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Аннотация 
Цель. Раскрыть научно-методические приёмы создания и преподавания геоэкологиче-
ских дисциплин в бакалавриате и магистратуре на основе многолетних методических раз-
работок кафедры криолитологии и гляциологии географического факультета МГУ имени 
М. В. Ломоносова.
Процедура и методы. Представлена авторская методология изучения, оценки и картогра-
фирования мерзлотно-экологического состояния равнинных и горных территорий рас-
пространения вечной мерзлоты, основанная на ландшафтных методах – ландшафтно-
индикационном и ландшафтно-структурном. Показаны достоинства и недостатки метода 
балльных экспертных оценок и один из приёмов их совершенствования. Излагаются кон-
цептуальные положения устойчивости криогенных и высокогорных геосистем к механи-
ческим нарушениям поверхности. Перечислены основные оценочные факторы лавинной 
опасности и риска для рекреационных объектов в горах.1 
Результаты. Сформулированы необходимые для геосистемного подхода к геоэколо-
гическим проблемам понятия «геоэкология криолитозоны», «устойчивость северных 
геосистем», «кризисная геоэкологическая ситуация». Проанализированы факторы ак-
тивизации криогенных процессов в разных масштабах картографирования и факторы 
опасности и риска для высокогорных территорий. Раскрывается процедура интегральной 
оценки факторов литокриогенной устойчивости ландшафтов к проявлению нежелатель-
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ных криогенных процессов наряду с факторами их биоресурсной ценности целью полу-
чения интегральных индексов для ранжирования ландшафтов по степени уязвимости к 
освоению. Демонстрируются примеры оригинальных практических заданий.
Теоретическая и/или практическая значимость. Методика многофакторной интегральной 
оценки востребована в инженерно-географических исследованиях, особенно на предпро-
ектных стадиях хозяйственного освоения территории криолитозоны, обеспечивая надёж-
ность эксплуатации инженерных сооружений при максимальном сохранении природной 
среды. Методические приёмы представляют практический интерес для подготовки спе-
циалистов естественнонаучного профиля по вопросам природоохранного изучения крио-
литозоны и горных территорий.

Ключевые слова: геоэкология, устойчивость ландшафта, кризисные экологические си-
туации, вечная мерзлота, лавинная опасность, охрана природы, методика преподавания

Благодарности. Статья подготовлена в рамках госбюджетной программы географиче-
ского факультета МГУ имени М. В. Ломоносова «Эволюция криосферы при изменении 
климата и антропогенном воздействии» № 121051100164–0.

Original Research Article

SCIENTIFIC AND METHODOLOGICAL ASPECTS OF TEACHING COURSES 
ON GEOECOLOGICAL PROBLEMS OF PLAINS AND MOUNTAINS AREAS  
IN THE PERMAFROST ZONE

L. Zotova1, M. Vikulina2

1  �Lomonosov Moscow State University  
Leninskye Gory 1, Moscow 119991, Russian Federation  
e-mail: zotlar@mail.ru; ORCID: 0000-0003-2052-3194

2  �Lomonosov Moscow State University  
Leninskye Gory 1, Moscow 119991, Russian Federation  
e-mail: masanna2003@mail.ru; ORCID: 0000-0002-4502-2495

Received 29.06.2024 

Revised 21.08.2024 

Accepted 05.09.2024 

Abstract 
Aim. To reveal scientific and methodological techniques for creating and teaching geoecological 
disciplines in bachelor's and master's programs based on long-term methodological develop-
ments of Cryolithology and Glaciology Department of the Faculty of Geography of Lomonosov 
Moscow State University.
Methodology. The author's methodology for studying, assessing and mapping the permafrost-
ecological state of flat and mountainous permafrost areas is presented, based on landscape 
methods: landscape-indicative and landscape-structural. The advantages and disadvantages of 
the method of point expert assessments and one of the techniques for their improvement are 
shown. The conceptual provisions of the stability of cryogenic and high-mountain geosystems 
to mechanical disturbances of the surface are presented. The main assessment factors of ava-
lanche danger and risk for recreational facilities in the mountains are listed.
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Results. The concepts of "geoecology of the cryolithozone", "stability of northern geosystems", 
"crisis geoecological situation" necessary for the geosystem approach to geoecological prob-
lems are formulated. The factors of cryogenic processes activation at different mapping scales 
and hazard & risk factors for high mountain areas are analyzed. A graphic-analytical method 
for comparing factor scores against the background of an interval scale in “quality centers” is 
shown. Examples of original practical tasks are demonstrated. The procedure for the integrated 
assessment of the lithocryogenic stability factors of landscapes to the manifestation of undesir-
able cryogenic processes is disclosed along with the factors of their bioresource value in order 
to obtain quantitative indices for ranking landscapes according to the degree of vulnerability 
to development. A number of significant permafrost maps compiled on a landscape basis are 
listed.  Examples of original practical tasks are demonstrated.
Research implications. The multifactor integral assessment methodology is in demand in engineer-
ing-geographical research, particularly during pre-project stages of land development, ensuring  
the reliable operation of engineering structures in the cryolithozone while maximizing environ-
mental preservation. The methodological techniques are of practical interest for training special-
ists in natural sciences on environmental studies of the cryolithozone and mountainous regions.

Keywords: geoecology, landscape stability, crisis environmental situations, permafrost zone, 
avalanche hazard, nature conservation, teaching methodology
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Введение
В настоящее время отмечается 

чрезвычайное разнообразие тракто-
вок терминов экологического ряда. 
Так, термин «экология» в основном со-
храняется за обозначением науки био-
логического цикла. Термин «геоэколо-
гия», введённый немецким географом 
К. Троллем в начале 60-х гг. ХХ в., ис-
пользовался как синонимом термина 
«ландшафтная экология». В наши дни 
он истолковывается с отличающихся 
позиций: от междисциплинарной на-
уки об экологических проблемах гео-
сфер и/или биосферы [9; 22] или меж-
дисциплинарной науки об экосфере [8] 
до науки, сугубо геологической (эколо-
гическая геология) [28] или географи-
ческой (экологическое ландшафтове-
дение; экологическая география) [14; 
27]. Разнообразный перечень опреде-
лений термина «геоэкология» перечис-
лен в научно-исследовательском блоге 

Geoecograph1 и анализируется в работе 
Н. В. Тумель и Л. И. Зотовой [31].

Наиболее интересны следующие 
трактовки. По мнению В. И. Осипова 
[22], геоэкология – наука, изучающая 
геосферные оболочки Земли как ком-
поненты окружающей среды и мине-
ральную основу биосферы и происхо-
дящие в них изменения под влиянием 
природных и техногенных факторов. 
Г. Н. Голубев [8] рассматривает геоэко-
логию как междисциплинарное науч-
ное направление, изучающее экосферу 
как взаимосвязанную систему геосфер 
в процессе её интеграции с обществом. 
С. П. Горшков [9] считает, что геоэко-
логия интегрирует данные многих, но, 
в первую очередь, геолого-географиче-
ских дисциплин; это наука об органи-

1	 Блог Geoecograph [Электронный ресурс]. 
URL: https://geoecograph.blogspot.com/2014/ 
07/21-opredelenie-termina-geoekologija.html 
(дата обращения 27.09.2024).
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зованности биосферы, вмещающей её 
супергеосферы и околоземного космо-
са, об их антропогенном изменении, 
способах управления. По его мнению,  
геоэкология, прежде всего, фундамен-
тальная естественнонаучная, а не при-
кладная область знаний [26]. Строго 
географического взгляда на геоэколо-
гию придерживаются И. Е. Тимашев 
[27], применяя словосочетание «эко-
логическое ландшафтоведение», и  
А. Г. Исаченко [14], предпочитая 
термин «экогеография» или «эко-
логическая география». В недавней 
публикации В. Т. Трофимова [28] 
сформулировано обновлённое тол-
кование геоэкологии как междисци-
плинарной науки, изучающей эколо-
гические функции абиотических сфер 
Земли, закономерности их формиро-
вания и пространственно-временного 
изменения под влиянием современных 
природных и антропогенных воздей-
ствий в связи с жизнью и деятельно-
стью биоты, включая человека. Авторы 
придерживаются взглядов И. Е. Тима-
шева и А. Г. Исаченко на объект иссле-
дования и задачи геоэкологии, считая 
её синонимом экологического ланд-
шафтоведения. 

Геоэкология криолитозоны как меж-
дисциплинарное научное направление 
сформировалось в 90-х гг. ХХ в. [7], 
которое рассматривает фундаменталь-
ные и прикладные аспекты формиро-
вания криосферы Земли (изменения 
мёрзлых пород и криогенных ланд-
шафтов) в первую очередь в связи с 
антропогенной деятельностью. Объ-
ект изучения – состояние природных 
и антропогенно изменённых геоси-
стем различных рангов в области рас-
пространения многолетнемёрзлых и 
сезонно-мёрзлых пород, а именно –  

изучение их структуры, инженерно-
мерзлотных условий, присущих им 
криогенных процессов, а также биоти-
ческих и природно-ресурсных характе-
ристик. Термины «геокриоэкология» –  
экологическое мерзлотоведение [7] и 
«техногеоэкология» [35] – можно на-
звать производными от вышеуказан-
ной трактовки «геоэкология криоли-
тозоны». 

Таким образом, геоэкология крио-
литозоны рассматривается авторами 
в свете взаимодействия природных 
предпосылок (мерзлотно-ландшафт-
ных условий, глобального изменения 
климата и пр.) и антропогенных из-
менений (в первую очередь, механиче-
ского нарушения поверхности на ос-
ваиваемых территориях). В последние 
годы возрос интерес к проблемам изу-
чения реакции ландшафтов криолито-
зоны на эволюционные климатические 
изменения [5; 49]. 

Как известно, структурная и функ-
циональная организация мерзлотных 
ландшафтов определяется характери-
стиками их криогенной составляющей –  
температурой и льдистостью мёрзлых 
пород, глубиной сезонного протаива-
ния, свойствами защитного слоя рас-
тительности. От них зависит развитие 
опасных криогенных процессов: тер-
мокарста, термоэрозии, солифлюкции, 
пучения и др., связанных с фазовыми 
переходами воды, а значит – относи-
тельная устойчивость ландшафтов к 
механическим нарушениям поверх-
ности. Техногенный прессинг в кри-
олитозоне неизбежно приводит к на-
рушению гидротермического режима 
мёрзлых пород, меняя проявление 
большинства ландшафтообразующих 
процессов [29; 35; 48]. От характера 
воздействий на ландшафт и его от-
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ветной реакции зависит весь комплекс 
экологических последствий [6; 10]. Од-
нако геоэкология криолитозоны выхо-
дит за рамки изучения только видимо-
го в природе проявления экзогенных 
криогенных процессов в мерзлотных 
ландшафтах. Параллельно изучаются 
состояние природных и антропоген-
ных измененных геосистем различных 
рангов, разрабатываются методиче-
ские приёмы оценки и картографиро-
вания активизации процессов при ме-
ханических нарушениях поверхности, 
предлагаются природоохранные ме-
роприятия с целью экологически сба-
лансированного природопользования 
в криолитозоне [31; 41]. Преподавание 
геоэкологических дисциплин основано 
на геосистемном подходе к изучению 
природной среды криолитозоны, дру-
гими словами – на комплексном изуче-
нии зональных (биоклиматических) и 
азональных (геолого-геоморфологиче-
ских) составляющих ландшафта.

Среди методов изучения мерзлот-
но-экологического состояния ланд-
шафтов в рассматриваемых курсах1 
особое внимание уделено трём: 

– методу ландшафтной индикации 
мерзлотных условий с применением 
материалов дистанционного зондиро-
вания;

– методу ландшафтно-структурно-
го анализа, в т. ч. картографического 
ГИС-анализа; 
1	 Географический факультет МГУ им. М. В. Ло-

моносова: [сайт]. URL: https://www.geogr.msu.
ru/education/vo/prog_distc/programs_3xx/
bak_G/b_G_gk_an_Geoekologiya_kriolito-
zony_3++.pdf (дата обращения: 27.06.2024); 
Географический факультет МГУ им. М. В. Ло-
моносова: [сайт]. URL: https://www.geogr.msu.
ru/education/vo/prog_distc/programs_3xx/
mag_G/m_G_gk_an_Merzlotno-ekologicheska-
ya_ocenka_sostoyaniya_3++.pdf  (дата обра-
щения: 27.06.2024).

– методу балльных экспертных оце-
нок. 

Концептуальные положения, трак-
товки терминов приводятся в статье 
согласно учебному пособию [31], ко-
торое используется для преподава-
ния учебного курса для бакалавров 
в восьмом семестре «Геоэкология 
криолитозоны»2 и отчасти для маги-
стерского курса «Мерзлотно-эколо-
гическая оценка состояния геосистем 
равнин и гор криолитозоны»3.

В работе рассматриваются про-
граммные положения учебных курсов, 
в которых решаются вопросы теорети-
ческого и практического характера в 
области природопользования в крио-
литозоне. Целью их освоения является 
формирование у студентов навыков 
анализа воздействия антропогенных 
факторов на ландшафты криолитозо-
ны и криосферу Земли в целом.

Содержание учебных курсов по ге-
оэкологической тематике логически и 
методически опирается на фундамен-
тальный курс общегеографической на-
правленности «Ландшафтоведение», а 
также учебные дисциплины кафедры 
криолитологии и гляциологии, закла-
дывающие основы профессиональных 
знаний: «Мерзлотоведение», «Криоли-
тология», «Гляциология», «Инженер-
ное мерзлотоведение». Базовые знания 
по указанным направлениям необхо-
димы для оценки природных, в т. ч. 
2	 Географический факультет МГУ им. М. В. Ло-

моносова: [сайт]. URL: https://www.geogr.msu.
ru/education/vo/prog_distc/programs_3xx/
bak_G/b_G_gk_an_Geoekologiya_kriolito-
zony_3++.pdf (дата обращения: 27.06.2024).

3	 Географический факультет МГУ им. М. В. Ло-
моносова: [сайт]. URL: https://www.geogr.msu.
ru/education/vo/prog_distc/programs_3xx/
mag_G/m_G_gk_an_Merzlotno-ekologicheska-
ya_ocenka_sostoyaniya_3++.pdf  (дата обра-
щения: 27.06.2024).
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мерзлотных условий и анализа специ- 
фики техногенного освоения в крио-
литозоне.

Задача обозначенных выше лекци-
онных курсов – не информационно-
оценочная с сообщением студентам 
«от и до» необходимого минимума 
знаний, а концептуально-ориентиру-
ющая с обзором и анализом мнений и 
школ, представленных в науках мерз-
лотоведения, гляциологии, ландшаф-
товедения и геоэкологии. Обучение 
проходит в форме лекций-презента-
ций, семинаров, опросов, дискуссий и 
докладов по практическим заданиям 
с обсуждением, в которых делаются 
акценты на географическую составля-
ющую. Поэтому в своих докладах по 
тестовым заданиям студенты широко 
используют мерзлотные и ландшафт-
ные карты из атласов и монографий. 
Например, карты «Мерзлотно-ланд-
шафтная дифференциация криолито-
зоны России» [31; 33], «Активизация 
криогенных процессов при антропо-
генных воздействиях РФ»1, «Сезонное 
промерзание и протаивание криоли-
тозоны России»2 и др. 

Практические задания позволя-
ют студентам выбрать тему в рамках 
своей выпускной квалификационной 
работы. Важно проработать с каждым 
студентом его тему индивидуально – 
в форме дискуссий, рефератов и пр. 
В магистерском курсе практикуется 
привлечение для проведения 1-2 за-
нятий квалифицированных специ-
алистов в области изучаемых проблем, 
например, по актуальным и востре-
бованным темам мониторинга протя-

1	 Экологический атлас России. СПб: Изд-во 
ЗАО «Карта», 2002. С. 50–54.

2	 Экологический атлас России. М.: ООО «Фео-
рия», 2017. С. 183–188.

жённых магистральных трубопрово-
дов в криолитозоне.

Методическую основу изучения 
мерзлотно-экологического состояния 
ландшафтов к антропогенным воздей-
ствиям составляют: 

• метод ландшафтной индикации; 
• �современные методы дешифри-

рования космоснимков высокого 
разрешения; 

• �метод ландшафтно-структурного 
анализа, в т. ч. картографического 
ГИС-анализа;

• метод экспертных оценок; 
• �математические методы (расчёт-

но-статистический, количествен-
ного моделирования); 

• �комплекс традиционных натур-
но-экспериментальных методов, 
используемых в естественных на-
уках при полевых и лабораторных 
исследованиях. 

В настоящей работе рассматрива-
ются 3 основных метода: ландшафтно-
индикационный, ландшафтно-струк-
турный и метод экспертных оценок.

Основные методы оценки 
мерзлотно-экологического 

состояния ландшафтов
Метод ландшафтной индикации 

характеристик многолетнемёрзлых 
пород для оценки состояния окружаю-
щей среды считается одним из основ-
ных. В. Ф. Тумель [30], А. П. Тыртиков 
[34] и В. А. Кудрявцев [15] были пер-
выми, кто указал на целесообразность 
использования метода ландшафтной 
индикации при изучении вечной мерз-
лоты. Его использование основано на 
тесной взаимосвязи всех составляю-
щих природного комплекса. При этом 
по внешним наиболее физиономич-
ным элементам ландшафта (рельефу, 
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гидросети, растительности) судят о 
его внутреннем содержании: геоло-
гическом и криогенном строении, эк-
зогенных геологических процессах, 
грунтовых водах, составе, состоянии 
и некоторых водно-физических свой-
ствах грунтов [2; 16]. Ряд экологиче-
ских аспектов этого метода для оценки 
и картографирования криолитозоны 
раскрывается в новых работах [41; 50].

Основными индицируемыми ха-
рактеристиками мерзлотных усло-
вий являются: состояние пород и их 
сплошность, среднегодовая темпера-
тура на глубине около нулевых коле-
баний и мощность сезонно-талого и 
сезонно-мёрзлого слоёв. Все индика-
торы можно разделить на 2 группы: 
частные и комплексные. Например, в 
понятие «частный геоботанический 
индикатор» входят видовой состав, 
проективное покрытие, сомкнутость 
крон древостоя и т. д. Значимость гео-
ботанических индикаторов меняется 
в зависимости от природных зон. Так, 
для зоны тундры их используют при 
определении состава поверхностных 
отложений, мощности сезонно-талого 
слоя и развития различных экзоген-
ных процессов. В лесотундре и тайге 
индикационная роль растительности 
возрастает. На севере криолитозоны 
значение геоботанических индикато-
ров не столь велико, и ландшафтная 
индикация температурных условий 
зависит в большей степени от релье-
фа местности [21; 31]. Мезоформы ре-
льефа индицируют неотектоническую 
обстановку, литологический состав 
пород и их свойства. Формы микро-
рельефа маркируют, как правило, про-
текание различных экзогенных про-
цессов и состав пород. Расчленённость 
рельефа – очень важный фактор, вли-

яющий на геокриологические условия. 
К частным индикаторам относится 
и гидросеть, использование которой 
базируется на изучении рисунка эро-
зионной и гидрографической сети. К 
комплексным индикаторам относит-
ся совокупность компонентов ланд-
шафта и его морфологических частей 
– внешний облик природных комплек-
сов определённого ранга, их рисунок и 
сочетание друг с другом [2; 31].

Вместе с тем использование ланд-
шафтной индикации при изучении 
мерзлотных условий имеет масштаб-
ные ограничения. Чем мельче масштаб 
исследований, тем более ограничено 
применение метода ландшафтной ин-
дикации. При мелкомасштабных ис-
следованиях с севера на юг достовер-
ность связи «ландшафт–мерзлота» 
уменьшается [33].

Следует отметить, что индикация 
мерзлотных характеристик через об-
лик ландшафта неоднозначна. Так, 
среднегодовая температура мёрзлых 
пород не поддаётся индикации. По 
физиономичности ландшафта можно 
дать им лишь качественную оценку 
теплосодержания: самые холодные, 
самые «теплые» [17; 32]. А вот льди-
стость мёрзлых пород – индицируемая 
характеристика, т. к. она зависит пре-
жде всего от состава пород, что доста-
точно просто различить по раститель-
ности на аэро- и космоснимках [50].

Отдельная ниша – индикация крио- 
генных рельефообразующих процес-
сов. Обзор 110 публикаций россий-
ских и зарубежных исследователей, 
посвящённых их изучению, пред-
ставлен в работе А. И. Кизякова и 
М. О. Лейбман [42]. В последние годы 
рядом учёных выполнены значимые 
исследования по выявлению урочищ –  
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индикаторов мерзлотных условий с 
учётом потепления климата на Евро-
пейском Севере [21], в Якутии [36], на 
западе Среднесибирского плоскогорья 
[5; 17; 43].

Ландшафтно-структурный метод 
применяется для оценки простран-
ственной изменчивости инженерно-
геокриологических условий. Степень 
разнообразия и характер внутренней 
структуры каждого региона лучше все-
го раскрывается через их ландшафт-
ный рисунок, ландшафтную структуру 
[1; 33]. Для этого используется простей-
ший показатель – набор ландшафтов 
разных видов, точнее – их процентное 
соотношение. Геоинформационные 
технологии позволяют осуществлять 
подобные картометрические измере-
ния с помощью специальных прило-
жений и по их результатам строить та-
блицы и гистограммы, т. е. проводить 
пространственный ГИС-анализ терри-
тории, который существенно повыша-
ет информативность различных карт 
для всестороннего анализа районов 
вечной мерзлоты.

Мерзлотные характеристики, такие 
как температура, криогенное строе-
ние пород, их сезонное протаивание и 
промерзание, а также криогенные про-
цессы должны рассматриваться под 
экологическим углом зрения. Необхо-
димым элементом становится кадастр 
наиболее опасных криогенных процес-
сов летнего и зимнего ряда, которые 
следует изучать в первую очередь. К 
экологически опасным процессам лет-
него периода относят: термокарст, тер-
моэрозию, термоабразию, солифлюк-
цию, подвижки курумов; а к зимнему: 
пучение, наледеобразование, моро-
зобойное растрескивание, лавинную 
активность и процессы, связанные с 

экстремальным снегонакоплением [20; 
29; 39]. Соподчинять эти процессы по 
степени экологической угрозы чрезвы-
чайно сложно.

Ключевым понятием геоэкологии 
криолитозоны является «устойчи-
вость ландшафта» как способность 
противостоять техногенной активиза-
ции криогенных процессов, которые 
могут привести к необратимому ухуд-
шению экологической обстановки и 
недопустимым деформациям инженер-
ных сооружений, наряду со способно-
стью к самовосстановлению (синоним: 
«литокриогенная устойчивость ланд-
шафта») [31]. Для оценки устойчиво-
сти ландшафта к опасным природным 
процессам студентам даётся задание, в 
котором они сами определяют необхо-
димые для оценки параметры (табл. 1).

Ниже приводится пошаговая ин-
струкция проведения оценки потен-
циальной устойчивости ландшафтов в 
обзорно-региональном масштабе.

Оценка устойчивости криогенных 
геосистем на примере территории 
Западной Сибири. Процедура оцен-
ки устойчивости геосистем криоли-
тозоны к антропогенным нагрузкам 
механического характера основана на 
анализе влияния ведущих природных 
факторов на снижение их литокрио-
генной устойчивости под действием 
нагрузок, приводящих к активизации 
криогенных процессов. Оценка состо-
ит из нескольких этапов: 

1. Отбор ведущих природных 
факторов, оказывающих влияние на 
устойчивость ландшафта к нагрузкам. 
Например, для ландшафтов Западной 
Сибири [37] это будет расчленённость 
рельефа, состав и температура грун-
тов, глубина сезонного протаивания/
промерзания и увеличение её после 
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нарушений, а также восстанавливае-
мость растительности.

2. Построение таблицы и ранжи-
рования всех выбранных факторов по 
степени их влияния на устойчивость 
ландшафтов (табл. 2). 

3. присвоение каждому ландшафту 
соответствующего экспертного балла 
по каждому фактору. Интегральное 
влияние всех показателей на устойчи-
вость ландшафта оценивается суммой 
баллов. Далее проводится их ранжи-
рование по 4 группам устойчивости 
(табл. 2).

Именно по этой методике составля-
лась «Карта устойчивости ландшафтов 
криолитозоны Западной Сибири» мас-
штаба 1:4 000 000 [31; 37]. Подобные 
карты могут быть названы картами рис- 
ка освоения, картами экологической 
опасности и пр. Главное, что такой тип 
карт отражает важнейшую геоэкологи-
ческую особенность – потенциальную 
устойчивость ландшафтов криолито-
зоны к антропогенным нагрузкам.

При оценке мерзлотно-экологиче-
ского состояния ландшафтов выби-
раются природные факторы, которые 

типизируются по 3-4 градациям риска 
освоения, и далее различными спосо-
бами сопоставляются. Число и спектр 
этих показателей различны в зависи-
мости от региональной специфики и 
масштаба исследований. Выбор факто-
ров не унифицирован. Так, при оцен-
ке литокриогенного состояния для 
инженерных целей выбирается ряд 
критериев, влияющих напрямую на 
потенциальную активизацию нежела-
тельных криогенных процессов, свя-
занных с фазовыми переходами воды. 
Это льдистость и температура мёрзлых 
пород, глубина сезонного протаива-
ния или промерзания, рельеф, тепло-
изоляционные свойства растительно-
сти и скорость её самовосстановления. 
Для оценки ресурсно-биотического 
состояния природных комплексов вы-
бираются показатели самовосстанав-
ливаемости растительного покрова, 
хозяйственной ценности (в первую 
очередь, оленеёмкость пастбищных 
угодий) и природоохранной значимо-
сти [13; 31]. Первая группа факторов 
включает традиционные универсаль-
ные параметры.

Таблица 1 / Table 1
Пример задания по оценке устойчивости ландшафта к солифлюкции /  
An example of a task to assess the resistance of a landscape to solifluction

         Крутизна склонов,
   Льдистость, % <5 5–10 10–15 >15

<0,2 У ОУ ОУ ОН
0,2–0,4 У ОУ ОН Н
0,4–0,6 ОУ ОУ ОН Н

>0,6 ОН ОН Н Н

Условные обозначения категорий устойчивости природных комплексов:

У – устойчивые;
ОУ – относительно устойчивые;

ОН – относительно неустойчивые;
Н – неустойчивые

Источник: составлено авторами по [23]
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1. Температура горных пород в 
верхней части до глубины, соответ-
ствующей слою годовых теплооборо-
тов (10–15 м) и льдистость, которые 
определяют интенсивность оттаива-
ния пород. Чем ниже температура и 
меньше льдистость мёрзлых пород, тем 
меньше риск возникновения неблаго-
приятных криогенных процессов, в то 
же время на талых породах их интен-
сивность также затухает.

2. Теплоизоляционные (протектор-
ные) свойства напочвенного покрова, 
обусловливающие сохранность темпе-
ратурных условий мёрзлых пород. Чем 
больше проективное покрытие, высота 
растительных сообществ и мощность 

торфа, тем опаснее её уничтожение [18; 
31]. Защитные свойства напочвенно-
го покрова косвенно коррелируют со 
снегозадерживающей способностью 
растительных сообществ: чем больше 
густота растительного покрова, тем 
выше снегоёмкость ландшафта, а зна-
чит, в случае сведения растительности 
вероятность активизации опасных 
процессов резко увеличится [35]. Этот 
параметр в основном оценивается в 
крупномасштабных исследованиях.

3. Скорость самовосстановления 
растительности после нарушения, от 
которой зависит, насколько быстро 
ландшафт вернётся в фоновое состо-
яние. Этот параметр зависит от мно-

Таблица 2 / Table 2
Ведущие факторы, определяющие потенциальную устойчивость ландшаф-
тов криолитозоны Западной Сибири к механическим воздействиям / Lead-
ing factors of potential sustainability of permafrost landscapes in Western Siberia

Природные
факторы

Оценка влияния в баллах
1 балл

(не влияет)
2 балла

(слабо влияет)
3 балла

(заметно влияет)
4 балла 

(нарушает)
Расчленённость 
рельефа (превышение 
водораздела над урезом 
рек, озёр), м

5–25 25–30 50 5

Состав грунтов пески 
(супеси)

переслаивание 
песков (супесей) 

и глин
суглинки (глины) торф

Температура грунтов, °С ниже –5 или 
выше 0

от –2 до –5 от –1 до –2 от 0 до –1

Суммарная льдистость 
(влажность), % 10 10–35 35–50 50

Растительность 
(восстанавливаемость, 
проективное покрытие 
на 10-й год), %

75–100
быстро

восстанав-
ливается

50–75
средне

восстанавлива-
ется

25–50
медленно

восстанавлива-
ется

0–25
практически
не восстанав-

ливается
Глубина сезонного про-
таивания – промерзания. 
Увеличение её после на-
рушений

не 
изменяется, 

уменьшается

увеличивается в 
1,5 раза

увеличивается в 
2 раза

увеличивает-
ся более чем 

в 2 раза

Источник: составлено авторами по [37].
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жества факторов, таких как тип рас-
тительности (видовое разнообразие, 
высота растений, степень проектив-
ного покрытия), характер увлажнения, 
скорость ветра, количество тепла (экс-
позиция) и др. При его ранжировании 
обычно опираются на мониторинго-
вые наблюдения известных геобота-
ников. Например, для Западной Сиби-
ри это работы Н. Г. Москаленко [18], 
И. С. Ильиной [24], Д. В. Московченко 
[19]. В обзорно-региональных масшта-
бах этот фактор уместно заменить био-
продуктивностью. Чем меньше потен-
циал восстановления, тем больше риск 
активизации криогенных процессов.

Вторая группа – региональные фак-
торы, которые связаны в основном 
с климатическими и геоморфологи-
ческими особенностями. Например, 
размываемость мёрзлых дисперсных 
пород, степень расчленения и крутиз-
на склонов, состав грунтов (от которо-
го зависит изменение мощности слоя 
сезонного оттаивания: чем грубее и 
крупнее состав грунтов, тем больше 
это изменение при техногенезе), поло-
жение в рельефе и пр.

В последнее время особую актуаль-
ность приобретает системный подход 
к оценке и картографированию состо-
яния ландшафтов в области вечной 
мерзлоты, позволяющий выделять 
на картах ареалы различной степени 
опасности, как для инженерных со-
оружений, так и для биоты. По этой 
причине в курсах кратко освещается 
процедура интегральной оценки лито-
криогенной устойчивости ландшафтов 
к проявлению нежелательных крио-
генных процессов наряду с их биоре-
сурсной ценностью [13].

На примере ряда ключевых участ-
ков, расположенных в разных районах 

криолитозоны, обосновывается выбор 
оценочных факторов и различные спо-
собы их сопоставления с целью полу-
чения интегральных индексов для ран-
жирования ландшафтов по степени 
уязвимости к освоению.

При проведении интегральной 
экспресс-оценки столь разнород-
ных факторов мерзлотно-эколо-
гического состояния территорий с 
различными единицами измерения 
применяют количественные критерии 
оценки – индексы, как то: коэффи-
циенты мерзлотной устойчивости – 
КМУ, экологической опасности – КЭО, 
коэффициент опасности – К0 и др. [31], 
что существенно облегчает картогра-
фирование [6; 13]. 

Способы выведения интегральной 
оценки устойчивости зависят от так-
сономического ранга геосистем [48]. 
Практика показала, что для целей 
сравнительного анализа устойчивости 
геосистем региональной размерности 
допустимо применять качественную 
оценку и даже оперировать простым 
сложением покомпонентных баллов. 
В крупномасштабных исследованиях 
целесообразно использовать много-
факторный корреляционный анализ 
оценочных критериев, который, во-
первых, позволяет оценивать значи-
мость того или иного фактора и, во-
вторых, приближает качественную 
оценку к количественной. Во всех 
случаях традиционно используют экс-
пертные баллы, которые либо просто 
складывают, либо выводят среднее 
арифметическое (реже – среднее гео-
метрическое), либо используют рас-
чётно-статистические методы. 

В горах геоэкологические пробле-
мы в основном приурочены к рекреа-
ционным центрам и связаны в первую 
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очередь с воздействием лавин. Взаимо-
действие человека и природы в горах 
усиливается, соответственно, природ-
ные процессы становятся опасными 
для людей. Поскольку уязвимость объ-
ектов к воздействию опасного при-
родного процесса разная, то и опас-
ность для них должна отличаться. Для 
оценки лавинной опасности и риска 
первоначально необходимо опреде-
лить типы объектов, по отношению к 
которым будет производиться данная 
оценка, а также геофизические пара-
метры лавинной деятельности, затем 
нужно выявить уязвимость каждого 
из выделенных типов объектов. Таким 
образом, оценка лавинной опасности 
в отличие от лавинной активности 
должна учитывать не только геофизи-
ческие показатели лавинной деятель-
ности, но и социально-экономические 
показатели объекта [47]. 

Параметрами, которые характери-
зуют силу воздействия лавин, можно 
считать: объём, повторяемость, даль-
ность выброса, продолжительность 
лавиноопасного периода, силу удара, 
количество лавиносборов на 1 погон-
ный километр дна долины. Социаль-
но-экономические параметры зависят 
от объекта, для которого проводится 
оценка, такими могут быть: плотность 
населения, количество людей, которые 
находятся на лавиноопасном склоне в 
течение дня и в течение зимнего сезона, 
материалы, из которых построены со-
оружения, величина транспортного по-
тока, стоимостные показатели, характе-
ризующие размер возможного ущерба. 
Методы оценки, которые опираются на 
обе эти составляющие представлены в 
работах ряда авторов [4; 40; 45]. 

Результатом оценки лавинной опас-
ности является определение зон с раз-

ной степенью воздействия, которые 
отражают на оценочной карте. Риск 
является количественной мерой опас-
ности и определяется с помощью ста-
тистических данных, математических 
формул или имитационных моделей 
[3; 40; 47]. Очевидно, что расчётные 
значения риска будут характерны для 
современных климатических и эконо-
мических условий. При их изменении 
будет меняться и степень опасности 
[39]. Оценка риска необходима для раз-
работки экономического обоснования 
и реализации защитных мероприятий, 
способных предотвратить или снизить 
возможные потери, связанные с воз-
действием стихийно-разрушительных 
процессов. 

В силу сложившихся традиций в 
геоэкологических оценках широко ис-
пользуют экспертные баллы для срав-
нительной характеристики объектов. 
Достоинство балльных оценок – воз-
можность сравнительного сопоставле-
ния количественных и качественных 
характеристик, возможность формаль-
ного выделения опасных объектов при 
наличии самой общей информации. К 
недостаткам следует отнести – отсут-
ствие у баллов некой размерности, что 
затрудняет общую количественную 
оценку [25]. Бытует мнение, что при 
проведении оценки качества террито-
рии, любые арифметические действия 
с баллами (особенно их сложение) не 
имеют смысла именно из-за отсут-
ствия у них размерности. Чтобы оцен-
ка проводилась более корректным 
способом, предлагается совмещать 
порядковую и интервальную шкалы 
измерений. Поскольку интервальная 
шкала имеет меру, то все баллы, по-
лученные с её помощью, будут иметь 
имя и соответствующую размерность. 
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С этой целью мы использовали поня-
тие «цент качества» по Ю. Г. Симонову 
[25] и предложили использовать шка-
лу центов – масштабную линейку для 
определения межбалльных расстоя-
ний, градуирование которой по рубе-
жам качественных изменений обычно 
проводится на основании оценок экс-
пертов [12; 31].

Рассмотрим процедуру привязки 
балльных оценок на шкале центов ка-
чества (рис. 1), используя фактический 
материал таблицы 2. Сначала создаём 
2 шкалы: на нижней интервальной от-
кладываем центы качества, а на верх-
ней шкале – баллы (от 1 до 4 по мере 
усиления воздействия). Между ними 
размещаем шкалы ведущих факторов. 
В данном случае их 6. Далее проводим 
рубежи балльных оценок влияния на 
снижение устойчивости с учётом вы-
бранных 6 факторов, проекции кото-
рых на нижнюю интервальную шкалу 
выражают балльную оценку верхней 
шкалы в центах. При этом традицион-
ные оценки в баллах не только сохра-
няются, но и дополняются оценкой их 
собственного веса в центах в интерва-
ле от 0 (не влияет) до 100 (полностью 
нарушает). Наибольшую уязвимость 
для освоения, с т. зр. проявления де-
структивных экзогенных процессов 
(балл 4), представляют плоские слабо-
расчленённые ландшафты со средне-
годовой температурой грунта от 0 до 
-1°С, сложенные торфом, с льдисто-
стью более 50%, с низкой восстанав-
ливаемостью (проективное покрытие 
менее 20%), в которых мощность слоя 
сезонного промерзания/протаивания 
может увеличиться в случае механиче-
ских нарушений их поверхности более 
чем в 2 раза (рис. 1) [31].

Для того чтобы показать логику со-
вмещения порядковой и интервальной 
шкал, студентам предлагается ключе-
вое задание, в котором необходимо:

1. выбрать 3–5 факторов, влияю-
щих на опасность/риск/устойчивость/
вероятность проявления опасного 
криогенного или нивально-гляциаль-
ного процесса;

2. сделать графический рисунок 
шкал, выбранных на фоне нижней 
центовой шкалы;

3. ранжировать (объекты, террито-
рии, ландшафты) по 3 степеням опас-
ности/риску/устойчивости/вероятно-
сти проявления;

4. составить таблицу с центовой 
оценкой по каждому фактору и с об-
щим коэффициентом (среднеарифме-
тическим/среднегеометрическим);

5. сделать 2 вывода по левой и пра-
вой части рисунка с устными поясне-
ниями по выбору факторов.

В качестве примера рассмотрим 
одно из выполненных заданий с ре-
зультатом выбора шкалы балльных 
расстояний для определения степени 
лавинной опасности (рис. 2). Степень 
лавинной опасности в лавиносборе 
можно определить в трёх градациях: 
как высокую (3 балла), среднюю (2 бал-
ла) и низкую (1 балл). Каждой степени 
воздействия соответствует свой диа-
пазон параметров. Степень лавинной 
опасности зависит от четырёх фак-
торов: крутизны склона; толщины 
снежного покрова в лавинном очаге; 
интенсивности выпадения осадков 
и количества человек, которые нахо-
дятся в лавиносборе [3]. Их значения 
распределяются с использованием 
равномерных и неравномерных шкал 
для каждой из трёх степеней лавинной 
опасности.
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Рис. 1 / Fig. 1. Соотношение оценочных шкал показателей, влияющих на интенсивность 
проявления криогенных процессов в Западной Сибири / The ratio of scales of indicators 
affecting the intensity of cryogenic processes in Western Siberia

Источник: [31; 48]

Рис.2 / Fig.2. Факторы лавинной опасности на фоне центовой шкалы / Avalanche hazard 
factors on a cent scale background

Источник: составлено авторами
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Значению каждого показателя 
присваивается соответствующее ко-
личество центов. В результате рас-
считывается среднее геометрическое 
полученных значений, которое мож-
но назвать коэффициентом лавинной 
опасности (табл. 3).

Таким образом, из рисунка 2 и та-
блицы 3 следует, что низкая степень 
лавинной опасности будет наблюдать-
ся при следующих характеристиках: 
так, если крутизна склона от 17° до 25° 

(15 центов), при толщине снежного по-
крова менее 40 см (10 центов), интен-
сивности осадков менее 10 мм в сутки 
(18 центов), и условии нахождения в ла-
виносборе не более 2 человек (15 цен-
тов), высокая лавинная опасность 
наиболее вероятна, если в лавиносбо-
ре будут находиться более 6 человек 
(85 центов), а крутизна склона лавин-
ного очага будет составлять более 40° 

(80 центов), толщина снежного покрова 
выше 80 см (82 цента), а интенсивность 
выпадения твёрдых осадков превысит 
30 мм в сутки (85 центов).

Аналогичным способом можно оце-
нить: темп деградации вечной мерзло-
ты; степень разрушения морских бере-
гов, сложенных мёрзлыми породами; 

степень устойчивости ледников; воз-
можность прорыва ледниковых озё-
ер и образования селей; вероятность 
активизации опасных процессов; сте-
пень дигрессии оленьих пастбищ и 
многое другое. Студентам метод по-
нятен в силу наглядной и лаконичной 
формы представления результатов и 
вызывает живой интерес.

Определение геоэкологической 
ситуации

В курсе всесторонне освещает-
ся проблема формирования опасных 
геоэкологических ситуаций в криоли-
тозоне в условиях техногенеза. Они 
определяются степенью активизации 
криогенных процессов, которая, в 
свою очередь, зависит от сочетания 
потенциала устойчивости ландшаф-
тов и интенсивности антропогенной 
нагрузки. Причём нагрузка учитывает 
не только степень линейно-площад-
ной нарушенности в зонах влияния га-
зонефтепромысловых объектов, но и 
степень дигрессии пастбищ вследствие 
перевыпаса (что повышает экологиче-
скую значимость оценки). 

Согласно нормативным докумен-
там Минприроды РФ по охране при-

Таблица 3 / Table 3
Ранжирование факторов, определяющих степень лавинной опасности / 
Ranking of factors determining the degree of avalanche hazard

Степень 
лавинной 
опасности

(балл)

Угол 
наклона 
склона,

цент

Толщина 
снежного 
покрова,

цент

Интенсивность 
выпадения 

осадков,
цент

Количество 
человек, на-

ходящихся на 
склоне,

цент

Коэффициент 
лавинной опас-
ности (среднее 

геометрическое)

Низкая(1) 15 10 18 15 14,2
Средняя(2) 45 50 52 45 47,9
Высокая(3) 80 82 85 85 83,0

Источник: составлено авторами на основании рисунка 2 
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роды [31; 48] выделяют 5 градаций 
экологических ситуаций: относитель-
но удовлетворительная, напряжённая, 
критическая, кризисная, катастрофи-
ческая. Значительная доля времени 
отведена изучению стадии кризисных 
экологических ситуаций (КЭС), ко-
торая определяется «резкой активи-
зацией криогенных процессов и ра-
дикальным изменением биотической 
составляющей ландшафта, приводя-
щих к устойчивому отрицательному 
изменению природного комплекса и 
составляющих угрозу функциониро-
вания инженерных сооружений» [31]. 
Для диагностики различных гео-
экологических ситуаций применяется 
матричный метод, представленный в 
баллах, сопоставления степени устой-
чивости ландшафтов и категорий ан-
тропогенной нагрузки (табл. 4). 

Особое внимание уделяется гео-
графии КЭС и приводятся примеры 
различных ситуаций и их диагности-
ческие признаки [31]. Стадии КЭС 
формируются в ареалах многони-
точных трубопроводов на Тазовском 

полуострове и крупных разливов не-
фтепродуктов в Ханты-Мансийском 
автономном округе, факельных пло-
щадках на газопромыслах Надым-Пу-
ровского междуречья, районах до-
бычи россыпного золота дражным 
способом на Колыме. В отличие от ка-
тастрофической ситуации КЭС стадия 
затухает, когда нагрузка снимается, а 
запасы льда истощаются. Как правило, 
это происходит через 10–15 лет после 
прекращения эксплуатации [48].

На примере карты «Мерзлотно-
ландшафтная дифференциация крио- 
литозоны России» [31; 33] изучается 
мерзлотно-ландшафтная структура 
криолитозоны как основа оценки эко-
логических последствий техногене-
за. Ведь именно ландшафтное разно- 
образие является причиной простран-
ственного изменения температуры, 
сезонного протаивания, криогенного 
строения. Вопрос о сложности освое-
ния разных частей криолитозоны пря-
мо увязывается с разнообразием мерз-
лотно-ландшафтных условий. Много 
времени уделяется анализу широко 

Таблица 4 / Table 4 
Оценка условий формирования геоэкологических ситуаций / Assessment of 
the formation of geoecological situations 

Группы мерзлотной 
устойчивости, КМУ

Относительно
устойчивые

<0,45

Слабо
устойчивые

0,45–0,75

Неустойчивые
>0,75

Степень 
воздействия баллы 1 2 3

сумма баллов
нет 1 сумма 

баллов
2 3 4

слабая 2 3 4 5
умеренная 3 4 5 6

сильная 4 5 6 7

Примечание: Геоэкологические ситуации ранжированы по сумме баллов: удовлетвори-
тельная (2–3); напряжённая (4); критическая (5); кризисная (6–7)

Источник: составлено авторами по [48].
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известной, опубликованной во многих  
экологических атласах «Карты акти-
визации криогенных процессов при 
антропогенных воздействиях для рав-
нинных и горных территорий РФ»1, 
по которой рассматривается их ин-
тенсивность, разнообразие, география 
[29; 31]. Определяются все сочетания 
экологически опасных процессов и 
степень поражённости ими ландшаф-
та; оцениваются скорости их развития 
и затухания; проводится ранжирова-
ние процессов по степени угрозы для 
функционирования инженерных со-
оружений (табл. 5). 

Из новых мерзлотных карт, кото-
рые в полной мере используют регио-
нальную ландшафтную дифференциа-
цию, рекомендуются к рассмотрению 
обновлённая «Мерзлотно-ландшафт-

ная карта Республики Саха (Якутия) 
масштаба 1:1 500 000 [44], а также ряд 
карт, созданных Институтом криос-
феры Земли ТюмНЦ СО РАН [11]. 
Удачным примером криогенно-ланд-
шафтного картографирования высо-
когорных районов являются карты 
Тибетского плато, основанные на под-
ходах измерения температуры поверх-
ности суши с использованием данных 
космосъёмки и результатах их обра-
ботки [38; 46]. 

Завершающий раздел учебных кур-
сов посвящён основным приёмам при-
родоохранных мероприятий и стаби-
лизации геоэкологических ситуаций в 
криолитозоне и в высокогорье. Рассма-
триваются базовые, упреждающие и 
оперативные природоохранные меро-
приятия в зависимости от стадий ос-

Таблица 5 / Table 5
Фрагмент таблицы для оценки условий активизации мерзлотных процес-
сов на равнинах/ Fragment of a table for assessing the conditions for perma-
frost processes activation on the plains

Район Условия активизации 
мерзлотных процессов

Условия уменьшения 
активизации 

мерзлотных процессов
Очень сильная активизация

П-ов Ямал, 
тундра

Льдосодержание >0,6, пластовые 
и полигонально-жильные льды, 
сплошные многолетнемерзлые 
породы

Температура ММП ниже 
–5о С

Приморские низменно-
сти северо-востока Рос-
сии, тундра и лесотундра

Льдосодержание >0,6, полиго-
нально-жильные льды, сплош-
ные ММП, удаление раститель-
ности

Температура ММП ниже 
–5о С, самовосстановле-
ние растительности

Слабая активизация
Европейский Север и За-
падная Сибирь, у южной 
границы криолитозоны

Льдосодержание 0,4–0,6, темпе-
ратура ММП 0…–1о С, удаление 
растительности

Редкоостровные ММП, 
самовосстановление 
растительности

Источник: составлено по [31]
1

1	 Экологический атлас России. СПб., 2002. С. 50–54.
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воения, а также типы природоохран-
ных мероприятий: запретительные, 
мелиоративные, рекультивационные, 
инженерно-технологические, ресур-
сосберегающие.

Итоговое задание направлено на 
изучение зонально-секторных зако-
номерностей криолитозоны РФ. Сту-
дентам предлагается выбрать одно 
сочетание региона и природной зоны, 
для которого следует определить: 
мерзлотные характеристики, изна-
чально устойчивые и неустойчивые 
ландшафты, перечень потенциальных 
криогенных процессов и разработать 
основные природоохранные меропри-
ятия для сохранения текущей экологи-
ческой ситуации для доминирующих 
ландшафтов.

Заключение 
Структурная и функциональная 

организация ландшафтов области веч-
ной мерзлоты определяется параме-
трами их криогенной составляющей: 
температурой и льдистостью мёрзлых 
пород, глубиной сезонного протаива-
ния, свойствами защитного слоя рас-
тительности. Эти факторы определя-
ют развитие наиболее деструктивных 
криогенных процессов: термокарста, 
термоэрозии, солифлюкции, пучения 
и др., а значит, относительную устой-
чивость ландшафтов к механическим 
нарушениям поверхности, которые 
не только изменяют облик коренных 
ландшафтов, но и усложняют эксплу-
атацию инженерной инфраструктуры.

Оценка мерзлотно-экологического 
состояния основана на отборе веду-
щих литокриогенных и биоресурсных 
факторов, способах их сопоставления, 
ранжировании антропогенных нагру-
зок, выведении интегральных индек-

сов для калибровки ландшафтов по 
уязвимости к освоению и картографи-
рования. Формирование кризисных 
экологических ситуаций основано на 
анализе интенсивности техногенеза 
(добыча полезных ископаемых, стро-
ительство, дигрессия оленьих пастбищ 
и др.) и потенциальной устойчивости 
ландшафтов. Оценка экологических 
ситуаций проводится в соответствии 
с площадью поражённости процесса-
ми, скоростью их развития и затуха-
ния, степенью нарушения естествен-
ных ландшафтов, степенью угрозы для 
функционирования инженерных со-
оружений.

Оценка лавинной опасности и ри-
ска основана на учёте геофизических 
показателей лавинной деятельности и 
социально-экономических показате-
лях объектов рекреационной инфра-
структуры.

Опыт преподавания геоэкологиче-
ских дисциплин для студентов-геогра-
фов позволяет заключить следующее.

1. Геосистемный подход, основан-
ный на тесной связи формирования и 
взаимодействия многолетнемёрзлых 
пород с другими компонентами при-
родной среды, имеет первостепенное 
значение в практике изучения и карто-
графирования ландшафтов в области 
вечной мерзлоты. 

2. В целях совершенствования экс-
пертных оценок в геоэкологических 
исследованиях следует устанавливать 
единую размерность пофакторных 
баллов, используя интервальную шка-
лу в «центах качества». 

3. Для выработки грамотной стра-
тегии управления природопользова-
нием на севере на всех оценочных кар-
тах, входящих в число обязательных 
материалов экологического содержа-
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ния на стадиях подготовки предпро-
ектной и проектной документации, 
целесообразно выделять не только 
ареалы проявления криогенных про-
цессов, представляющих опасность 
для работы инженерных сооружений, 
но и отражать ресурсно-биотическое 
состояние территорий, в первую оче-
редь – оленьих пастбищ. 

4. При активном развитии гор-
ных районов необходимо учитывать 
существование лавинной угрозы и 
опасность от других гляциально-ни-
вальных процессов, принимая соот-
ветствующие меры для снижения ри-

сков. Оценка лавинной опасности и 
риска является необходимым этапом 
в ходе рекреационного использования 
территорий. В связи с современными 
изменениями климата данные оценки 
необходимо постоянно актуализиро-
вать. 

В результате освоения геоэкологи-
ческих дисциплин в областях вечной 
мерзлоты и высокогорья студенты 
могут самостоятельно оценивать сте-
пень опасности геоэкологических си-
туаций, возникающих при различных 
типах хозяйственной деятельности в 
разных масштабах исследований.
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