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В статье рассматривается методический подход к определению Индекса геоэкологической безопасно-
сти (ИГБ), реализованный на представительной выборке российских городов. Анализ существую-
щих подходов и методик определения интегральных экологических индексов как в России, так и за
рубежом показал отсутствие в них геоэкологических факторов, выраженных конкретными показа-
телями или индикаторами. На основе оценки геоэкологической опасности 100 модельных городов
России были обоснованы показатели и рассчитаны индикаторы, отражающие их геоэкологическое
состояние, определены количественные значения ИГБ. Сравнение существующих экологических
показателей для одних и тех же городов, входящих в информационно-аналитические системы Рос-
сии, показало несопоставимость балльных оценок и значительные различия в перечне учитывае-
мых экологических параметров, в частности практическое отсутствие геоэкологических индикато-
ров. В целях повышения эффективности решения задач в области устойчивого развития урбанизи-
рованных территорий целесообразна интеграция данных ИГБ в существующие информационно-
аналитические системы по оценке экологического состояния городов России.
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ВВЕДЕНИЕ
Один из глобальных трендов развития городов

в XXI в. – стремительная урбанизация в условиях
меняющейся окружающей среды. Как отмечают
эксперты ООН, урбанизация является мощным
инструментом устойчивого развития, только в
том случае, если ее процессы хорошо спланиро-
ваны1. В настоящее время в городах России, так же,
как и в мире, наметилась устойчивая тенденция
роста населения. Почти 75% населения нашей
страны проживает в городах, из них ¾ сосредото-
чены в городах с населением более 100 тыс. чело-
век. Для большинства городов характерны вы-
сокий ̆ уровень загрязнения воздуха и почв,
снижение устойчивости геологической среды,
изменение режима подземных вод, негативное
воздействие физических полей и т.п. Поэтому од-
ной из актуальных задач становится обеспечение
комфортной и безопасной городской среды как
основы дальнейшего устойчивого развития горо-
дов [8, 9, 11].

В России экологическая безопасность входит в
число приоритетных направлений обеспечения
национальной безопасности, что подтверждается
реализацией различных программ и документов2.
В настоящее время при анализе экологической
безопасности городских территорий практически
рассматриваются только: загрязнение природных
компонентов, обеспеченность водными ресурса-
ми и сохранение биоразнообразия [1, 2, 5, 7–10].
Характеристики же устойчивости геологической
среды и других геоэкологических факторов при
планировании городской территории, проекти-
ровании и строительстве учитываются недоста-
точно. Отмечается неудовлетворительное состоя-
ние геологической среды во многих городах.
Увеличение частоты проявления опасных геоэко-
логических процессов требует дальнейшего раз-
вития системы показателей и индикаторов для их

1 https://news.un.org/ru/story/2022/04/1422882

2 Указ Президента Российской Федерации о Стратегии эко-
логической безопасности Российской Федерации на пери-
од до 2025 года. http://static.kremlin.ru/media/acts/files/
0001201704200016.pdf
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объективной оценки и учета при мониторинге со-
временной экологической ситуации в городах.

В настоящее время часто используемыми ин-
струментами определения качества городской
среды, в том числе и экологического благополу-
чия городов, являются разнообразные индексы,
представляющие собой комплексные количествен-
ные показатели. В мировой практике использу-
ются различные индексы для оценки городов с
социально-экономической, эколого-экономиче-
ской, социально-экологической позиций (Ини-
циатива благополучия городов)3 (City Prosperity Ini-
tiative), Индекс глобальных городов4 (Global Cities
Index), Индекс экологической эффективности5

(Environmental Performance Index) и др. В России
регулярно рассчитываются индексы и определя-
ются рейтинги городов [1, 2, 9–11 и др.], частично
отражающие экологические характеристики. Ин-
дексы позволяют сравнивать города между собой
на глобальном, национальном и региональном
уровнях и разрабатывать рекомендации по улуч-
шению и управлению городским пространством.

Все эти индексы так или иначе затрагивают ас-
пект оценки окружающей среды. В международ-
ных6 и национальных документах7 подчеркивает-
ся необходимость безопасного развития город-
ской среды для улучшения качества жизни и
комфортности проживания городского населе-
ния. Достижение этой цели возможно при умень-
шении негативного экологического, в том числе
геоэкологического воздействия на городскую
среду.

Таким образом, цель существующих индек-
сов – оценивать состояние городов в целом и
сравнивать их между собой. Индексы служат ин-
формационной основой для принятия управлен-
ческих решений, в том числе по долгосрочному
городскому планированию. Анализ структуры
индикаторов позволяет понять, какие факторы
окружающей среды наиболее остро нуждаются в
изменении. Однако слишком часто отмечается,
что существующие данные о состоянии город-
ской среды недостаточно детализированы, доку-
ментированы и согласованы, или они просто не-
доступны [1, 2, 5, 10].

Цель настоящего исследования – разработать
методический подход к определению количе-
ственных значений Индекса геоэкологической без-

3 https://unhabitat.org/programme/city-prosperity-initiative
4 https://www.kearney.com/global-cities/2021
5 https://epi.yale.eduhttps://www.un.org/sustainabledevelopment/

ru/sustainable-development-goals/
6 https://www.un.org/sustainabledevelopment/ru/sustainable-devel-

opment-goals/
7 http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&firstDoc=1&last-

Doc=1&nd=102430636

опасности (ИГБ) и реализовать его на модельной
выборке городов России.

Основная задача исследований направлена на
обоснование необходимости учета геоэкологиче-
ских особенностей города при комплексной
оценке его территории, которая представлялась
бы индивидуальным индексом.

МЕТОДИЧЕСКИЙ ПОДХОД 
К ОПРЕДЕЛЕНИЮ ИНДЕКСА 

ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

Авторами предлагается рассматривать геоэко-
логическую безопасность городов как обратную
величину геоэкологической опасности [6, 4]. Гео-
экологические опасности подразделяются на
два блока: природный и техногенный. Однако
из-за тесного взаимодействия их составляющих
в городах чаще всего выделяются природно-тех-
ногенные или геоэкологические процессы (опас-
ности) [3]. В отличие от локальных природных
процессов, приуроченных чаще всего к перифе-
рийным участкам незастроенной городской тер-
ритории, многочисленные объекты техногенного
воздействия на геологическую среду рассредото-
чены по всей городской территории. При этом
основными исходными показателями для оценки
геоэкологической безопасности являются пло-
щади поражения природными процессами, ава-
рийными разливами и т.п.

Согласно принятому критерию оценки гео-
экологической безопасности минимальный веро-
ятный ущерб от последствий проявления нега-
тивных природно-техногенных процессов, степень
геоэкологической опасности города определяет-
ся величиной потенциального ущерба. Привлече-
ние стоимостных величин обеспечивает сопоста-
вимость оценок как по отдельным индикаторам
внутри одной группы, так и между группами. Пе-
реход к оценке ущербов на начальном уровне поз-
воляет избежать несопоставимости измерения
учитываемых геоэкологических факторов в раз-
личных физических единицах. Приведение полу-
чаемых величин оценки опасности к единице
площади обеспечивает сопоставимость результа-
тов оценки между городами. Последовательность
определения ИГБ показана на рис. 1.

На первом этапе изучается территория города
с целью выявления существующих и потенциаль-
но возможных опасных геоэкологических про-
цессов. Проводится систематизация информации
по группам, определяемым по признакам генези-
са и ожидаемых видов последствий, уточняется
набор собираемых показателей, источники их по-
лучения. Организуется сбор необходимой инфор-
мации. Оценивается ее достаточность для осу-
ществления необходимых расчетов по группам
для определения видов и значений частных инди-
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каторов. Под индикатором понимается показа-
тель, отражающий ожидаемые негативные изме-
нения состояния городской среды при проявлении
геоэкологических процессов, измеряемые величиной
потенциального ущерба. По своей сути индикатор –
обоснованный количественный показатель – ме-
ра для сопоставления фактического состояния
городской территории с планируемым уровнем
безопасности (допустимый уровень ущерба/за-
траты на соответствующие природоохранные ме-
роприятия).

Значения частных индикаторов рассчитыва-
ются на основе первичных данных о современ-
ном состоянии или возможном изменении гео-
экологических условий на территории города.
В итоге частные индикаторы позволяют судить об
опасности отдельных геоэкологических процес-
сов. Из их числа выбираются ведущие индикато-
ры, набор которых должен обеспечить достаточ-

ность определения индекса. Правильный выбор
ведущих геоэкологических индикаторов обеспе-
чивает повышение эффективности принимаемых
решений в сфере развития и планирования го-
родской среды.

Сумма значений ведущих индикаторов – ин-
тегральный индикатор, является основой для
определения ИГБ. Отнесенное к площади города
интегральное значение геоэкологического инди-
катора позволяет сопоставлять города между со-
бой по уровню геоэкологической опасности, а
частные индикаторы – определять их геоэколо-
гические проблемы.

Анализ различных методик расчетов индек-
сов [2, 7, 8, 10, 11] показал, что, как правило, они
измеряются в баллах. Индекс может быть пред-
ставлен суммой баллов в несколько сотен, или
100-балльной шкалой, например, как в экологи-

Рис. 1. Алгоритм определения Индекса геоэкологической безопасности города.

Группа 1

Изучение территории города, выбор метода оценки ИГБ. Сбор исходной
информации по существующим и потенциально опасным геоэкологическим

процессам (ОГП) на его территории

Систематизация собранной информации по группам и определение ее
достаточности для оценки опасности ОГП

Расчет ожидаемых последствий по группам ОГП, измеряемых величиной
потенциального ущерба � определение частных индикаторов

Выбор ведущих индикаторов по ожидаемым последствиям проявления
по группам ОГП

Определение величины интегрального индикатора
геоэкологической безопасности города путем суммирования

значений ведущих индикаторов 

Определение индекса геоэкологичесой безопасности города как
обратной величины интегрального индикатора

Группа 2 Группа 3 Группа n
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ческом рейтинге регионов России8, но чаще всего
10-балльной шкалой. Обычно они рассчитывают-
ся по некоторому количеству различных индика-
торов, измеряемых в собственных физических
единицах, что затрудняет сопоставление городов
между собой. При этом каждый индикатор оце-
нивается по 10-балльной шкале. Такая оценка
может определяться разницей между максиму-
мом и минимумом абсолютных значений в мас-
сиве данных, разделенном на 10 равных отрезков
шкалы для каждого балла, и таким образом опре-
деляется фиксированное абсолютное значение9.

Особенность ИГБ заключается в многообра-
зии и сложности взаимосвязей природных и тех-
ногенных процессов, и зачастую в одновремен-
ном их проявлении на одной и той же террито-
рии. Использование стоимостных величин на
всех этапах расчетов индикаторов обеспечивает
их сопоставимость и, в итоге, обоснованность ИГБ.

Для расчета индекса города значения инте-
грального индикатора (Вуg) приводятся к безраз-
мерной величине. В случае, когда расчет показа-
телей индекса осуществляется по неоднородной
выборке в силу существенных природных и соци-
ально-экономических различий городов, целесо-
образно принимать во внимание среднее значе-
ние, рассчитываемое с учетом квадратического
отклонения от арифметической середины значе-
ний ущерба по всей выборке. Тогда величина
ИГБ, принимаемая за обратную величину ожида-
емых последствий проявления опасных геоэко-
логических процессов, рассчитывается по фор-
муле:

(1)

где  – индекс g-го города, Byg, – соответ-
ственно, удельное значение геоэкологического
ущерба g-го города и ущерба с учетом его квадра-
тического отклонения от среднеарифметическо-
го значения по всей выборке городов.

Для многофакторной и объективной оценки
ИГБ необходима достоверная количественная
информация, но в настоящее время существую-
щая открытая статистическая база явно недоста-
точна. Основными источниками информации
для формирования БД по городам и последую-
щей оценки ИГБ служат данные государственной
статистики (Росстат, Росреестр) и сведения, раз-

8 Национальный экологический рейтинг городов России:
https://greenpatrol.ru/ru/stranica-dlya-obshchego-reytinga/eko-
logicheskiy-reyting-subektov-rf?tid=453

9 Распоряжение Правительства РФ от 23.03.2019 № 510-р
(ред. от 30.12.2020) Об утверждении Методики формирова-
ния индекса качества городской среды https://www.consul-
tant.ru/document/cons_doc_LAW_320
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мещенные на сайтах администраций муници-
пальных образований.

К числу основных показателей для оценки
возможных последствий проявления природных
процессов относится пораженная ими площадь в
городах, информация о которой зачастую не от-
ражается в официальной статистике. Такие све-
дения должны содержаться в данных геологиче-
ских мониторингов (действуют не во всех городах),
генпланах (разделы “Геологические условия”,
“Инженерная подготовка территории”, “ЧС” и
др.), экологических отчетах муниципальных об-
разований (как правило, отсутствуют) и др. Си-
стематизированная база подобных данных пока
отсутствует, поэтому в практических расчетах це-
лесообразно использовались результаты эксперт-
ных оценок, материалы собственных полевых ис-
следований.

АПРОБАЦИЯ МЕТОДИЧЕСКОГО ПОДХОДА 
К ОПРЕДЕЛЕНИЮ ИГБ

Объектами настоящего исследования являют-
ся территории городов. Выборка представлена
100 городами РФ с населением свыше 100 тыс. че-
ловек, расположенных в 71 субъекте в 8 федераль-
ных округах. Общая численность населения горо-
дов выборки составляет 43% от городского насе-
ления страны. Выбранные города находятся в
неодинаковых природно-климатических услови-
ях, характеризуются различными социально-эко-
номическими и экологическими, в том числе и
геоэкологическими особенностями.

Определение ИГБ для модельных городов осу-
ществлялось на основе интегрального индика-
тора, представляющего собой сумму ведущих
индикаторов по четырем группам опасных гео-
экологических процессов (ОГП): активизация
природных процессов и загрязнение почв в зави-
симости от источников загрязняющих веществ
(ЗВ): выбросы стационарных источников, вре-
менное размещение промышленных и комму-
нальных отходов, аварии на опасных объектах
(табл. 1).

Общее число необходимых исходных показа-
телей для оценки геоэкологической опасности
города, учитывая разнообразие возможных видов
последствий, составило порядка 400. Показатели
могут быть расчетными (площадь загрязнения,
площадь СЗЗ и др.) или нормативными (коэффи-
циенты: категория и класс опасности, вероятность
события, уязвимость территории) величинами.

Оценка ущерба от возможного негативного
воздействия геологических процессов рассматри-
валась ранее в статье [5].

Для определения ущерба от загрязнения почв
выбросами ЗВ необходимы данные об их объ-
емах, классе опасности и категории опасности
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предприятия. В соответствии с законодательны-
ми актами площадь загрязнения почв выбросами
нормативно соответствует площади санитарно-
защитной зоны (СЗЗ). Токсичные промышлен-
ные отходы, как правило, временно размещаются
на территории самого предприятия. Поэтому для
расчетов необходимы сведения о площадях само-
го объекта и его СЗЗ. Кроме того, должна прово-
диться корректировка нормативного радиуса рас-
пространения выбросов ЗВ в соответствии с дан-
ными экологического мониторинга предприятий.

Полученные в результате расчетов индивиду-
альные значения ИГБ для городов по ф. (1) при-
водятся к 10-балльной шкале. Среднее значение
ИГБ для всей выборки оценивается в 3.3 балла,
чуть более 60% городов получили оценку ниже
5 баллов.

На следующем этапе было проведено ранжи-
рование индивидуальных показателей ИГБ горо-
дов в баллах по 5 уровням геоэкологической без-
опасности: <0.75 – максимально опасный, 0.76–
1.50 – опасный, 1.51–3.00 – минимально опас-
ный, 3.01–6.00 – минимально безопасный, более
6.01 – безопасный.

Значения <0.75 баллов характерны, главным
образом, для городов – центров горнодобываю-
щей и металлургической промышленности. Са-
мый низкий показатель ИГБ (0.15 баллов) опре-
делен для Старого Оскола из-за повышенной тех-
ногенной нагрузки (Стойленский карьер, ОЭМК,
хвостохранилища и др.), сопровождающейся ак-
тивизацией негативных природных процессов
(депрессионная воронка, сезонное затопление
территории и т.п.). Лидирующая позиция Мур-
манска (10 баллов) обусловлена геологическим

Таблица 1. Показатели и индикаторы ИГБ

Показатель Индикатор

1. Группа природных процессов, активизируемых хозяйственной деятельностью

Площадь процесса, га Геоэкологическая опасность (удельное 
значение суммы ущербов по городу) 
при проявлении группы природных 
процессов, тыс. руб./га

Коэффициент уязвимости территории
Вероятность проявления процесса
Удельный нормативный ущерб для каждого процесса, тыс. руб./га

2. Группа загрязнения почв выбросами от стационарных источников

Площадь промплощадки стационарного источника токсичных выбро-
сов, га

Площадь почв, загрязненных токси-
кантами, в городе, га

Площадь СЗЗ источника, га
Радиус распространения ЗВ, км
Объем выбросов ЗВ в атмосферу с учетом класса опасности, т Геоэкологическая опасность (удельное 

значение суммы ущербов по городу) от 
выбросов ЗВ в атмосферу промышлен-
ными предприятиями, тыс. руб./га

Нормативный ущерб загрязненных почв промышленным предприя-
тием, тыс. руб./га

3. Группа загрязнения почв от наземных опасных объектов

Площадь складирования промышленных отходов с учетом класса 
опасности, га

Геоэкологическая опасность (удельное 
значение суммы ущербов от наземных 
опасных объектов по предприятиям и 
отраслям по городу), ТКО и др., 
тыс. руб./га

Нормативный ущерб промышленных отходов, тыс. руб./га
Площадь полигонов ТКО, га
Нормативный ущерб ТКО, тыс. руб./га
Площадь прочих опасных объектов, га
Нормативный ущерб для соответствующих видов объектов, тыс. 
руб./га

4. Группа загрязнения почв от потенциально аварийных объектов

Количество потенциально аварийных объектов в городе, шт. Геоэкологическая опасность (удельное 
значение суммы ущербов от аварий-
ных объектов по городу), тыс. руб./га

Вероятность проявления аварии
Нормативный ущерб, тыс. руб./авария

Интегральный индикатор геоэкологической опасности
(удельное значение суммы ущербов по четырем группам ОГП в городе), тыс. руб./га
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строением и спецификой горных пород, на кото-
рых слабо развиваются учитываемые в расчетах
негативные природные процессы, на фоне отно-
сительно слабой техногенной нагрузки.

На рис. 2 представлено пространственное рас-
пределение значений ИГБ. По результатам расче-
тов, каждый пятый из выборки город может быть
отнесен к группе геоэкологических безопасных.
Половина городов выборки находится в переход-
ной стадии от категории минимально опасных к
категории минимально безопасных городов, сре-
ди них более 60% соответствуют категории мини-
мально безопасных.

Отсутствие городов, относящихся к группе
“максимально опасных” по уровню геоэкологи-
ческой безопасности, характерно для Северо-
Кавказского, Дальневосточного и Южного феде-
ральных округов. Так, в Северо-Кавказском фе-
деральном округе преобладают “безопасные” го-
рода, их доля здесь превышает 70% при среднем
балле 5.2. Это может быть связано с относительно
комфортными природными условиями и истори-
ческой экономической специализацией городов.

Для Уральского и Сибирского федеральных
округов, напротив, типичны малочисленность
группы “безопасных” городов” (соответственно
25 и 13%) и лидерство по числу городов в группе
“максимально опасных” при среднем значении
ИГБ ниже среднего по всей выборке. Это объяс-

няется, с одной стороны, сложностью природных
условий, а с другой – “накопленным экологиче-
ским следом” от воздействия многочисленных
промышленных предприятий. В Северо-Запад-
ном федеральном округе города в основном рас-
пределены по двум контрастным группам: “мак-
симально опасные” и “безопасные”. Это может
быть связано с сильным различием в экономиче-
ской специализации городов этого округа. Так,
Псков, Великий Новгород и Вологда являются
туристическими центрами, тогда как Северо-
двинск и Череповец – крупные промышленные
центры (рис. 3).

Прослеживается также зависимость ИГБ от
природных факторов. Именно природными осо-
бенностями обусловлено развитие ОГП в горо-
дах. Рассматриваемые города весьма разнообраз-
ны по геолого-геоморфологическим условиям,
определяющим уязвимость территории, под ко-
торой понимается способность природно-техно-
генных систем к самовосстановлению после
ограниченного по времени воздействия опасного
процесса. Баллы уязвимости определялись экс-
пертным путем. В результате локально уязвимы-
ми оказались города Дальнего Востока и Евро-
пейского Севера. Тем не менее большую часть
городов выборки (95%) по степени уязвимости их
территории от ОГП можно считать безопасными
или минимально безопасными. Совместный ана-

Рис. 2. Результаты оценки геоэкологической безопасности модельных городов России.

Уровень геоэкологической
безопасности (балл)

Численность
населения (тыс. чел)

100�250
250�500
500�1000
более 1000< 0.75 0.76�1.50 1.51�3.00 3.01�6.00 > 6.01
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лиз полученных значений ИГБ городов, в свою
очередь включающих оценку ОГП, с оценкой
уязвимости их территорий от природных процес-
сов показал, что около 85% городов выборки от-
носятся к группе “безопасных”. Значит, для боль-
шинства городов выборки по степени природной
безопасности и с учетом уязвимости территории
характерен высокий уровень безопасности и, как
следствие, – качества жизни. Таким образом, вы-
полненный анализ подтвердил предположение,
что ИГБ напрямую связан не только с социально-
экономическими характеристиками города, но и
с особенностями его природных условий, влияю-
щих на безопасное проживание человека.

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ОЦЕНКИ ГОРОДОВ 
И ИНДЕКС ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКОЙ 

БЕЗОПАСНОСТИ

В последнее время ежегодно проводятся рей-
тинги городов по их экологическому состоянию,
комфортности проживания и т.д., выражаемые
соответствующими индексами, рассчитываемы-
ми по различным методикам и индикаторам [2,
7–10]. С целью повышения эффективности пла-
нирования городов и обоснования необходимо-
сти учета ИГБ в существующих информационно-
аналитических системах оценки городской среды
были проанализированы методики определения
опубликованных экологических индексов и рей-
тингов городов России.

Индекс качества жизни10 рассчитывается на
основании значений более 200 показателей по
18 направлениям для 115 городов России. При
этом используется международный опыт, в част-
ности Организации экономического сотрудниче-
ства и развития (ОЭСР), включающий оценку до-
стижения городами целей устойчивого развития
и показателей индексов лучшей жизни и благопо-
лучия. Одним из направлений этих исследований

10Индекс качества жизни. https://citylifeindex.ru/

является “Хорошая экология и развитая система
обращения с отходами в городе”. В направлении
“Экология” учитываются 29 показателей оценки
качества жизни: уровень загрязнения воздуха, из-
менение площади лесного покрова, качество пи-
тьевой воды, доля ТКО и т.п.

Индекс качества городской среды11 – показатель
оценки качества материальной городской среды
и условий ее формирования. Он разрабатывается
Министерством строительства и жилищно-ком-
мунального хозяйства РФ и используется в реали-
зации положений Указа Президента Российской
Федерации от 21.07.2020 г. № 474 “О националь-
ных целях развития Российской Федерации на
период до 2030 года” и национального проекта
“Жилье и городская среда”. Например, с помо-
щью этого индекса идет определение размеров
субсидий из федерального бюджета субъектам РФ
на поддержку государственных и муниципальных
программ формирования современной город-
ской среды.

Этот индекс рассчитывается на основе оценки
шести типов пространств (жилье, улично-дорож-
ная сеть, озеленение и пр.) в соответствии с ше-
стью критериями (безопасность, экологичность,
и др.) качества городской среды. Из общей матри-
цы, оценивающей 36 индикаторов, анализирова-
лись только те, которые относились к экологиче-
ским характеристикам (доля ТКО, доля озелене-
ния и уровень его состояния, качество питьевой
воды и т.д.).

Экологический рейтинг городов России12 состав-
лен по данным опроса более 90 тыс. жителей
200 городов России в 2019 г. Жители городов оце-
нивали состояние своих городов по 11 критериям,
один из которых – экологическое состояние го-

11Индекс качества городской среды https://индекс-горо-
дов.рф/#/methodology

12Экологический рейтинг 200 городов России.
https://www.domofond.ru/statya/ekologicheskiy_reyting_200_goro-
dov_rossii_za_2019_god/100219

Рис. 3. Распределение средних значений ИГБ и доли городов выборки с благоприятным геоэкологическим состояни-
ем по федеральным округам.

Северо-Кавказский

Центральный

Южный

Приволжский

Северо-Западный

Дальневосточный

Уральский

Сибирский

5.2

4

3.2

3.2

3.5

2.9

2.2

2

71

61

38

35

30

30

25

13

7

Средний индекс геоэкологической
безопасности (балл)

Доля геоэкологически безопасных
городов, %

Количество горордов выборки, шт

18

8

23

10

10

8

16



94

ГЕОЭКОЛОГИЯ. ИНЖЕНЕРНАЯ ГЕОЛОГИЯ. ГИДРОГЕОЛОГИЯ. ГЕОКРИОЛОГИЯ  № 6  2022

БУЛДАКОВА и др.

рода, определяемое только двумя показателями:
озеленение и состояние воздуха по 10-балльной
шкале. В итоге средняя оценка экологической об-
становки в городах, по мнению местных жителей,
составила 6.6 баллов.

Рассмотренные выше индексы нацелены,
главным образом, на отражение степени ком-
фортности городов для их жителей, и не один из
них не рассматривает городскую территорию с
позиций оценки ее геоэкологической безопасно-
сти. Экологические индексы, косвенно отражаю-
щие безопасность городов, практически не учи-
тывают возможную угрозу со стороны опасных
геоэкологических процессов.

При сравнении балльных оценок индексов и
экологического рейтинга между собой было вы-
явлено, что практически во всех модельных горо-
дах по мнению местных жителей уровень эколо-
гического благополучия выше индекса качества
городской среды, в некоторых городах более, чем
на 4 балла, что свидетельствует об удовлетворен-
ности местных жителей экологической обстанов-
кой их городов. Скорее всего, это обусловлено
субъективностью и недостаточной информиро-
ванностью жителей и органов местной власти о
реальном геоэкологическом состоянии городско-
го пространства. Поэтому отражаемое таким об-
разом экологическое состояние городов из-за не-
доучета геоэкологических факторов может быть
существенно хуже.

При сравнении балльных оценок всех индек-
сов отмечается, что большинство городов имеет
ИГБ ниже экологических индексов. Очевидно, в
рассмотренных выше информационно-аналити-
ческих системах не учитываются: уязвимость го-
родской территории от опасных природных про-
цессов, потенциальный ущерб от их проявления
и проявления техногенных процессов, площади
загрязненных городских почв и др., т.е. то, что
определяет экологическую, включая геоэкологи-
ческую безопасность городов. Поэтому учет ИГБ
при оценке экологического состояния города
ухудшит показатели – чем ниже балл ИГБ, тем
хуже качество городской среды.

Отличие ИГБ от других индексов заключается
в многообразии и сложности взаимосвязей при-
родных и техногенных процессов, зачастую в од-
новременном их проявлении на одной и той же
территории. Кроме того, в отличие от показате-
лей в рассмотренных информационно-аналити-
ческих системах, измеряемых в собственных фи-
зических единицах, переводимых в баллы, ис-
пользование при определении ИГБ стоимостных
величин на всех этапах расчетов индикаторов
обеспечивает их сопоставимость и в итоге обос-
нованность оценки индекса.

Проведенный анализ индексов выявил разли-
чия в перечне экологических параметров, прак-

тическое отсутствие геоэкологических показате-
лей и, как следствие, невозможность комплекс-
ной оценки общей экологической безопасности
городских пространств. Таким образом, объек-
тивное сравнение городов РФ по экологическим
индексам и рейтингам возможно лишь при разра-
ботке единого набора показателей и учете в их
числе геоэкологических факторов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Разработан методический подход к определе-

нию Индекса геоэкологической безопасности го-
рода, позволяющий корректировать экологиче-
ские рейтинги городов. На примере представи-
тельной выборки модельных городов показаны
его действенность и оригинальность выбора в ка-
честве основы для расчета ИГБ – интегрального
индикатора, оцениваемого по критерию мини-
мального потенциального ущерба от опасных
геоэкологических процессов.

Результаты расчета ИГБ показали, что только
каждый пятый город выборки по состоянию в на-
стоящее время можно отнести к геоэкологически
безопасным. В то же время, учитывая преоблада-
ние в выборке городов с максимальной техноген-
ной нагрузкой (города-субъекты РФ не рассмат-
ривались), а также учитывая, что около 50% горо-
дов находятся в переходной стадии от категории
минимально опасных к категории минимально
безопасных, с позиций геоэкологической оценки
можно сделать вывод о преобладании в России
безопасных городов.

ИГБ можно использовать для ранжирования
городов и их сравнения по уровню геоэкологиче-
ской безопасности в единой системе показателей.

Перечень предложенных показателей и инди-
каторов геоэкологической безопасности пред-
ставляют собой открытую систему, которую мож-
но совершенствовать и дополнять новыми пока-
зателями.

Использование ИГБ потребует расширить и
узаконить доступный перечень статистических
показателей на уровне отдельных городов, что в
свою очередь будет способствовать стимулирова-
нию получения и анализа более полной инфор-
мации о состоянии городской среды.

Результаты анализа существующих в открытом
доступе различных экологических оценок, выра-
женных комплексными индексами или экологи-
ческими рейтингами городов России, показали
низкую сопоставимость этих значений между со-
бой и с рассчитанными значениями ИГБ.

Выполненный анализ подтвердил необходи-
мость дальнейшего развития существующих ком-
плексных индексов и рейтингов по оценке город-
ского пространства, повышение их информатив-
ности и доступности данных, обеспечивающих
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объективную экологическую, в том числе геоэко-
логическую оценку городов. Следовательно, ин-
теграция ИГБ в существующие информационно-
аналитические системы позволит расширить до-
ступный перечень статистических показателей на
уровне отдельных городов, это в свою очередь
приведет к повышению эффективности решения
экологических проблем при планировании и
проектировании городов.

Статья подготовлена в рамках выполнения
государственного задания ИГЭ РАН по теме НИР
№ г.р. 122022400104-2 “Техногенез и природа:
геоэкологические проблемы”.
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a Sergeev Institute of Environmental Geoscience, Russian Academy of Sciences, 
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The article discusses a methodological approach to determining the Geoenvironmental Safety Index (GSI)
tested at a representative sampling of Russian cities. The analysis of existing approaches and methods for de-
termining integral environmental indices both in Russia and abroad showed the absence of geoenvironmental
factors expressed in specific indicators. The parameters were substantiated that reflect urban geoenvironmen-
tal status based on the of geoenvironmental hazard assessment for 100 Russian cities tested, and the quanti-
tative values of GSI were calculated. A comparison of environmental indices currently used in the Russian
information and analytical systems pointed to significant differences in the list of environmental parameters
accounted for, in particular, the practical absence of geoenvironmental indicators or characteristics and the
disparity of the scores obtained in these systems for the same cities. To solve the problems in sustainable urban
development more efficiently, it is necessary to integrate IGB data into existing information and analytical
systems for assessing the ecological state of Russian cities.

Keywords: geoenvironmental hazard/safety, index of geoenvironmental safety, geoenvironmental safety indicator,
Russian cities
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