тату из работы [38]), «противостоит» укоренившейся 
в России законодательно и нормативно системе оцен-
ки воздействий через ПДВ и ПДК. Экологический 
ущерб – это изменение полезности окружающей сре-
ды вследствие ее загрязнения (это загрязнение и оце-
нивается с использованием ПДВ и ПДК). Ущерб же 
оценивается как затраты общества, которое оно несет 
в результате попыток «вернуть» окружающую среду 
в рамки некоторых нормативов «хорошего качества 
среды». Размер экологического ущерба (с учетом ры-
ночных цен) складывается из следующих затрат: 
• дополнительные затраты общества в связи с измене-
ниями в окружающей среде;

◦ затраты на снижение загрязнений;
• затраты на возврат окружающей среды в прежнее 
состояние;

◦ затраты на восстановление окружающей среды;
• дополнительные затраты будущего общества в свя-
зи с безвозвратным изъятием части дефицитных ре-
сурсов;

◦ дополнительные затраты из-за изменения качества 
окружающей среды;

◦ затраты на компенсацию риска для здоровья лю-
дей;
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◦ затраты на дополнительный природный ресурс 
для разбавления сбрасываемого потока до безопас-
ной концентрации загрязняющего вещества.

Разберем возможность оценки экологическо-
го ущерба на примере оценки рыбохозяйственного 
ущерба пресноводным экосистемам в результате ан-
тропогенных воздействий [12]. 

Как справедливо было подчеркнуто В.Ф. Шуйским 
и соавт. [41, с. 636], «корректная оценка ущерба, на-
носимого рыбному хозяйству вследствие сооруже-
ния производственных объектов и их эксплуатации 
в штатном режиме и при авариях, является одной из 
актуальнейших задач современной гидроэкологии… 
Очевидно, что для решения столь сложной и важной 
задачи необходима надежная нормативно-методиче-
ская основа». В свою очередь, И.А. Евланов и соавт. 
[10, с. 40] указывают, что «для компенсации ущерба 
водным биологическим ресурсам от различных ви-
дов хозяйственной деятельности, в том числе и от за-
грязнения водоемов, существуют специальные мето-
дики»:

• «Методика подсчета ущерба, нанесенного рыб-
ному хозяйству в результате сброса в рыбохозяйст-
венные водоемы сточных вод и других отходов» (ут-
верждена Министерством рыбного хозяйства СССР 
16 августа 1967 г. № 30-1-11); 

• «Временная методика оценки ущерба, наносимого 
рыбным запасам в результате строительства, рекон-
струкции и расширения предприятий, сооружений и 
других объектов и проведения различных видов ра-
бот на рыбохозяйственных водоемах» (М., 1989); 

• добавим к этому «Методику подсчета ущерба, на-
несенного рыбному хозяйству в результате наруше-
ния правил рыболовства и охраны рыбных запасов», 
утвержденную Министерством рыбного хозяйства 
СССР 12 июля 1974 г. (№ 30-2-02).

На момент разработки все эти методики соответст-
вовали принципам плановой экономики советского 
периода. Однако реалии изменились: с приходом рын-
ка, института частной собственности и других пре-
образований использовать положения этих докумен-
тов стало все труднее. 

13 января 2011 г. был подготовлен проект прика-
за Росрыболовства, который отменял эти устарев-
шие методики и по согласованию с Министерством 
природных ресурсов и экологии и Министерством 
финансов Российской Федерации утверждал новую 
«Методику исчисления размера вреда, причиненного 
водным биологическим ресурсам»; сам приказ «со-
стоялся» 25 ноября 2011 г. (№ 1166) и был зарегистри-
рован (через год после появления проекта) в Минюсте 
России 5 марта 2012 г. (№ 23404). Методика регулиру-
ет порядок определения: 

• размера вреда, причиненного водным биоресур-
сам в результате нарушения законодательства в обла-

сти рыболовства и сохранения водных биоресурсов, а 
также в результате стихийных бедствий, аномальных 
природных явлений, аварийных ситуаций природно-
го и техногенного характера (глава II);

• размера вреда водным биоресурсам от осущест-
вления планируемой хозяйственной и иной деятель-
ности, влияющей на состояние водных биоресурсов и 
среды их обитания (глава III). 

Размер ущерба водным биоресурсам (по данной 
«Методике…») является суммой его компонентов, 
рассчитанных для каждого вида водных биоресурсов, 
и выражается формулой:

                   N = N1 + N2 + N3 + N4 + N5 , (1)

где: N – размер ущерба водным биоресурсам, при-
чиненный нарушением законодательства, руб.; N1 – 
размер ущерба от гибели водных биоресурсов (за 
исключением гибели кормовых организмов), руб.; 
N2 – размер ущерба от утраты потомства погибших 
водных биоресурсов, руб.; N3 – размер ущерба от 
потери прироста водных биоресурсов, в результа-
те гибели кормовых организмов (планктон, бентос), 
руб.; N4 – размер ущерба от ухудшения условий 
обитания и воспроизводства водных биоресурсов 
(утрата мест нереста и размножения, зимовки, на-
гульных площадей, нарушение путей миграции, 
ухудшение гидрохимического и гидрологического 
режимов водного объекта), руб.; N5 – затраты на вос-
становление нарушенного состояния водных био-
ресурсов, руб. 

В контексте данной работы каждую величину Ni 
следует интерпретировать как математическое ожи-
дание величины ущерба, которая напрямую зависит 
от вероятностей риска наступления того или иного 
нежелательного («наносимого ущерб») воздействия. 
Пусть нас, для примера, будет интересовать определе-
ние величины N4 из (1). Размер ущерба, причиненно-
го ухудшением среды обитания и условий воспроиз-
водства водных биоресурсов (за исключением водных 
млекопитающих), определяется суммой ущербов от 
утраченной рыбопродуктивности водного объекта 
рыбохозяйственного значения и утраченного потом-
ства водных биоресурсов по формуле: 

                    N4 = ΣNУВ + ΣNУП , (2)

где: N4 – размер ущерба, причиненного ухудшени-
ем условий обитания и воспроизводства водных био-
ресурсов – см. формулу (1), руб.; ΣNУВ – суммарный 
размер ущерба от утраченной рыбопродуктивности 
водного объекта (его участка) всех видов водных био-
ресурсов, руб.; ΣNУп – суммарный размер ущерба от 
утраченного потомства всех видов водных биоресур-
сов, руб. 
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Целый ряд «линейных» допущений позволяет в 
«Методике…» определить величину N4 из (2) следу-
ющим образом:

                    N4 = Σ(Р0 · Z) + ΣNУП , (3)

где: Z – стоимость продукции, получаемой из 1 кг сы-
рья водного биоресурса, руб.; Р0 – общий вес теряемых 
водных биоресурсов от утраченной рыбопродуктив-
ности водного объекта (его участка) рыбохозяйствен-
ного значения, кг; при этом 

Р0 = ΣS · (В – В1),

где: Σ – оператор, представляющий собой последо-
вательное суммирование результатов расчета, опре-
деленных по отдельным видам водных биоресурсов; 
S – площадь негативного воздействия, га; (В – В1) – 
показатель утраченной рыбопродуктивности водоема 
(или его части) рыбохозяйственного значения по от-
дельному виду водного биоресурса, который опреде-
ляется как разница между показателями рыбопродук-
тивности (по этому виду водного биоресурса) водного 
объекта рыбохозяйственного значения до негативного 
воздействия (В) и после (В1), кг/га. При этом, когда 
необходимые для расчета по формуле (3) показатели 
утраченной рыбопродуктивности для каждого вида 
рыб отсутствуют, общий вес теряемых водных био-
ресурсов (Р0) определяется (в зависимости от разных 
условий) либо по общей для всех видов рыб рыбопро-
дуктивности водного объекта рыбохозяйственного 
значения, либо как отношение добываемого количе-
ства водного биоресурса к площади водного объек-
та (его отдельного участка) рыбохозяйственного зна-
чения, либо по значению утраченных площадей для 
естественного воспроизводства водных биоресурсов. 
Если участок водного объекта рыбохозяйственного 
значения имеет значение как для добычи (вылова), так 
и для естественного воспроизводства водных биоре-
сурсов, то рыбопродуктивность представляет собой 
сумму величин, рассчитанных обоими указанными 
способами. 

Расчет размера ущерба от утраченного потомства 
(ΣNУП) водных биоресурсов при ухудшении условий 
обитания и воспроизводства водных биоресурсов вы-
полняется в следующем порядке:

• на основании утраченной рыбопродуктивности 
водного объекта рыбохозяйственного значения опре-
деляется количество утраченных (принимаются по-
гибшими) взрослых особей водных биоресурсов по 
каждому виду водных биоресурсов (n), по формуле: 

n = (В – В1) · S/P,

где: Р – средний вес особи вида водного биоресурса, 
кг; 

• расчет размера ущерба водным биоресурсам, а так-

же общий вес теряемых биоресурсов (Р0) в результате 
потери потомства из-за ухудшения условий обитания 
и воспроизводства водных биоресурсов выполняется 
по формуле:

Р0 = n · Q · c · P ,

где: Q – средняя плодовитость самки, шт. детенышей; 
c – кратность оценки за половозрелый период жизни, 
разы. 

Оценка работоспособности новой «Методики…» – 
дело будущего. Но можно уже сейчас констатировать, 
что в новой методике определения ущербов так и не 
найдены места для целого ряда очень важных пара-
метров, о которых говорилось ранее [10] (в частности, 
не ясно, как по показателям изменения [упрощения] 
структуры сообществ кормовых организмов подойти 
к расчету ущерба ихтиофауне или как учитывать из-
менения коэффициентов смертности организмов под 
воздействием повышенного содержания токсикан-
тов [только в таблицах коэффициентов промыслово-
го возврата от икры, личинок и молоди рыб и дру-
гих водных организмов-объектов рыболовства можно 
найти экспертные оценки по предварительным дан-
ным о смертности либо икры до перехода в стадию 
планк тонной личинки, либо личинки – до взрослой 
особи]). Все это позволяет продолжить рассмотрение 
методических подходов к определению размера вреда 
водным биоресурсам от разного рода антропогенных 
воздействий. И здесь можно воспользоваться между-
народным опытом и попробовать «навести мосты» с 
анализом рисков. 

В конце ХХ века группой компаний и исследова-
тельских организаций Нидерландов при координа-
ции Научно-исследовательской программы перера-
ботки отходов [46–48] была разработана методика 
«Эко-индикатор 95», ориентированная на экологиче-
скую оценку рисков воздействия жизненного цикла 
продукции на здоровье населения. Риск нанесения 
ущерба здоровью людей в этой методике выражается 
системным показателем – приведенным количеством 
потерянных лет (ПКПЛ). При этом учитываются как 
потерянные годы жизни, так и годы, прожитые в со-
стоянии инвалидности. Полученная величина делит-
ся на число жителей Европы. В табл. 1 приведены по-
казатели ущерба здоровью людей от основных видов 
воздействий.

Методика «Эко-индикатор 99» [13, 48, 49] учитывает 
показатели ущерба здоровью людей, наносимого раз-
личными загрязнителями. Значение фактора ущерба 
выражается в единицах ПКПЛ и относится к 1 кг веще-
ства, поступившего в один из трех компонентов среды 
обитания (воздух, вода и почва). Эти две разработки 
могут быть применены и для оценки рыбохозяйствен-
ного ущерба пресноводным экосистемам, на что кос-
венно указано рядом исследователей [50, р. 5319]: «Как 
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представляется, эти методики стратегически могут 
широко использоваться в научно-исследовательской и 
производственной практике». 

В качестве иллюстрации такого «взаимодействия» 
методик рассмотрим следующий пример. В табл. 2 
приведены значения ПДК (в разных вариантах) и по-
казатели воздействия некоторых веществ на человека 
через водную среду [49].

Расширяя список веществ, мы сможем установить 
корреляционные связи между различными способа-
ми нормирования воздействий на водные объекты. 
В дальнейшем, либо вводя поправочные коэффици-
енты, либо «формируя» из данных параметров неко-
торый обобщенный нормирующий коэффициент, воз-
можно, нам удастся скорректировать оценку ущерба. 

Даже столь небольшой список веществ и соответст-
вующих им показателей предельных концентраций 
позволяет сделать некоторые выводы. Во-первых, 
если эти «ряды» и связаны, то далеко не линейной 
зависимостью. Иными словами, в основе их получе-
ния лежит различная информация, что и позволяет 
надеяться на ее комплексное использование в случае 
«синтеза» некоторого обобщенного показателя. Во-
вторых, отечественные показатели «жестче», чем, в 
частности, ПДК Европейского союза. В-третьих, ре-
гиональные ПДК и эко-индикаторы демонстрируют 
«оригинальное поведение» (скорее всего, нелинейную 
зависимость с «классическими» ПДК), что делает их 
весьма интересными и, возможно, альтернативными 
этим показателям. Все это убеждает нас в том, что мы 
на правильном пути, и исследования в этом направле-
нии следует продолжать.

Но несмотря на то, что в Федеральном законе «Об 
охране окружающей среды» (статья 20) сформулиро-
вано основное условие разработки нормативов – это 
проведение научных исследований, данное требование 
выполняется недостаточно. Практически не финан-
сируются исследовательские работы, направленные 
на разработку экологических нормативов и регио-
нальных нормативов качества воды. В результате мы 
имеем дело с нормативами (ПДК), которые только в 
первом приближении можно назвать экологическими. 
По сути, существующая система нормирования лишь 
декларирует обеспечение устойчивого функциониро-
вания естественных или сложившихся экологических 
систем и сохранение биологического разнообразия. 
Для реализации такой декларации должны быть раз-
работаны экологические (региональные) нормативы. 

Как бы мы ни снижали уровень отрицательного воз-
действия на водные массы, инструментальными мето-

Табл. 2
Предельно допустимые концентрации (ПДК) химических веществ в воде водных объектов (мг/л)

Вещество ПДКв1 ПДКрыбхоз ПДКрегион ПКПЛ/кг ПДК-ЕС

Нитраты (по N) 45,0 9,1 0,25 50,0

Фосфаты (по Р) 3,5 0,2 0,07 1,0–2,0

Медь 1,0 0,001 0,005 14,3 0,1–4,0

Цинк 1,0 0,01 0,02 1,59 0,5–0,7

Алюминий 0,5 0,04 1,0–10,0

Ртуть 0,0005 0,00001 19,2 0,001

Бенз(а)пирен 0,000005 3,59

Примечание. ПДКв1 – для водных объектов 1-й категории водопользования (для хозяйственно-питьевых целей); 
ПДКрыбхоз – для водоемов рыбохозяйственного назначения; ПДКрегион – региональные ПДК [27, 34, 45, с. 170]; 
ПКПЛ/кг [49, р. 124]; ПДК-ЕС – ПДК Европейского союза. 

Табл. 1
Показатели ущерба здоровью людей [49, р. 98]

Вид воздействия
Ущерб на одного 
жителя Европы, 

ПКПЛ/год
Действие неорганических 
веществ на органы дыхания 0,0108

Изменение климата 00,00239

Канцерогенные эффекты 0,00200

Обеднение озонового слоя 0,000219
Действие органических веществ 
на органы дыхания 0,0000684

Ионизирующая радиация 0,0000268

Суммарный ущерб здоровью 
людей 0,0155
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устойчивого состояния. В кн.: III Всесоюзная 
конференция по биологической и медицинской 
кибернетике. Т. 3. М.; Сухуми: АН СССР; 1978. 
с. 229-32. 

5. Гирусов ЭВ. Основные исторические этапы 
взаимодействия общества и природы. В кн.: 
Природа и общество. М.: Наука; 1968. с. 48-57. 

6. Гирусов ЭВ. Система «общество – природа». 
М.: Изд-во МГУ; 1976. 
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Литература

дами н е в о з м о ж н о  контролировать присутствие 
в с е х  загрязнителей. Занятие это очень трудоемкое 
и финансово крайне затратное. Нужен постоянный 
контроль за качеством водной среды и адекватная ре-
акция (через научно-обоснованные оценки ущербов) 
на ее загрязнение. Это может обеспечить только ги-
дробиологический (ихтиологический) мониторинг.

Заключение
Фундаментальной основой обеспечения устойчи-

вого развития социо-эколого-экономических систем 
(СЭЭС) регионов России является оптимизация раз-
ного рода рисков (социальных, экологических, эконо-
мических [финансовых] и пр.). В большинстве регио-
нов высокий инвестиционный потенциал сочетается 
с высоким уровнем социально-экологических рисков 
[2, 15, 36]. Однако в настоящее время, как отмечено 
рядом исследователей [2, c. 212], «практически отсут-
ствуют методы количественной оценки техногенных 
социально-экологических рисков причинения вреда 
здоровью населения под воздействием вредных фак-
торов окружающей среды. Существующие методы 
основаны на масштабных долгосрочных и дорого-
стоящих медико-биологических исследованиях и не 
учитывают специфические для конкретного региона 
факторы». Правда, нам известны исследования по ана-
лизу экологических рисков, основанных на простой 
статистической обработке социологических опросов 
(см., например, [18, 39]). 

Как уже отмечалось выше, экологический риск – это 
вероятность экологического бедствия, катастрофы, 

нарушения дальнейшего нормального функциониро-
вания и существования СЭЭС в результате антропо-
генного вмешательства в природную среду или сти-
хийного бедствия. Таким образом, вероятностный 
подход к «анализу рисков в рублях ущерба», наноси-
мого СЭЭС, выступает как интересный инструмент 
решения некоторых проблем социальной экологии, 
основной задачей которой (см. выше «Введение») яв-
ляется оптимизация воздействия человека на окру-
жающую среду и тех преобразований в ней, которые 
выступают результатом человеческой деятельности. 
В качестве положительного примера «взаимодейст-
вий» в системе «социальная экология – анализ рис-
ков – экологические ущербы» можно назвать работы 
сотрудников Института экологии Волжского бассей-
на РАН [9, 11] по экологическим и экономическим ас-
пектам использования тралов на промысле в условиях 
пресноводных водоемов (на примере Саратовского во-
дохранилища), которые «прошли путь» от теоретико-
фундаментальных исследований до внедрения2. 

2  Эти работы послужили основанием для изменений в правилах ры-
боловства для Волжско-Каспийского рыбохозяйственного бассейна 
(Приказ Министерства сельского хозяйства Российской Федерации от 
26 мая 2015 г. № 214), включающих запрет на применение разноглу-
бинных тралов в Саратовском водохранилище и определение донных 
тралений следующим образом: «Донные траления определяются по 
наличию в улове: водных биоресурсов за одну операцию по добыче 
(вылову) живых организмов, относящихся к сидячим видам, а так-
же по состоянию нижней подборы трала, утяжелителей и траловых 
досок, которые не должны иметь следов воздействия грунта в виде 
шлифованных поверхностей». 
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