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Оценка состояния экологического потенциала территории имеет важное значе-
ние при прогнозе стратегии социально-экономического развития территорий, реше-
ния вопросов размещения промышленных предприятий, обеспечения благоприят-
ных условий среды для жизнедеятельности населения. Цель исследования – анализ 
и систематизация методического обеспечения оценочных процедур по выявлению 
территорий с кризисной и критической экологической ситуацией. Методы иссле-
дования сводятся к обобщениям, логическому анализу, сопоставлениям. В резуль-
тате исследования все анализируемые методы оценки объединены в четыре группы: 
оценка по показателям воздействия, по показателям последствий, смешанный метод, 
объединяющий те и другие показатели, и расширенный метод, который предусма-
тривает привлечение дополнительных показателей.

Выявлены наиболее приемлемые критериальные показатели в каждой из оценоч-
ных групп, которые входят в число отчетных статистических показателей. Исполь-
зование различных методов представлено примерами из практической деятельно-
сти промышленных предприятий, как и взаимосвязь между ухудшением эолийской 
ситуации и ростом экономического ущерба.
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ВВЕДЕНИЕ
О наличии экологических зон, формирую-

щихся вокруг источников отрицательного воздей-
ствия на окружающую среду, исследователи знали 
давно и этот факт не подвергался сомнениям. 
В этой роли выступали и выступают в настоящее 
время техногенные минеральные образования 
(ТМО) – отходы горно-добывающего и связан-
ных с ним перерабатывающих производств (от-
валы, хвосты и шламохранилища). ТМО всегда 

являются источниками загрязнения окружающей 
среды, меняется лишь степень этого воздействия. 
Под влиянием атмогенных потоков загрязняется 
воздух, а гидрогенные потоки загрязняют почву 
и водные системы (поверхностные и подземные 
воды). Основными загрязнителями являются 
тяжелые металлы (ТМ), содержащиеся в ТМО, 
которые накапливаются в организмах растений, 
животных и человека. ТМ представляет собой 
металлы с большим атомным весом, чрезвычайно 
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токсичные и ядовитые. К ТМ, в наибольшей сте-
пени загрязняющим атмосферу, относятся Pb, 
Mg, V, мышьяк. Распределение ТМ по классам 
опасности приведено в таблице 1.

Наличие ТМ в отвалах и хвостохранилищах 
обуславливает тип промышленных месторожде-
ний (таблица 2).

Чем выше содержание особо опасных 
ТМ в ТМО, тем больше уровень их экологической 
опасности. Воздействие на окружающую среду 
усиливается к тому же при приближении к источ-
нику воздействия, то есть к ТМО. Реципиенты, 
в числе которых могут быть лесные массивы, паст-
бища, сенокосы и др., находящиеся в импактной 
зоне, испытывают наибольшую техногенную на-
грузку и могут не просто изменяться, но и погиб-
нуть (примером могут служить околоотвальные 
площади Карабашского месторождения). Отмеча-
ется падение продуктивности, упрощение струк-
туры насаждений, снижение биоразнообразия 
по мере приближения к источникам воздействия 
и соответствующая смена фаз трансформации 
экосистем [ 1 ]. Данную закономерность подтвер-
ждают работы таких авторов как: Т. Г. Исмахилов, 
Д. С. Коренский, Е. П. Воробейчик, О. Ф. Садыков, 
М. Г. Фарафонов и др.

Чаще всего выделению подлежат 4 – 5 эколо-
гических зон: удовлетворительный уровень эко-
логической напряженности, условно удовлетвори-
тельный (средний), неудовлетворительный, кри-
тический, катастрофический. Каждую из зон ха-

рактеризует примерно одинаковые уровни оценки 
воздействия, степень устойчивости ландшафтов, 
коэффициенты изменения экологической ценно-
сти реципиентов (при возможности ее оценки), 
соответственно – экономический ущерб.

Критериями выделения экологических зон 
служит: уровень экологической опасности воз-
действия, величина формирующихся послед-
ствий у реципиентов или их комплексная оценка. 
На основе информации о концентрации тяжелых 
металлов в почве или снежном покрове устанав-
ливается экологическая опасность воздействий 
оцениваемых объектов для окружающей среды. 
Интенсивность воздействий во многом опреде-
ляет величину загрязнения площади. Так, для 
среднего размера отвалов радиус воздействия 
составляет около 1 – 1,5 км, для металлургических 
заводов 50 – 60 км. В то же время соотношение 
экологических зон обычно сохраняется, и согласно 
исследованиям А. Н. Иванова [ 3 ], определяется как  
0,1 : 0,25 : 0,5 : 1,0. В рамках территорий при 
наличии нескольких источников воздействия 
происходит перемешивание формирующихся 
экологических зон, в результате складывается 
структура земли с разной степенью нарушенности 
(загрязненности), что требует их дифференциа-
ции и ранжирования по степени экологической 
напряженности.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Следует отметить, что проблеме ранжиро-

вания территории по степени экологической на-

Таблица 1
Класс опасности ТМ

Класс опасности Химические элементы

I Мышьяк, кадмий, селен, ртуть, свинец, цинк

II Кобальт, никель, молибден, медь, сурьма, хром

III Ванадий, вольфрам, марганец, стронций

Таблица 2
Наличие тяжелых металлов

Полезные ископаемые Основные ТМ Сопутствующие ТМ

Марганцевые Mn Fe

Хромовые Cr Pt

Сульфатные руды Cu, Ni Fe, Se, Au

Медно-колчеданные Cu Zn, Fe, Au

Медно-свинцово-цинковые Cu, Pb, Zn Au, Bi

Источник: составлено авторами по данным: [5].
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пряженности посвящены многочисленные иссле-
дования, ряд которых относится еще к 60 – 70 гг. 
[ 5 ]. Более того еще в 1989 г. были разработаны 
комплексные методики оценки экологической 
ситуации в Институте географии РАН, отражен-
ные в работах [ 9 ], которые получили широкое 
распространение и использование. Ранжирование 
территории страны по степени экологической 
напряженности представлено в таблице 3.

Выделение экологических зон на территории 
городов, сел, районов регионов относительно сте-
пени нарушенности (загрязненности), обеспечивает 
в дальнейшем детализацию программ социаль-

но-экономического развития территорий за счет 
фактического учета составления экологической 
ситуации. Анализ и обобщение методов оценки 
уровня экологической напряженности позволили 
объединить их в четыре группы (таблица 4):

Традиционно для ранжирования территорий 
используются показатели воздействия (таблица 5).

Суммарный показатель загрязнения рассчи-
тывается по формуле:

	 ,	 (1)

где Z – суммарный показатель содержания хи-
мических элементов;

Таблица 3
Характеристика районов по экологической ситуации

Характеристика экологической ситуации Площадь 
(% от всей территории)

Очень низкая 17,0

Низкая 20,0

Относительно низкая 15,0

Средняя 14,0

Относительно высокая 17,0

Высокая 7,0

Очень высокая 10,0

Источник: составлено авторами по данным: [10].

Таблица 4
Методы оценки уровня экологической напряженности территорий

№ группы Группа методов оценки Критерий ранжирования

I Методы оценки по воздействию Степени опасности воздействия – показателя загряз-
нения атмосферы водных ресурсов, почвы (индиви-
дуальные или суммарные)

II Методы оценки по последствиям Величина последствий: показатели заболеваемости, 
инвалидности, смертности, продуктивности фауны, 
флоры, степень биоразнообразия и др.

III Смешанные методы Одновременное истолкование критериев  воздей-
ствия и последствий

IV Расширенные методы Расширенный перечень показателей

Таблица 5
Критерии зонирования территорий

Показатель почвы Характер ранжирования территории

< 8 Удовлетворительное

8-32 Условно-удовлетворительное

32-128 Неудовлетворительное

>128 Кризисное

Источник: составлено авторами по данным: [13], [19].
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Ki – коэффициент концентрации загрязнения 
i-го химического элемента.

	  ,	 (2)

где Ci– содержание i-го химического элемента 
в оцениваемом объекте;

Cфi – фоновое содержание i-го химического 
элемента;

i – химический элемент (i = 1 ... n).
Критериями могут выступать и показатели, 

характеризующие отношение фактических вели-
чин загрязнения к ПДК (таблица 6).

Критериальные показатели установлены и для 
водных источников, питьевой воды [ 12 ], в частно-
сти информация, касающаяся химических веществ 
отражена в таблице 7.

Примером ранжирование территорий по сте-
пени экологической напряженности с использо-
ванием показателей загрязнения геосфер могут 
служить [ 6 ], [ 8 ]. Выделение территорий чрезвы-
чайных экологических ситуаций и экологического 
бедствия требует обращения к последствиям, фор-
мируемым у животного мира и растительности, 
что имеет место в работах исследователей [ 2 ], [ 23 ]. 
Извлечение из таблицы 5.1 [ 12 ] приведенное в та-

блице 8, характеризует изменения в растительном 
сообществе на территориях с разной экологиче-
ской ситуацией.

В целом этапы трансформации экосистем 
в условиях изменения экологической ситуации 
имеют вид: 

	— угнетение видов;
	— выделение чувственных видов;
	— структурная перестройка экосистем;
	— разрушение экосистем.

Встречается и иное определение этапов 
трансформации: начальное разрушение экоси-
стем, частичное разрушение, сильное разрушение 
и полное разрушение [ 15 ]. С ухудшением эколо-
гической ситуации снижается биоразнообразие, 
падает продуктивность, происходит усыхание 
хвои, меняется цвет хвои и листьев. Критериаль-
ными показателями могут выступать также: по-
родный состав лесных насаждений, урожайность 
сельскохозяйственных культур, стерильность 
пыльцы и др. Основой ранжирования террито-
рии по степени экологической напряженности 
могут служить и последствия отрицательного 
воздействия на здоровье населения. Наиболее ин-
формативной группой при этом выступают дети, 
беременные женщины и люди с хроническими 

Таблица 6
Характеристика загрязненных территорий в зависимости от превышения ПДК

Степень экологической напряженности
Класс опасности химических веществ

I (Pb, Zn) II (Cu, Ni, Fe)

удовлетворительная до 1 до 1

условно-удовлетворительная 1 - 2 1 - 5

неудовлетворительная 2-3 5-10

критическая >3 >10

Таблица 7

Критериальные показатели загрязнения водных источников и питьевой воды химическими веществами 
(превышение ПДК)

Показатели Экологическое 
бедствие

Чрезвычайная 
экологическая ситуация

Относительно 
удовлетворённая

Основные показатели 
	– содержание ТМ I класс опасности

>3 2-3 В пределах ПДК

	– содержание ТМ II класс опасности >10 5-10 В пределах ПДК

Дополнительные показатели
	– содержание ТМ III-IV класс опасности

>15 10-15 В пределах ПДК

Примечание. Учету подлежат также дополнительные показатели, которые отражают физико-химические и органо-липти-
ческие характеристики. 
Источник: составлено авторами по данным: [12].
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заболеваниями. Характеристика болезней опре-
деляется токсичными веществами, повышенными 
в организме человека. Например, железо вызы-
вает заболевание печени и кровеносной системы, 
медь – анемию, гепатиты, хром – бронхиальный 
рак [ 15 ]. Характеристика изменения состояния 
здоровья при разном качестве состояния окружа-
ющей среды (экологическая ситуация) отражена  
в таблице 9.

В последнее время при оценке здоровья ис-
пользуется достаточно успешно теория рисков 
[ 17 ], [ 20 ], более того разработаны критериальные 

показатели, характеризующие состояние эколо-
гической напряженности территории (таблица 10).

Затруднения со сбором информации пред-
полагают использование показателей здоровья 
населения в качестве дополнительных показа-
телей воздействия (смешанный методический 
подход к оценке экологической напряженности). 
Расширенный метод предполагает подключение 
к оценке косвенных показателей, таких как: плот-
ность населения, устойчивость ландшафтов и др. 
[ 14 ], [ 21 ]. Натуральные ущербы и масса сбросов/
выбросов могут быть переведены в разряд эконо-

Таблица 8
Изменения в растительном сообществе

Показатели Экологическое
бедствие

Чрезвычайная 
экологическая ситуация

Относительно 
удовлетворительная

Уменьшение биоразнообразия (в% от нормы) >50 25-50 менее 10

Площадь коренных насаждений (в % от общей 
площади) менее 5 менее 30 более 80

Лесистость (в % от оптимальной) менее 10 менее 30 более 90

Поражение хвойных пород, поражение хвои в % более 50 30-50 менее 5

Гибель посевов  (в % от общей площади) более 30 15-30 менее 5

Источник: составлено авторами по данным: [12].

Таблица 9
Изменение состояния здоровья населения

Характеристика напряженности 
экологической ситуации

Изменения в состоянии здоровья

Умеренный уровень загрязне-
ния, относительно напряжен-
ная ситуация (удовлетвори-
тельная ситуация)

Увеличение частоты нарушения репродуктивной функции женщин (до 1,2 раза);
врожденные пороки развития у детей (до 1,2 раза);
изменения иммунного статуса в отдельных группах популяций (до 20 %);
возможный рост детской заболеваемости (до 1,5 раз);
незначительный рост младенческой и перинатальной смертности (до 1,2 раза)

Существенно напряженная 
ситуация (условно-удовлетво-
рительная ситуация)

30-50 % популяции находятся в состоянии напряжения и перинатальной адап-
тации; рост общей и детской заболеваемости (до 2,5 и 2,0 раз), особенно по но-
зологическим формам; увеличение младенческой и перинатальной смертности 
в 1,3-1,5 раза; снижение продолжительности жизни; в биосубстрактах человека 
токсические вещества выше фоновых до 5,0 раз

Критическая ситуация Более 25% популяций в состоянии срыва адаптации и развития патологии;
увеличение заболеваемости детей до 2,1-2,5 раза;
увеличение общей смертности до 2,5 раза; рост числа лиц (до 40%) со сдвигами 
в иммунограммах;
увеличение числа врожденных пороков развития и отклонений в физическом 
развитии (в 1,6-2,0 раза);
рост осложнений беременности и родов; снижение продолжительности жизни; 
в биосубстрактах человека токсические вещества выше фоновых в 5,1-10 раз

Катастрофическая ситуация Срыв адаптации в большинстве групп;
рост детской заболеваемости более чем в 2,5 раза, общей – в 3,5 раза;
увеличение детской смертности более чем в 2,0 раза, младенческой, общей – бо-
лее чем в 2,5 раза; снижение продолжительности жизни;
рост врожденных пороков развития более в чем в 2,0 раза

Источник: составлено авторами по данным: [7].
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мических ущербов. Так, при оценке экологической 
ситуации в Кемеровской области автором был 
рассчитан экономический ущерб, обусловлен-
ный загрязнением атмосферы, водных объектов, 
земли [ 18 ]. Оценка экономического ущерба осу-
ществляется и при прогнозировании сценариев 
развития территорий с выявлением экологической 

ситуации и зонированием Сургутского района  
ХМАО [ 8 ].

Выделение загрязненных территорий – это 
процесс учета экологического фактора и реше-
ние проблемы размещения горнопромышленных 
комплексов в рамках программы социально-эко-
номического развития региона [ 4 ], [ 11 ]. На рисунке 

Таблица 10
Характеристика состояния здоровья

Оценка риска Риск не медленного действия Риск длительного действия

приемлемый до 0,02 до 0,05

условно-приемлемый 0,02-0,05 0,05-0,16

неудовлетворительный 0,16-0,5 0,16-0,5

опасный >5 0,5-0,8

чрезвычайно-опасный ближе в 1,0 >0,8

Источник: составлено авторами по данным: [7].

Рисунок 1. Ранжирование территории при разработке сценариев ее освоения
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отражен порядок выделения зон приемлемых 
для хозяйственного освоения, что предполагает 
их ранжирование по степени загрязнения, то есть 
степени экологической напряженности.

Зоны бедствий предполагают запрещение 
на этих территориях какой-либо хозяйственной де-
ятельности и постановку реабилитационных меро-
приятий. На территориях, частично открытых для 
хозяйственной деятельности (территориях риска), 
освоение долго осуществляется с учетом жестких 
экологических ограничений и лишь на террито-
риях, открытых для хозяйственного использования 
с удовлетворительной экологической ситуацией, 
освоение может осуществляться без ограничений.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Ранжирование территорий по степени эко-

логической напряженности дает возможность 

разрабатывать наиболее достоверные прогнозы 
социально-экологического развития территории, 
реализовывать комплекс профилактических мер, 
снижающих риск ухудшения здоровья, решать 
проблемы размещения промышленных объектов 
и др. 

Обобщенный анализ методического обеспе-
чения по оценке экологической напряженности 
территории позволил объединить их в 4 группы: 
по показателям воздействия; по показателям 
последствий; по совокупности показателей 
воздействий и последствий, по использованию 
расширенного перечня показателей. Выявлен-
ные критериальные показатели для каждого 
из методов могут быть использованы одно-
временно в целях повышения достоверности  
оценки.
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