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В статье приводится оценка внутренней дифференциации муниципальных образований ре-

гионов Российской Арктики по размеру потенциальных социально-экономических ущербов от 
опасных геокриологических процессов. На основе специально разработанной методики выявлены 
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сти к природным опасностям, в том числе в связи с обусловленными климатом процессами де-
градации многолетнемерзлых пород.   
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Введение. Согласно современным исследованиям [1-3], ожидаемые глобальные 

климатические изменения наиболее интенсивно могут проявиться именно в припо-
лярных широтах, т.е. в первую очередь на территориях, относящихся к Арктиче-
ской зоне (АЗ) РФ. Последствия этих изменений для территориальных природно-
хозяйственных систем Арктики велики и, в отличие от многих других наиболее 
уязвимых к изменению климата регионов мира, способны оказывать значительные 
обратные воздействия на глобальный климат, что подчеркивает особую значимость 
климатических изменений в Арктике [4]. 

Более 65% территории России расположены в пределах многолетней мерзлоты – 
это грунты, которые остаются при температуре ниже 0°C в течение трех и более лет 
подряд [5]. Их мощность варьируется от единиц метров в южных ареалах распро-
странения до сотен метров на севере. Температура мерзлоты непостоянна: в верхнем 
горизонте, который называется сезонным слоем оттаивания, она изменяется в тече-
ние года, переходя на положительный диапазон температур в летний период. Глуби-
на сезонного слоя оттаивания зависит в первую очередь от географической широты 
местности (изменяется в пределах от 0,2-0,3 м на севере до 4-5 м на юге области рас-
пространения), абсолютной высоты и специфических локальных условий – состава 
почв грунта, заторфованности, засоленности, льдистости и влажности грунта, расти-
тельности и др. Многолетняя мерзлота влияет не только на все гидрологические, 
геоморфологические и биологические процессы в Арктике, но и на экономическую 
деятельность и безопасность проживания человека в северных регионах [6]. 

В условиях стремительно развивающихся климатических изменений необходима 
заблаговременная и научно обоснованная адаптация, целью которой должно быть по-
вышение сопротивляемости и устойчивости арктического общества к негативным 
процессам в окружающей среде [7]. При деградации многолетней мерзлоты они могут 
быть связаны в первую очередь с проблемами дефицита надежного жилищного фонда 
и объектов производственной и социальной инфраструктур ввиду стремительной де-
                                                 
1 Статья подготовлена при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (на-
учный проект № 20-55-71003 «Быстрые изменения окружающей среды в Арктике: последствия для благо-
получия населения, устойчивости развития и демографии Арктического региона»). 
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формации и разрушения зданий и сооружений. Среднедушевые показатели обеспе-
ченности жильем в настоящее время в регионах Арктической зоны в целом выше 
среднероссийских за счет миграционного оттока населения, но ситуация может суще-
ственно ухудшаться. Единовременный и массовый вывод из эксплуатации значитель-
ной доли жилых домов и основных фондов приведет к быстрому ухудшению социаль-
но-экономической ситуации в арктических регионах, поскольку восстановление фон-
дов представляет собой длительный и капиталоемкий процесс. 

Проблема прогнозирования социально-экономических ущербов от природ-
ных опасностей. В современных отечественных научных исследованиях, посвя-
щенных рискам изменения климата [8], зачастую в основном акцентируются про-
блемы увеличения уровня природной опасности (таяние мерзлоты, активация абра-
зии берегов, расширение ареалов эпизоотий и пр.), в то время как проблеме уязвимо-
сти общества уделяется меньшее внимание. По мнению автора, термин «природный 
риск», понимаемый как сочетание вероятности и последствий наступления неблаго-
приятных событий природного характера [9], может применяться лишь к хозяйственно 
освоенной части территории анализируемого региона. Иными словами, природное яв-
ление может называться природной опасностью, если оно потенциально представляет 
угрозу для человека и(или) экономики. Для регионов Российской Арктики в иссле-
дованиях природного риска целесообразно исключать из рассмотрения наименее 
освоенные части пространства. Региональный уровень в целом малоприменим в ис-
следованиях арктических территорий, поскольку некоторые регионы входят в состав 
АЗ РФ лишь частично (Красноярский край, Республика Саха (Якутия) и др.). Однако 
ввиду лучшей обеспеченности статистической информацией во многих исследованиях 
даются обобщения по регионам в целом, хотя требуются выводы применительно толь-
ко к территориям распространения многолетнемерзлых пород (см., напр., [10]).   

Бюджетное финансирование и его размеры на защиту от чрезвычайных ситуа-
ций природного и техногенного характера, а также на превентивные адаптацион-
ные мероприятия к изменению климата (как на региональном, так и на федераль-
ном уровне) в современных условиях недостаточно обоснованы; в большинстве 
случаев они не соответствуют потребностям конкретной территории [11]. Пробле-
ма осложняется трудностями расчета величины реальных и прогнозируемых эко-
номических потерь от природных опасностей, а также экономической эффективно-
сти мероприятий по их предупреждению и ликвидации [12]. Цикличность, свойст-
венная природным системам, непостоянство частоты проявления природных опас-
ностей также вызывают дополнительные сложности планирования с финансирова-
нием расходов, связанных с задачей снижения уровня природного риска. 

Экономические исследования природного риска, вызываемые проблемой дегра-
дации многолетнемерзлых пород, на сегодня находятся на начальном этапе науч-
ного изучения, как в концептуальном, так и в методическом аспекте. В первую 
очередь это связано со сложностью сопоставления экономических и природных 
процессов и явлений в пространстве (масштабов и сеток территориального деления 
для сопоставления параметров) и времени (экономические процессы, а соответст-
венно и прогнозы в целом короче природно-климатических).  

Рассмотрим подробнее новейшие подходы к экономической оценке риска де-
градации многолетнемерзлых пород. В [13] предложен метод количественной 
оценки расходов на продление (замену) жизненного цикла арктической инфра-
структуры. В мелком географическом масштабе этого исследования учтены линей-
ная (автодороги, железные дороги и трубопроводы) и точечная (здания, только жи-
лой фонд, аэропорты и порты) инфраструктуры. При этом авторы полностью упус-
кают из внимания основные фонды отраслей экономики (здания и сооружения об-
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рабатывающей, добывающей промышленности, энергетики, сферы рыночных и 
нерыночных услуг, сельского хозяйства и др.). Это упущение существенно, по-
скольку деградация многолетней мерзлоты создает риски через основные фонды – 
для функционирования и развития всех видов экономической деятельности, фор-
мирующих валовую добавленную стоимость.  

Для оценки жилищного фонда в России использовалась региональная статисти-
ка по следующим показателям: средний размер домохозяйства, количество квад-
ратных метров жилой площади на человека и стоимость квадратного метра. Одна-
ко внутрирегиональная дифференциация перечисленных показателей слишком вы-
сока (например, на юге и севере Красноярского края). Используя статистические базы по 
недвижимости для конкретных городов (где сконцентрирована большая часть много-
этажного жилого фонда), можно существенно уточнить ценовые различия.  

Авторы прогнозируют, что в России в ареалы деградации мерзлоты попадет око-
ло 32% инфраструктуры. При этом упускаются из вида национальные российские 
строительные нормы и правила, предполагающие, в том числе, проектирование и 
применение охлаждающих устройств [5], стандарты обслуживания жилых домов и 
связанные с ними расходы, которые позволяют в ряде случаев свести риски к мини-
мальным значениям. Методически сложно осуществимым также является учет не-
климатических факторов, которые оказывают существенное влияние (смягчающее) 
на инфраструктурную устойчивость: качество технического обслуживания (соблю-
дение жилищно-коммунальными службами температурного режима вентилируемых 
подполий), особенности местных институтов, проявляющих внимание к данной про-
блеме, либо, напротив, не придающих ей должного значения и проч.  

В работе [10] в качестве базовых использованы показатели Росстата жилой недви-
жимости, нежилых коммерческих и социальных объектах (больницы, школы, универ-
ситеты, аэропорты, вокзалы и т.д.), линейной инфраструктуре (автодороги, железные 
дороги, трубопроводы, мосты). Также учтены данные о тяжелых машинах и промыш-
ленном оборудовании, транспортных средствах. По-видимому, следовало бы ввести, 
например, их весовые коэффициенты, а не ограничиваться прямым суммированием 
этих данных с остальными показателями, поскольку хотя в контексте деградации мно-
голетней мерзлоты этот вид фондов менее уязвим, во многих регионах он составляет 
весьма значительную долю. Использование данных о нематериальных активах, таких 
как интеллектуальная собственность, также весьма дискуссионно, поскольку с этой ка-
тегорией в отличие от вышеперечисленных могут быть связаны, скорее, косвенные 
ущербы, расчет которых требует особого методического решения. Для перехода с ре-
гионального уровня на муниципальный авторами [10] вводится весьма смелое допу-
щение о том, что пространственная структура основных фондов в регионе соответст-
вует пространственной структуре населения (пропорциональная зависимость). Но 
связь не всегда линейна, особенно для Арктики и Дальнего Востока, где невозможно 
в данном случае игнорировать специализацию и объемы промышленных производств, 
различающихся совершенно разной фондоемкостью. Данная зависимость характерна, 
скорее, для территорий с явным и многократным доминированием сферы услуг. 

Методика прогнозирования социально-экономических ущербов в ареалах дегра-
дации многолетнемерзлых пород и активации опасных геокриологических процес-
сов. Социально-экономическое типологическое районирование предполагает выявле-
ние гомогенных пространственно разорванных районов, сходных по одному или груп-
пе признаков [14]. В качестве дифференцирующего параметра выбран параметр про-
странственной уязвимости населения и экономики к геокриологическим опасностям. 
В районах, где заданный признак окажется наиболее выраженным (наиболее уязвимые 
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районы), необходимо первоочередное применение адаптационных мер при прочих 
равных условиях (одинаковом уровне геокриологической опасности). 

Оценка потенциальных социально-экономических рисков для территории про-
ведена с использованием следующих нижеключевых параметров: 

1. Численность населения и основные фонды (в том числе наиболее восприим-
чивая к деградации многолетней мерзлоты их часть – здания и сооружения). Дан-
ные параметры характеризуют потенциальные прямые ущербы: пострадавшие лю-
ди, деформированные или разрушенные здания и сооружения. 

2. Валовое производство. Отражает потенциальные косвенные ущербы – недо-
производство либо, напротив, рост объема производства по отраслям экономики на 
территориях, где опасные геокриологические явления повлекли прямые ущербы (п. 1). 

3. Пространственные параметры. Демонстрируют концентрацию социально-
экономических показателей и степень освоенности территорий. Чрезвычайно важ-
ны для зоны Арктики с характерным для нее очаговым ресурсным типом освоения. 
Пространственные параметры позволяют исключить из рассмотрения «пустые», 
наименее хозяйственно освоенные, а соответственно и потенциально наименее 
опасные части пространства арктических территорий. 

4. Итоговые синтетические показатели плотности и пространственной уяз-
вимости хозяйственного освоения для территории муниципальных образований. 
Интегрируют все вышеперечисленные параметры, на их основании составляется 
рейтинг интегральной уязвимости (вероятности величины потенциальных ущер-
бов) административно-территориальных единиц. 

В качестве территориального используется уровень муниципальных образова-
ний. На региональном уровне статистически доступны социально-экономические 
показатели в чрезмерно обобщенном виде, не позволяющем выявить внутреннюю 
неоднородность их распределения. Существенным недостатком муниципального 
уровня является недостаточность значимых статистических данных, поэтому была 
разработана методика их дооценки (в частности – стоимости основных фондов, а 
также зданий и сооружений и стоимости валового производства по основным ви-
дам экономической деятельности). Краткий алгоритм оценки плотности и про-
странственной уязвимости хозяйственного освоения муниципальных образований 
регионов АЗ России (усовершенствованный вариант методик расчета, предложен-
ных автором (напр., [15; 16]) включает следующие этапы: 

1. Оценка пространственной уязвимости населения (Ip): 
           Ip = kP ,              (1) 

где P – численность населения муниципального образования (чел.); k – коэффициент 
пространственной уязвимости, равный доле освоенной территории в общей площади 
земель муниципального образования (k = Se1/St, где  Se1 – площадь застроенных зе-
мель; St – общая площадь земель муниципального образования).  

2. Оценка пространственной уязвимости основных фондов (If): 
           If = kF,              (2) 

где F – полная учетная стоимость основных фондов муниципального образования 
(млн. руб.); k – коэффициент пространственной уязвимости.  

Дооценка фондов по видам экономической деятельности (согласно ОКВЭД) прове-
дена путем распределения стоимости фондов по региону пропорционально доле каж-
дого муниципального образования в валовом производстве соответствующей отрасли. 

Важно понимать, какую часть в общей стоимости основных фондов составляют 
здания и сооружения как наиболее восприимчивая к опасным геокриологическим 
процессам составляющая. В общей структуре основных фондов (среднероссийское 
значение) доля зданий и сооружений составляет 64% (остальная часть приходится 
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на машины и оборудование, транспортные средства и прочие виды), таким обра-
зом, среднеотраслевой понижающий коэффициент равен 0,64. Коэффициенты так-
же были рассчитаны для каждой отрасли: сельское хозяйство – 0,46; добыча топ-
ливно-энергетических полезных ископаемых – 0,78; добыча полезных ископаемых, 
кроме топливно-энергетических – 0,51; рыбоводство – 0,1; обрабатывающие про-
изводства – 0,42; производство и распределение электроэнергии, газа и воды – 
0,61; транспорт и связь – 0,61; туризм – 0,31. 

Таким образом, для расчета пространственной уязвимости зданий и сооружений 
формула (2) будет трансформирована следующим образом: 

          If =  ∑
s

ii nFk
1

,          (2.1) 

где Fi – полная учетная стоимость основных фондов муниципального образования 
отрасли i (млн. руб.); ni – коэффициент, характеризующий долю стоимости зданий 
и сооружений в общей стоимости основных фондов отрасли i; k – коэффициент 
пространственной уязвимости; s – количество рассматриваемых отраслей. 

3. Оценка пространственной уязвимости валового производства (Igp): 
          Igp = kGP,              (3) 

где GP – объем валового производства муниципального образования (млн. руб.);  
k – коэффициент пространственной уязвимости, численно равный доле освоенной 
территории в общей площади земель муниципального образования  
(k = (Se1+ Se2)/St, где Se1 – площадь застроенных земель; Se2 – площадь земель 
сельхозугодий (используется, если доля агросектора в структуре экономики регио-
на и потенциальные ущербы для сельского хозяйства достаточно высоки (напри-
мер, выше среднероссийских значений2)), St – общая площадь земель муниципаль-
ного образования). На муниципальном уровне Росстатом представлены следующие 
отрасли, формирующие валовое производство: объем промышленного и сельско-
хозяйственного производства, оборот розничной торговли. Дооценка остальных 
значимых видов экономической деятельности (строительства,транспорта и связи, 
операций с недвижимостью, государственного управления, здравоохранения и об-
разования и др.) проведена на основании распределения регионального значения 
пропорционально фонду заработной платы работников организаций муниципаль-
ного образования по соответствующим отраслям. Предварительно подтверждена 
корреляционная зависимость этих двух переменных. Нормирование трех компо-
нентов индекса проведено методом нелинейной нормировки. 

Сумма трех получившихся нормированных показателей (населения – NIp, зда-
ний и сооружений – NIf, валового производства – NIgp) дает значение искомого 
интегрального индекса пространственной уязвимости хозяйственного освоения 
муниципального образования (SEPv): 

         SEPv  = NIp+NIf+NIgp  .           (4) 
Далее составляется рейтинг муниципальных образований по полученным зна-

чениям индекса (распределение от максимального к минимальному). На основе 
графоаналитического метода выделяются границы интервалов индекса, определя-
ется количество типов муниципальных образований. 

Индекс плотности хозяйственного освоения муниципальных образований рас-
считывается по аналогичному алгоритму.  

1. Расчет плотности населения (Pd):  
          Pd = P/Se1              (5) 

                                                 
2 Не применяется в данном исследовании, поскольку в регионах Российской Арктики в структуре сельскохо-
зяйственных земель преобладают значительные по площади оленьи пастбища, где геокриологические опас-
ности минимальны (за исключением, например, образования воронок газовых выбросов (метана) [17]). 
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2. Расчет плотности валового производства (GPd):  
         GPd = GP/(Se1+ Se2)            (6) 
3. Расчет плотности основных фондов (Fd):  
          Fd = F/Se1              (7) 
Расчет плотности зданий и сооружений: (F2d):  
          F2d = F2/ Se1.             (8) 
Путем сложения трех получившихся нормированных показателей (плотности 

населения – NPd, зданий и сооружений – NF2d, валового производства – NGPd) 
рассчитывается индекс плотности хозяйственного освоения муниципальных обра-
зований (SEPd): 

        SEPd  = NPd +NF2d +NGPd.           (9) 
В результате составляется рейтинг муниципальных образований по полученным 

значениям расчетов двух индексов. Сопоставление результатов расчета интеграль-
ных индексов пространственной уязвимости и плотности хозяйственного освоения 
с прогнозами геокриологических опасностей (см. напр., [18]) позволяет выделить 
районы с максимальным уровнем риска. 

Апробация методики на муниципальных образованиях регионов Российской 
Арктики. Как видно из карт-схем (Приложение, рис. 1, 2), максимальная интеграль-
ная пространственная уязвимость социально-экономического потенциала (по сочета-
нию двух индексов) характерна для муниципальных образований юго-востока Ямало-
Ненецкого АО, крупнейших городов (Мурманск, Архангельск, Норильск, Салехард, 
Воркута), Ненецкого АО, г. Анадырь с прилегающим к его территории районом.  

Сходные пространственные закономерности можно отметить и для наиболее 
восприимчивых к геокриологическим опасностям элементов социально-
экономического потенциала территории – зданий и сооружений (рис. 3). Макси-
мальная плотность зданий и сооружений в стоимостном выражении также харак-
терна для муниципальных образований Ямало-Ненецкого АО (более 900 млн. руб. 
на единицу застроенной площади в Пуровском районе, более 230 млн. руб. – в Са-
лехарде и Новом Уренгое), Ненецкого АО, Воркуты, Анадыря.  

Более детальный кластерный анализ (таблица) позволяет не только выявить типы 
муниципальных образований с разным уровнем уязвимости хозяйственного освоения, 
провести на основании этого типологическое районирование, но и определить вклад ка-
ждой переменной в получившийся результат (какой фактор в каждом конкретном муни-
ципальном образовании оказался наиболее значимым).  

Как видно из таблицы, совокупность рассматриваемых муниципальных образова-
ний делится на 6 кластеров. При этом в отдельные кластеры выделяются Пуровский 
район и г. Мурманск, имеющие на порядок большие значения индексов, чем в других 
муниципалитетах. Если рассматривать остальные кластеры (1, 2, 5 и 6), то среди них 
наиболее уязвимым по совокупности показателей является 6-й кластер (его состав: 
Архангельск, Воркута, Новодвинск, Новый Уренгой, Полярные Зори, Салехард) с мак-
симально интенсивно и плотно хозяйственно освоенной территорией и концентри-
рующий в себе 29% населения Российской Арктики. Потенциально наименее уязви-
мым, согласно проведенному анализу, является кластер 2, один из крупнейших по 
числу входящих в него муниципалитетов, для которых большинство параметров, в том 
числе средние значения индексов плотности и пространственной уязвимости социаль-
но-экономического потенциала, имеют минимальные значения. В состав кластера вхо-
дят преимущественно наиболее отдаленные периферийные районы с низким уровнем 
(в основном очагового ресурсного) хозяйственного освоения территории, либо, напро-
тив, с очень высокой среди совокупности рассматриваемых муниципалитетов площа-
дью застроенных земель (например, Кандалакшский район, г. Кировск с характерными 
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для них крупными промышленными зонами при сравнительно невысоких стоимост-
ных объемах выпускаемой продукции в стоимостном выражении).  

Таблица  
 

Численные характеристики кластеров 
 

Показатель 1 2 3 4 5 6 
Количество муниципальных образований (МО) 20 17 1 1 8 6 
Среднее значение валового производства, млрд. руб. 103 15 284 1012 96 85 
Среднее значение плотности валового производства  

(млн. руб./1 га застроенных земель)  20 2 46 449 60 286 
Доля МО кластера в валовом  
производстве Российской Арктики, % к итогу 42 5 6 21 16 10 

Среднее значение стоимости основных фондов, млрд. руб.   327 38 887 3208 239 401 
Среднее значение плотности основных фондов,  
млн. руб./1 га застроенных земель  60 5 145 1423 131 230 

Доля МО кластера в объеме основных  
фондов Российской Арктики, % к итогу 42 4 6 21 12 15 

Среднее значение численности населения, тыс. чел.   29 15 295 52 55 109 
Среднее значение плотности населения 

(чел. /1  га застроенных земель) 10 3 48 23 24 49 
Доля МО кластера в численности населения АЗР, % к итогу 26 11 13 2 19 29 
Среднее значение индекса пространственной  
уязвимости социально-экономического потенциала 5,5 4,7 13,8 1098,8 8,7 15,9 

Среднее значение индекса плотности социально- 
экономического потенциала 5,5 5,2 981,2 5,2 9,5 215 

Источник: рассчитано автором. 
 
На примере данного кластера хорошо проявляется специфика предложенной методи-

ки, заключающаяся в том, что уязвимость зависит не только от абсолютного объема по-
тенциала, но и от особенностей его распределения по территории. Таким образом, в один 
кластер возможно попадание совершенно разных по уровню социально-экономического 
развития муниципальных образований с различными вариантами комбинации входных 
параметров, обеспечивающих в итоге низкую уязвимость их потенциала в пространстве. 

Предметом адаптационной деятельности при использовании индексов плотно-
сти и пространственной уязвимости социально-экономического потенциала, а так-
же их частных значимых компонентов – зданий, сооружений и валового производ-
ства (Приложение, рис. 3-4) на региональном уровне является идентификация 
временного приоритета территорий, требующих первоочередной разработки адап-
тационных программ на локальном уровне, который определяется прогнозом ко-
ренного преобразования состояния многолетней мерзлоты.  

По сочетанию показателей максимальной плотности и пространственной уязвимости 
социально-экономического потенциала, данных о стоимости зданий и сооружений, с од-
ной стороны, и показателей прогнозных геокриологических опасностей – с другой, воз-
можно выделение зон максимального риска, требующих первоочередных мер. 

Заключение. При оценке риска для территории недостаточно прогноза геокрио-
логических опасностей, поскольку они представляют угрозу лишь в местах присут-
ствия человека и его хозяйственной активности. Поэтому в целях снижения негатив-
ных последствий геокриологических опасностей для общества и экономики кон-
кретного региона первостепенно важным является понимание уровня накопленного 
социально-экономического потенциала и особенностей его пространственного рас-
пределения. Результаты данных прогнозов могут быть применимы не только орга-
нами государственной власти разных уровней, но и представителями крупного 
бизнеса, ведущими хозяйственную деятельность и имеющими социальную ответ-
ственность в регионах криолитозоны.  
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Например, деятельность такой крупной компании, как ПАО «Газпром», и его до-
черних компаний неразрывно связана с населением и экономикой административно-
территориальных образований, связанных с добычей, транспортировкой и перера-
боткой сырья и конечной продукции. Комплекс долгосрочных социально-
экономических соглашений с регионами присутствия компании, а также другие ча-
стные документы (например, программа «Родные города» и проч.) предполагают 
расходы на эксплуатацию зданий и сооружений, финансирование Газпромом строи-
тельства объектов социальной, энергетической, коммунальной, дорожной, спортив-
ной инфраструктуры, жилья, прочих значимых объектов капитального строительст-
ва, способствующих развитию регионов, городской среды, повышению качества 
жизни и др. Важным приоритетом компании в регионах присутствия является соци-
альная и экологическая ответственность перед местными сообществами.  

Реализация этих программ связана с большими (в рамках сопоставления с региональ-
ными и местными бюджетами) инвестициями со стороны Газпрома. В связи с этим в кон-
тексте адаптационных программ локального уровня для Газпрома и его дочерних компа-
ний чрезвычайно важно понимание не только меняющихся условий мерзлоты, но и соци-
ально-экономического потенциала, подвергающегося опасности (какая доля населения и 
основных фондов окажутся в ареалах максимальной деградации многолетней мерзлоты в 
средне- и долгосрочной перспективе). Иными словами, методы адаптации зависят не 
только от начальных мерзлотных (природные параметры), но и социально-
экономических (общественные параметры) характеристик рассматриваемой территории. 

Что касается региональных и муниципальных властей, то мировой опыт таких 
стран, как Норвегия, Германия, Финляндия и др., указывает на то, что именно этим 
территориальным уровням должно отдаваться предпочтение в области создания и 
реализации программ адаптации к последствиям изменения климата, что также 
требует достоверных прогнозов уязвимости.  

Большинство экономических подходов, в том числе и предложенный в данной 
статье, заключается в оценке стоимости зданий и сооружений, которые попадут в 
ареалы максимальной опасности. Это необходимо на начальных этапах исследова-
ния для понимания того, какие фонды и в каком объеме подвержены риску. При 
этом в контексте концепции уязвимости зачастую упускается из внимания внутрен-
ний потенциал противостояния рассматриваемых объектов (основных фондов и ин-
фраструктуры) геокриологическим опасностям, что также требует количественной 
оценки при создании прогноза. Например, существуют разнообразные меры инже-
нерной защиты (установка охлаждающих устройств (термосифонов) [5]), стандарты 
обслуживания жилых домов, которые позволяют существенным образом изменить 
картину риска, понизив его уровень с минимальными удельными издержками.  
В этом автор видит направления дальнейшей работы по данной проблематике. 
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Приложение 
 

 
 

Рис. 1. Карта-схема плотности социально-экономического потенциала 
 

 
Рис. 2. Карта-схема уязвимости социально-экономического потенциала 
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Рис. 3. Карта-схема плотности зданий и сооружений 
 

 
 

Рис 4. Карта-схема плотности валового производства 
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