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Аннотация. Современные вызовы, усугубляемые процессами глобализации, 
ужесточением экологических стандартов, реализацией национальных проектов, 
направленных на обеспечение экологического благополучия, а также масштабной 
технологической цифровизацией, диктуют необходимость перехода от простого 
аддитивного суммирования знаний к системному управлению экологической 
безопасностью. Научная гипотеза: разработка механизмов обеспечения экологиче-
ской безопасности на мезоуровне, которые, опираясь на интеграцию междисцип-
линарных знаний, позволят отраслевым комплексам адаптироваться к глобальным 
вызовам и требованиям нацпроектов, минимизируя экологические, технологиче-
ские и финансовые риски. Впервые обоснована концепция «квинтодисциплинар-
ности». В отличие от классической междисциплинарности, данный подход фор-
мирует метрически измеряемую архитектурную матрицу, в которой каждая науч-
ная дисциплина проецируется на пять ключевых функциональных компонентов, 
создавая единый механизм оценки и управления. Результаты исследования могут 
быть использованы органами власти и бизнесом для разработки отраслевых стан-
дартов рационального природопользования и совершенствования механизмов 
экологического менеджмента. Внедрение предложенного подхода позволяет со-
кратить технологические, экологические и финансовые риски, предотвратить де-
градацию экосистем и обеспечить устойчивое развитие региональной экономики 
на принципах «зеленого» роста и экономики замкнутого цикла. 
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Abstract. Modern challenges, exacerbated by globalization processes, stricter 
environmental standards, the implementation of national projects aimed at ensuring 
environmental well-being, and large-scale technological digitalization, dictate the need 
to transition from simple additive summation of knowledge to systematic management 
of environmental safety. The scientific hypothesis is the development of mechanisms to 
ensure environmental safety at the mesolevel, which, based on the integration of 
interdisciplinary knowledge, will allow sectoral complexes to adapt to global challenges 
and the requirements of national projects, minimizing environmental, technological, and 
financial risks. The paper substantiates the concept of "quintodisciplinarity" for the first 
time. Unlike classical interdisciplinarity, this approach forms a metric-measurable 
architectural matrix, in which each scientific discipline is projected onto five key 
functional components, creating a unified mechanism for assessment and management. 
The research results can be used by government agencies and businesses to develop 
industry-specific standards for sustainable environmental management and improve 
environmental management mechanisms. The implementation of this approach reduces 
technological, environmental, and financial risks, prevents ecosystem degradation, and 
ensures sustainable development of the regional economy based on green growth and  
a circular economy. 
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Введение и актуальность исследования 

 

Экологическая безопасность неразрывно коррелирует с продовольст-
венной безопасностью, выступающей неотъемлемым элементом ком-
плексной системы национальной и глобальной безопасности. 

В условиях усиления системной взаимосвязи экологической и продо-
вольственной безопасности традиционные междисциплинарные подходы 
демонстрируют ограниченную эффективность, сводясь к аддитивному 
объединению знаний без формирования целостного управленческого кар-
каса [1].  

Синергизм экологической, экономической, социальной и продоволь-
ственной безопасности определяет устойчивость и безопасность нацио-
нальных экономик [2].  

Цель исследования – обоснование перехода к системному управлению 
экологической безопасностью отраслевых комплексов на основе квинто-
дисциплинарной модели, позволяющей комплексно решать задачи эколо-
гического благополучия в условиях цифровизации и ужесточения эколо-
гических стандартов. 

Материалы и методы 
 

Алгоритм научного исследования: 
1) провести критический анализ современных методологических под-

ходов к оценке экологической безопасности и выявить ограничения тра-
диционного междисциплинарного подхода [3]; 
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2) раскрыть системную взаимосвязь экологической и экономической 
безопасности как детерминант устойчивого развития [4]; 

3) сформулировать концептуальные основы квинтодисциплинарности 
на основе пяти базовых составляющих: эффективности, рисков, охраны 
окружающей среды, природопользования, инноваций; 

4) формализовать алгоритм управления экологической безопасностью 
в виде поэтапной метрически измеряемой математической модели.  

Для раскрытия системной взаимосвязи экологической и экономиче-
ской безопасности применяется структурно-функциональный анализ, что 
обеспечивает качественную верификацию взаимного влияния двух под-
систем, выявляет точки синергии и конфликтов интересов, формирует эм-
пирическую базу для интеграции в единую модель. Сравнительно-
сопоставительный анализ, критический дискурс-анализ нормативно-
методологической базы и библиометрический анализ обеспечивают кри-
тический обзор современных подходов и выявление ограничений тради-
ционной междисциплинарности и позволяют структурировать сущест-
вующие теоретические модели, выявить фрагментарность, обосновать не-
обходимость перехода к новому структурированному подходу [5]. 

 
Результаты исследования 

 

Являясь комплексной категорией, экологическая безопасность характе-
ризуется выраженной междисциплинарной природой, требующей синтеза 
экологии, географии, экономики, юриспруденции, социологии и естест-
венных наук. Географические исследования обеспечивают пространствен-
ный анализ рисков и ресурсов, необходимый для территориального пла-
нирования; правовые механизмы задают нормативные стандарты охраны 
окружающей среды; математическое моделирование и химия способству-
ют прогнозированию экологических изменений и созданию «зеленых» 
технологий; социология выявляет поведенческие детерминанты, форми-
рующие экологическую культуру. Однако простого аддитивного объеди-
нения дисциплинарных знаний недостаточно. Современные вызовы, усу-
губляемые процессами глобализации и технологической цифровизацией, 
требуют перехода к управлению, в котором экологический мониторинг, 
инновационное развитие, инвестиционные потоки и регуляторные меха-
низмы рассматриваются как взаимодополняющие элементы единой систе-
мы. При этом цифровизация играет амбивалентную роль: обеспечивая ин-
струменты мониторинга и аналитики, она одновременно генерирует новые 
риски (рост углеродного следа ИТ-инфраструктуры, проблема электрон-
ных отходов), что требует взвешенной технологической политики и стро-
гой оценки жизненного цикла цифровых решений. 

На настоящий момент накопилось достаточно научных и обзорных 
работ, предметом исследования которых является не только уточнение 
содержания научной категории «экологическая безопасность», но и выяв-
ление и группировку факторов, обеспечивающих укрепление экологиче-
ской безопасности. В то же время для обеспечения экологической безо-
пасности на мезоуровне требуется комплексный подход, который учиты-
вал бы не только уникальные природные условия и региональные особен-
ности, но и специфику отраслевого развития. Это особенно важно в усло-



ВОПРОСЫ СОВРЕМЕННОЙ НАУКИ И ПРАКТИКИ. 40

виях, когда различные отрасли экономики могут оказывать как положи-
тельное, так и негативное влияние на окружающую среду. 

Экологическую безопасность рассматривают: 
1) локально (влияние экономических, социальных, нормативно-право-

вых, экологических, ресурсных. природоохранных и других аспектов) [6]; 
2) системно (комплекс факторов, влияющих на экологическую безо-

пасность отраслевых комплексов и промышленности в целом); 
3) комплементарно (механизм обеспечения системы экологической 

безопасности отдельного предприятия с учетом отраслевой специфики; 
совокупность мер со стороны муниципалитетов для охраны окружающей 
среды, развития экологизации предпринимательской деятельности). 

В работе сгруппированы и дополнены основные компоненты эколо-
гической безопасности отраслевых комплексов (рис. 1): 

– природопользование N (использование природных ресурсов  
в процессе функционирования отраслевых комплексов, промышленных 
производств, жизнедеятельности населения);  

– охрана окружающей среды Р («деятельность органов управления, 
бизнеса, общественных организаций, населения, направленная на «сохра-
нение и восстановление природной среды, рациональное использование  
и воспроизводство природных ресурсов, предотвращение негативного 
воздействия хозяйственной и иной деятельности на окружающую среду  
и ликвидацию ее последствий» [7]); 

– инновационность I (технологические, научные, сырьевые нововве-
дения для укрепления экологической безопасности, рационального ис-
пользования природных ресурсов и нивелирования антропогенного воз-
действия на окружающую среду [8]); 

– эффективность Е (если экономика не развивается; то у нее наблю-
дается секвестр финансирования научных исследований и изысканий, 
грантов, инвестиционных ресурсосберегающих проектов на концепциях  

 

 
 

Рис. 1. Триангуляция экологической безопасности отраслевых комплексов 
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и принципах «зеленой» экономики и устойчивого развития, а также в рам-
ках парадигмы экономики «замкнутого цикла», «экологизации» экономи-
ки [9], «нулевых отходов», «зеленого» строительства и расширения ответ-
ственности предпринимательских субъектов высокоотходных отраслевых 
комплексов); 

– риски R в зависимости от отраслевой специфики (высокий износ 
нефтепроводов приводит к увеличению риска разлива нефти; несанкцио-
нированная добыча (вылов) водных биологических ресурсов сокращает 
биоразнообразие; отстрел или отлов мигрирующих наземных видов живых 
организмов влечет за собой нарушение пищевых цепочек в экосистемах  
[10] и т.д. 

Взаимозависимость вышеизложенных составляющих прослеживается 
в прикладных аспектах. В результате загрязнения природы отравляющими 
веществами происходит уничтожение разновидности растительной и жи-
вотной сред [11], а для недопущения экологической катастрофы появляет-
ся необходимость введения эффективной экологической политики, на-
правленной на внедрение инновационных технологий и определение со-
стояния окружающей среды на мезоуровне, основанной на исследовании  
и проведении анализа. Применение экологической политики осуществля-
ется на основе исследований окружающей среды и выявленных значений, 
а актуальность исследований определена тем, что экологическая безопас-
ность существенно влияет на результаты экономической деятельности от-
раслевых комплексов и является частью системы экономики региона, ох-
ватывая весь мезоуровень. Любые негативные изменения в состоянии ок-
ружающей природной среды, связанные с хозяйственной деятельностью 
человека, предприятий, отраслевых комплексов, например, загрязнение 
сточных вод и атмосферного воздуха [12], истощение запасов полезных 
ископаемых и почвы, техногенные катастрофы различного масштаба, не-
санкционированная добыча (вылов) водных биологических ресурсов, от-
стрел или отлов мигрирующих наземных видов живых организмов неми-
нуемо повлекут за собой крушение системы экономической безопасности 
на различных уровнях экономической системы. Для решения и урегулиро-
вания проблем с истощением природных ресурсов и негативных измене-
ний природной среды подтверждается необходимость разработки опреде-
ленных стандартов рационального использования данных ресурсов и со-
вершенствование механизмов управления экологической безопасностью. 
Также решение экологических проблем и загрязнения окружающей среды 
позволяет сократить технологические, экологические, производственные  
и финансовые риски в том числе [13]. 

Учитывая взаимозависимость и взаимовлияние компонентов, можно 
сказать, что экологическая безопасность представляет собой «зонтичную» 
концепцию, охватывающую различные последствия в отношении роста  
и благосостояния, эффективности и снижения рисков при использовании 
природных ресурсов, при этом экономический рост и рациональное ис-
пользование ресурсов могут быть достигнуты одновременно. 

Отличительной особенностью рассматриваемой категории является 
не только отражение взаимовлияния природопользования и охраны окру-
жающей среды, но и реализация мероприятий, направленных на повыше-
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ние качества функционирования экономических систем посредством вне-
дрения экологических инноваций. Только при согласованном их взаимо-
действии возможно достижение экологического баланса в синергии с эф-
фективным функционированием, устойчивым развитием и безопасностью 
экономических систем. 

В ответ на эти вызовы предлагается концептуально новый подход 
«квинтодисциплинарность», структурирующий экологическую безопас-
ность вокруг пяти базовых функциональных элементов: эффективность, 
риски, охрана окружающей среды, природопользование, инновации.  
В отличие от традиционных моделей, квинтодисциплинарность не просто 
интегрирует научные области, а формирует метрически измеряемую архи-
тектурную матрицу, в которой каждая дисциплина проецируется на ука-
занные пять составляющих. Предложенная модель обеспечения экологи-
ческой безопасности представлена на рис. 2.  

Интеграция квинтодисциплинарных компонентов позволяет транс-
формировать теоретические знания в прикладные стратегии: от разработки 
регламентов рекультивации экосистем и синтеза устойчивых материалов 
до внедрения низкоуглеродных урбанистических концепций. Данный под-
ход создает условия для перехода от фрагментарного регулирования  
к системному управлению, обеспечивая сбалансированное взаимодействие 
социально-экономических систем и природной среды на всех уровнях. 

Для трансляции предложенной квинтодисциплинарной архитектур-
ной матрицы в практический инструмент управления необходимо форма-
лизовать алгоритм взаимодействия ее элементов. Переход от оценки к ди-
намическому контролю требует поэтапного подхода, основанного на ма-
тематическом моделировании, который позволяет перевести качественные 
характеристики отраслевого комплекса в количественные и измеримые 
метрики. Этапы управления экологической безопасностью на основе 
квинтодисциплинарной математической модели представлены в табл. 1. 

Представленный пятиэтапный алгоритм демонстрирует, что управле-
ние экологической безопасностью не является линейным процессом,  
а представляет собой циклическую, адаптивную систему с обязательной 
обратной связью. Математическая формализация на каждом этапе нивели-
рует субъективность при принятии решений, позволяя регуляторам и биз-
несу прогнозировать отдаленные последствия управленческих воздейст-
вий до их фактической реализации.  

Для отраслевого комплекса на мезоуровне необходимо найти такой 
вектор управляющих воздействий U, при котором достигается максимум 
интегрального показателя экологической безопасности при соблюдении 
ограничений по допустимому уровню рисков, минимальным экологиче-
ским стандартам и ресурсным лимитам, с учетом динамики инновацион-
ного развития. Иными словами, требуется найти компромисс (Парето-
оптимальное решение) между экономическим ростом и экологическими 
ограничениями в рамках квинтодисциплинарной матрицы. 

Введем вектор состояния отраслевого комплекса в момент времени t 
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) 5, , , , ,N P I E RX t X t X t X t X t X t R+= ∈   
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Рис. 2. Квинтодисциплинарная модель обеспечения экологической безопасности 
 
где ( )NX t  – показатель рациональности природопользования (нормиро-
ванный ∈ [0;1]; ( )PX t  – показатель качества охраны окружающей среды; 

( )IX t  – уровень экологических инноваций; ( )EX t  – экономическая эф-
фективность отраслевого комплекса; ( )RX t  – уровень эколого-
технологических рисков. 

Вектор управляющих воздействий (инвестиции в «зеленые» техноло-
гии, нормативные меры, квоты и т.д.) 

 

( ) ( ) ( ) ( )( ) ....,,, 21
m

m RUtutututU +⊂∈=  
 

Интегральный показатель экологической безопасности формируется 
как аддитивно-мультипликативная свертка с весовыми коэффициентами 

,kα  отражающими отраслевую специфику: 

( ) ( )
( )

, max,
1

N P I
U uR

X X X
J X U

X

γ

β ∈

⋅ ⋅
= →

+
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Таблица 1 
Этапы управления экологической безопасностью  

на основе квинтодисциплинарной математической модели 
 

Этап Содержание Математический аспект 

1. Формализация  
и сбор метрических 
данных 

Перевод качественных 
характеристик отраслевого 
комплекса в количествен-
ные метрики  

Формирование вектора исходных 
данных X = ХN; XP ; XI ; XE; XR, где 
каждая компонента соответствует 
одному из пяти элементов квинто-
дисциплинарной матрицы. Исполь-
зование цифровых инструментов 
мониторинга (с учетом оценки их 
собственного углеродного следа) 

2. Математическая 
оценка и диагностика 
текущего состояния 

Расчет интегрального пока-
зателя экологической безо-
пасности отраслевого ком-
плекса на мезоуровне. 
Выявление «узких мест» 
(например, критический 
износ нефтепроводов или 
истощение почв), где риски 
доминируют над эффектив-
ностью или инновациями 

Применение целевой функции или 
аддитивно-мультипликативной 
свертки критериев для расчета 
интегрального индекса ЭБ:  
ЭБинт = f (ХN; XP ; XI ; XE; XR). Мо-
дель позволяет оценить, как нега-
тивное изменение одного парамет-
ра (например, рост рисков R влияет 
на общую устойчивость системы 

3. Сценарное прогно-
зирование  
и планирование 

Моделирование различных 
стратегий развития отрас-
левого комплекса. Поиск 
баланса, при котором эко-
номический рост и рацио-
нальное использование ре-
сурсов достигаются одно-
временно (реализация 
«зонтичной» концепции) 

Решение задачи многокритериаль-
ной оптимизации. Например, поиск 
максимума функции эффективно-
сти (XE → max) при ограничениях: 
уровень рисков не должен пре-
вышать нормативный (XR ≤ Rдоп),  
а показатели охраны среды и инно-
ваций должны расти (ХР → max, 
ХI → max) 

4. Реализация управ-
ленческих воздействий 

Перевод оптимального ма-
тематического сценария 
в прикладные стратегии 
и регламенты. Это вклю-
чает внедрение «зеленых» 
технологий, выделение 
грантов на ресурсосбере-
гающие проекты, ужесто-
чение контроля за несанк-
ционированной добычей 
ресурсов и применение 
принципов экономики 
замкнутого цикла 

Трансформация управляющих па-
раметров в модель. Переход от 
теоретической матрицы к реаль-
ным финансовым, нормативно-
правовым и технологическим по-
токам 

5. Контроллинг и кор-
ректировка модели  

Сравнение фактических 
показателей после внедре-
ния решений с прогнозны-
ми значениями математи-
ческой модели. Оценка 
жизненного цикла приня-
тых цифровых и техноло-
гических решений 

Расчет ошибки моделирования 
ЭБинт ≤ ЭБпрогноз. Если отклонение 
превышает допустимый порог, 
происходит калибровка весовых 
коэффициентов в квинтодисцип-
линарной матрице с учетом новой 
отраслевой специфики или изме-
нившихся внешних экостандартов 
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где числитель отражает синергию трех «созидательных» компонент (при-
родопользование, охрана среды, инновации) и экономической эффектив-
ности; знаменатель – мультипликативный «штраф» за риски (β > 0 – ко-
эффициент чувствительности системы к рискам); γ ∈ (0, 1] – коэффициент 
комплементарности экологических факторов. 

Мультипликативная форма числителя означает, что падение любого 
из экологических параметров к нулю обнуляет всю целевую функцию – 
это математическое выражение «зонтичной» концепции: нельзя компен-
сировать уничтожение экосистемы ростом прибыли. 

Система ограничений: 
 

( )
( )
( )
( ) ( )
( )

( ) ( ) ( ) ( )( )
( )

доп

min

min

min

;

;

;
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;
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X t X t

X t E

X t F X t U t t

U t u t T

⎧ ≤
⎪
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⎪

≥⎪
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⎪ = − ξ⎪
⎪ ∈ =⎩

 

 

где ξ(t) – вектор экзогенных возмущений (климатические шоки, санкцион-
ные ограничения, колебания мировых цен); F( ) – оператор эволюции сис-
темы (может быть задан в виде системы разностных уравнений или сто-
хастической модели). 

Для обеспечения принципов экономики замкнутого цикла налагается 
дополнительное балансовое ограничение на ресурсный поток 

( ) ( )[ ]∫ ≥−
T

dttt
0

,0ИзъятиениеВозобновле  

что гарантирует неотрицательный природный капитал на горизонте пла-
нирования T. 

Итоговая компактная запись задачи: 
 

( )

( ) ( )
( )⎪

⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

=
=Ω∈
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где Ω(t) – допустимое множество, задаваемое системой ограничений выше. 
Решение задачи – это траектория ( )tX *  и соответствующее ей управ-

ление ( )tU * , обеспечивающие переход отраслевого комплекса из текуще-
го состояния в целевое «зеленое» состояние при одновременном соблюде-
нии экологических, экономических и инновационных ограничений. 

В классической теории природопользования методы управления де-
лятся на три группы: административно-правовые, экономические и ин-
формационные. Однако такая классификация не учитывает отраслевую 
специфику и не показывает, на какой именно компонент квинтодисципли-
нарной матрицы направлен инструмент. 
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В предлагаемой модели методы экологического управления класси-
фицируются по двум осям: 

1. Природа воздействия (регуляторное, экономическое, технологиче-
ское, информационное). 

2. Целевой компонент матрицы (N, P, I, E, R), на который инструмент 
оказывает первичное влияние. 

Это позволяет перейти от «набора мер» к управляющему тензору U, 
каждая компонента которого математически связана с динамикой системы. 

Формализованная классификация методов (матрица инструментов) 
приведена в табл. 2. 

Обозначим пространство методов как { } .
1

J
jjMM
=

=  Каждый метод 

jM  характеризуется методом воздействия ,5Rj ∈δ  показывающим, как 
инструмент сдвигает компоненты состояния 

( ) ( ) ( ) ( )( ) ,,,1 ttUtXFtX ξ−=  
где  

( ) ( )∑
=

=
J

j
j tutU

1
;
 

 

( ) 0≥tu j  – интенсивность (объем финансирования или строгость регули-
рования) j-го метода. 

На основе разработанной математической модели формируется ком-
плексная матрица управленческих решений, раскрывающая практическое 
содержание квинтодисциплинарного подхода на примере рыбохозяйст-
венного комплекса: 

1) природопользование – одним из показателей ведения рыбопромы-
словой деятельности является общий допустимый улов (ОДУ), превыше-
ние которого может не компенсироваться естественным воспроизводством 
и создавать риск истощения популяции; 

2) охрана окружающей среды предполагает поддержание качества 
водной среды как концепта устойчивости отрасли. Любое антропогенное 
загрязнение ведет к падению равновесной биомассы даже при идеальном 
соблюдении квот на вылов; 

3) риски – модель позволит количественно оценить угрозы, например, 
незаконный, несообщаемый и нерегулируемый промысел или или техно-
генные аварии, рост или частота которых влечет за собой полное снижение 
экономической рентабельности или убыточность отрасли; 

4) инновационность – внедрение новых технологий рассматривается 
как стратегический инвестиционный процесс. Несмотря на краткосрочное 
снижение финансовой активности из-за затрат на модернизацию, в долго-
срочной перспективе инновации позволяют повысить селективность и эф-
фективность лова без увеличения давления на дикие популяции, а также 
искусственно наращивать объемы биомассы за счет развития устойчивой 
аквакультуры; 

5) эффективность – в рамках предложенной парадигмы экономи-
ческая эффективность переосмысливается: она определяется не как  
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Таблица 2 
 
 

Квинтодисциплинарная матрица методов экологического управления 
 

Группа  
методов 

Конкретный  
инструмент Mj 

Вектор 
воздействия  

δj = (δN,δP,δI,δE,δR)

Математическая  
интерпретация влияния  

на систему 
I. Регуляторно-
правовые 

M1: установление 
квот (ОДУ, предель-
но допустимые выбро-
сы, лимиты изъятия) 

(+, 0, 0, −, −) 

XN(t)+= α1u1; 
XE(t)− = β1u1;  

жесткое ограничение 
XN ≥ Nmin 

M2: экологическая 
экспертиза и аудит 
(ОВОС, наилучшие 
доступные техноло-
гии (НДТ)

(0, +, +, −, −) 

Сдвигает XP и XI вверх, 
снижает XR за счет  
превентивного  
выявления угроз 

M3: запретительные 
меры (штрафы, 
приостановка дея-
тельности) 

(0, +, 0, −, − −) 
Резкое снижение XR,  
но со «штрафом» для 

XE; нелинейная зависи-
мость 

II. Экономиче-
ские 

M4: «зеленые» субси-
дии и гранты (+, +, ++, −, −) 

Прямое финансирова-
ние: XI(t)+= γ4u4;  

мультипликативный 
эффект на XN, XP 

M5: углеродный налог 
и плата за негативное 
воздействие (+, +, +, −, −) 

Стимулирует XP и XI  
через механизм  
интернализацию  
внешних эффектов 

M6: ESG-
финансирование, 
«зеленые» облигации 

(+, +, +, ++, −) 
Снижает стоимость 

капитала: 
XE(t)+= η6u6XP(t) 

III. Технологи-
ческие 

M7: внедрение НДТ 

(+,+,++,+,−−) 

Ключевой драйвер XI;  
в долгосрочной  

перспективе растет 
XE через  

ресурсосбережение 
M8: Технологии 
замкнутого цикла 
(рециклинг,  
рекультивация) (++, ++, +, +, − −) 

Максимальный  
положительный сдвиг 
по N и P; выполнение 

балансового  
ограничения  

∫(Возобн.−Изъят.) ≥ 0 
IV. Информа-
ционно-
аналитические 

M9: Цифровой эколо-
гический мониторинг  
(IoT, дистанционное 
зондирование Земли, 
BigData)

(+, +, +, 0, − −) 

Снижает  
неопределенность: 
Var(ξ)↓; повышает  
точность оценки Xk 

M10: Экомаркировка, 
раскрытие  
информации  
(ESG-отчетность) 

(0, +, +, +, −) 

Работает через  
репутационный канал: 

влияет на XE   
опосредованно,  
через спрос 

П р и м е ч а н и е : «++» – сильное положительное влияние; «+» – умеренное; «0» – от-
сутствие прямого влияния; «–» – умеренное отрицательное (затраты); «– –» – сильное от-
рицательное; ОВОС – оценка воздействия на окружающую среду
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безграничная максимизация текущей прибыли, а как поиск оптимального 
баланса, при котором чистая приведенная стоимость промысла достигает 
максимума при жестком экологическом ограничении и недопущении сни-
жения биомассы нерестового стада ниже критически безопасного уровня. 

 
Заключение 

 

Экологическая безопасность на мезоуровне представляет состояние 
защищенности биологических ресурсов и общества от направленных угроз 
и рисков в результате влияния на окружающую среду с целью поддержа-
ния его на уровне, обеспечивающем благоприятные для жизнедеятельно-
сти человека и функционирования биологических систем, эффективность 
функционирования отраслевых комплексов и устойчивого развития эко-
номик всех уровней. 

Триангуляция пяти компонентов (природопользования, охраны окру-
жающей среды, инновационности, эффективности и отраслевых рисков) 
формирует устойчивый аналитический каркас оценки экологической безо-
пасности отраслевых комплексов. Выявленная системная взаимозависи-
мость данных элементов подтверждает статус экологической безопасности 
как «зонтичной» концепции, которая не выступает ограничителем эконо-
мического развития, а служит необходимым условием его долгосрочной 
устойчивости.  

Практическая апробация триангуляционного подхода демонстрирует, 
что деградация природной среды в отраслевых комплексах носит каскад-
ный характер и при отсутствии превентивных мер неминуемо приводит  
к дестабилизации экономической безопасности на региональном и макро-
экономическом уровнях. Напротив, внедрение стандартизированных ме-
ханизмов рационального природопользования и «зеленых» инноваций 
трансформирует экологические издержки в драйверы ресурсосбережения, 
обеспечивая кумулятивное снижение технологических, финансовых  
и производственных рисков.  

Замена традиционного междисциплинарного синтеза структуриро-
ванным квинтодисциплинарным подходом, реализованным через архитек-
турную матрицу пяти составляющих, обеспечит метрическую согласован-
ность и взаимодополняемость данных различных научных областей.  
Это позволит преодолеть фрагментарность экологического регулирования, 
сформировать проактивную систему управления, устойчивую к техноло-
гическим рискам цифровизации, и создать синергетический эффект между 
экологической и экономической безопасностью на мезоуровне, нацио-
нальном и глобальном уровнях. 

Интеграция квинтодисциплинарных компонентов выступает дейст-
венным механизмом трансформации теоретических знаний в прикладные 
стратегии экологического управления. Архитектурная матрица пяти изме-
рений (составляющих) обеспечивает методологическую основу для разра-
ботки конкретных регламентов и технологических решений: от восстанов-
ления нарушенных экосистем и синтеза циркулярных материалов до вне-
дрения низкоуглеродных урбанистических концепций. 
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Внедрение предложенной архитектурной матрицы создает научно 
обоснованную базу для корректировки нормативно-правовых актов и от-
раслевых стандартов. Это даст возможность синхронизировать региональ-
ную экологическую политику с национальными целями устойчивого раз-
вития, включая реализацию нацпроекта «Экология» и «Экологическое 
благополучие», глобальными ESG-требованиями, что обеспечит прозрач-
ность и измеримость экологических результатов как для государства, так  
и для инвесторов. 
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