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«Сейчас завершается разработка долгосрочного 

прогноза научно-технологического развития России 

до 2030 года. Выделены конкретные направления 

как для подъема традиционных секторов, так и для 

прорыва на рынке высоких технологий…»

В.В. Путин

Послание Президента Российской Федерации 

Федеральному Собранию Российской Федерации,

12 декабря 2012 г.

«Прогноз должен послужить основой для разработ-

ки стратегий и инновационных программ крупней-

ших российских компаний. … Прогноз носит не толь-

ко индикативный характер… – это прогноз, на 

основе которого готовятся планы».

Д.А. Медведев

Совещание с вице-премьерами, 

20 января 2014 г.

Введение

В январе 2014 г. Председателем Правительства Российской Федерации 
был утвержден долгосрочный Прогноз научно-технологического развития России на пери-
од до 2030 г. (ПНТР)1. Доклад, содержащий его детальные результаты, был согласован с за-
интересованными министерствами и ведомствами (Минкомсвязи России,  Минздравом Рос-
сии, Минтрансом России, Минфином России, Минэкономразвития России, Минпромторгом 
России, Минприроды России, Минэнерго России, Роскосмосом), Российской академией наук 
и одобрен на заседании Межведомственной комиссии по технологическому прогнозирова-
нию президиума Совета при Президенте Российской Федерации по модернизации экономи-
ки и инновационному развитию России2 17 декабря 2013 г. Значение ПНТР для определения 
стратегических перспектив социально-экономического и научно-технологического разви-
тия страны отмечено в послании Президента Российской Федерации Федеральному Собра-
нию 12 декабря 2012 г. [Послание Президента Российской Федерации Федеральному Со-
бранию, 2012], а также Председателем Правительства Российской Федерации на совещании 
с вице-премьерами 20 января 2014 г. [Совещание с вице-премье рами, 2014]. 

В настоящем докладе представлены подробные результаты ПНТР по приоритетному на-
правлению «Рациональное природопользование». 

Разработка ПНТР осуществлялась на фоне серьезных изменений, происходящих в по-
следние годы в отечественной экономике (в частности, в сфере науки и инноваций), и свя-
занных с этим преобразований научно-технической и инновационной политики, расшире-
ния круга ее субъектов и спектра используемых инструментов.

1 Резолюция № ДМ-П8-5 от 3 января 2014 г.
2 Создана решением президиума Совета при Президенте Российской Федерации по модернизации и инно-

вационному развитию России от 28 июня 2013 г. (протокол № 1) во исполнение Указа Президента Рос-
сийской Федерации от 7 мая 2012 г. № 596 «О долгосрочной государственной экономической политике» 
(абзац 2 подпункта «д» пункта 2). 
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 	 Введение

Одна из первоочередных задач, стоящих перед Россией, – поиск новых источников эко-
номического роста, который невозможен без масштабной модернизации традиционных 
секторов экономики на базе современных технологий, а также создания новых производств, 
обеспечивающих выход на формирующиеся высокотехнологические рынки. Перевод рос-
сийской экономики на инновационные рельсы предполагает опережающую динамику вы-
сокотехнологичных отраслей промышленности и сферы услуг и радикальное повышение их 
конкурентоспособности, что требует дальнейшего совершенствования научно-технической 
и инновационной политики, повышения качества ее информационного и методического 
обеспечения, усиления доказательной базы3.

Указанный комплекс задач предопределил основную цель разработки ПНТР – выявле-
ние наиболее перспективных для России областей развития науки и технологий, обеспе-
чивающих реализацию конкурентных преимуществ страны. Для ее достижения в течение 
последних лет осуществляется системная работа, связанная с проведением комплекса Фор-
сайт-исследований.

Первым крупным проектом национального уровня стал долгосрочный прогноз научно-
технологического развития России на период до 2025 г., инициированный в 2007 г. Минобр-
науки России. Он охватывал три крупных блока: макроэкономический прогноз российской 
экономики; прогноз сферы науки и технологий по приоритетным направлениям и отраслевой 
прогноз, содержащий варианты технологического развития ключевых секторов экономики. 
Центральным элементом проекта стало проведение масштабного опроса экспертов с исполь-
зованием метода Дельфи. На его основе были выделены более 800 технологий в 10 перспек-
тивных направлениях научно-технологического развития, а затем осуществлен опрос 100 
крупнейших компаний с целью анализа текущего и перспективного спроса на эти технологии.

На следующем этапе научно-технологического прогнозирования (2009–2010 гг.) 
был обобщен опыт зарубежных и международных прогнозов в социально-экономической 
и научно-технологической сферах, на базе которого выполнены оценки будущего глобаль-
ной экономики и отдельных крупных мировых рынков с учетом ожидаемых последствий 
финансово-экономического кризиса. Полученные результаты легли в основу макроэконо-
мического прогноза российской экономики, а также вариантного прогноза технологическо-
го развития ряда секторов. Были определены группы перспективных технологий и продук-
тов, отвечающие приоритетам технологической модернизации страны.

В 2013 г. завершилась работа по формированию ПНТР, в рамках которой были получены 
следующие основные результаты:

xx выделены тренды, оказывающие максимальное влияние на сферу науки и техноло-
гий, и порождаемые ими вызовы долгосрочного развития экономики, науки и обще-
ства в глобальном и национальном контекстах;

xx для семи приоритетных направлений развития науки и технологий («Информационно-
коммуникационные технологии»; «Биотехнологии»; «Медицина и здравоохранение»; 
«Новые материалы и нанотехнологии»; «Рациональное природопользование»; «Транс-
портные и космические системы»; «Энергоэффективность и энергосбережение»):

xx на основе выявленных трендов определены угрозы и окна возможностей для Рос-
сии;

xx идентифицированы перспективные рынки, продуктовые группы и потенциальные 
области спроса на российские инновационные технологии и разработки;

xx составлено детальное описание приоритетных тематических областей развития 
науки и технологий и сформулированы более 1000 первоочередных задач науч-

3 Данная проблематика находилась в центре внимания Экспертной группы № 5 «Переход от стимулирования 
инноваций к росту на их основе», созданной в соответствии с поручением Председателя Правительства 
Российской Федерации В.В. Путина № ВП – П13-209 от 19 января 2011 г. для подготовки рекомендаций по 
актуальным проблемам стратегии социально-экономического развития страны на период до 2020 г.
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 Введение	  
ных исследований и разработок, реализация которых необходима для появления 
выделенных групп инновационных продуктов и услуг;

xx дана оценка состояния отечественных исследований в этих областях: выявлены 
«белые пятна», а также зоны паритета и лидерства, которые могут стать основой 
для интеграции в международные альянсы, позиционирования нашей страны как 
центра глобального технологического развития;

xx подготовлены рекомендации, направленные на активизацию использования резуль-
татов ПНТР в практике научно-технической и инновационной политики, в том числе 
при формировании, корректировке и реализации государственных программ Россий-
ской Федерации, включая федеральные целевые программы научно-технологической 
направленности.

Организация и методология выполнения работ
Настоящее исследование отличается от предшествующих работ по долгосрочному про-

гнозированию более сложной структурой, а также глубиной проработки общей концепции. 
Схема организации разработки ПНТР представлена на рис. 1.

Рис. 1.  Организация разработки долгосрочного Прогноза 
научно-технологического развития России на период до 2030 года

Источник: НИУ ВШЭ. 
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 	 Введение

При формировании ПНТР был применен широкий спектр современных инструментов 
Форсайта, которые, с одной стороны, в наибольшей степени адаптированы к российской 
специфике, с другой – подтвердили свою эффективность в международной практике. В хо-
де разработки прогноза была реализована интеграция нормативного («market pull») и ис-
следовательского («technology push») подходов к прогнозированию. Нормативный подход 
носил проблемно-ориентированный (рыночный) характер: для выбранных научно-тех но-
ло гических направлений сначала определялись ключевые вызовы и окна возможностей, 
затем – соответствующие решения в терминах «пакетов технологий» либо иных ответов. 
Исследовательский подход был нацелен на идентификацию перспективных продуктов 
и прорывных технологий, способных коренным образом изменить существующие экономи-
ческую, социальную и производственную парадигмы. Рекомендации ПНТР формировались 
одновременно с трех позиций: науки, бизнеса и органов управления, – что позволило в рам-
ках диалога с различными группами бенефициаров не только выявить перспективные об-
ласти исследований и разработок, но и понять, кто и каким образом сможет воспользовать-
ся результатами их развития.

В качестве инструментов прогнозирования использовались как уже ставшие традици-
онными методы (выбор приоритетов, построение образов будущего, дорожные карты, ана-
лиз глобальных вызовов), так и достаточно новые подходы (сканирование горизонтов, 
«слабые сигналы» (weak signals), «джокеры» (wild cards)4 и др.).

Данные, полученные в ходе экспертного опроса и глубинных интервью, были уточнены 
в соответствии с материалами организаций – участников сети отраслевых центров прогно-
зирования научно-технологического развития на базе ведущих российских вузов по шести 
приоритетным направлениям. 

Источники информации для подготовки прогноза

В основу исследования были положены более 200 материалов, среди которых:

xx аналитические исследования и прогнозы международных организаций (ОЭСР, Евро-
пейской комиссии, ООН, ЮНИДО, Всемирного банка, Международного энергетическо-
го агентства и др.);

xx национальные прогнозы науки и технологий (Великобритании, Германии, Франции, 
США, Японии, Республики Корея, Китая, Бразилии, ЮАР, Финляндии, Нидерландов, 
Тайваня и др.);

xx прогнозы крупных корпораций (Shell, BP и др.), а также ряда международных про-
фессиональных ассоциаций;

xx материалы ведущих зарубежных Форсайт-центров (RAND Corporation, Института пер-
спективных технологических исследований ЕС, Университета Манчестера, Нацио-
нального института научно-технической политики Японии, Бизнес-школы Телфера 
Университета Оттавы, Корейского института оценивания и планирования науки и тех-
нологий, Технологического университета Джорджии, Института политики и менедж-
мента Китайской академии наук, Австрийского института технологий и др.);

xx российские прогнозы в сфере науки и технологий, в том числе реализованные по за-
казам Минобрнауки России;

xx документы стратегического характера, отражающие долгосрочные перспективы раз-
вития российской экономики и ее отдельных секторов (Концепция долгосрочного 
социально-экономического развития Российской Федерации на период до 2020 года, 

4 События, характеризующиеся низкой вероятностью наступления, но высоким потенциальным эффектом 
воздействия (возможно, негативным), способные привести к неожиданной траектории развития будущего.
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Прогноз долгосрочного социально-экономического развития Российской Федерации 
на период до 2030 года, стратегии развития отраслей, программы инновационного 
развития компаний и др.);

xx базы данных патентных служб (Роспатента, патентного ведомства США – USPTO, Евро-
пейского патентного ведомства – EPO, Всемирной организации интеллектуальной 
собственности – WIPO и др.);

xx базы данных международных журналов (ISI Web of Knowledge компании Thomson 
Reuters, Scopus компании Elsevier, Российский индекс научного цитирования и др.).

Инфраструктура прогноза

В ходе реализации ПНТР на базе созданных в ведущих вузах отраслевых центров 
научно-технического прогнозирования была сформирована экспертная сеть, охватываю-
щая более 200 организаций (научных центров, вузов, компаний реального сектора и др.) 
и свыше 2000 экспертов, выбор которых проводился на базе специально разработанных 
процедур и критериев. К экспертам предъявлялись жесткие квалификационные требова-
ния: наличие публикаций с высоким индексом цитирования, патентов, участие в крупных 
научных мероприятиях, известность в профессиональной среде и т.п. В качестве экспертов-
практиков к разработке прогноза были привлечены представители инновационных компа-
ний, инжиниринговых центров, маркетинговых организаций, организаций – потребителей 
и поставщиков (распространителей) инновационной продукции и др. Таким образом были 
сформированы рабочие группы экспертов высшего уровня по важнейшим направлениям 
развития науки и технологий (более 120 ведущих российских и зарубежных ученых) и рас-
ширенные рабочие группы, включающие представителей науки, государства, бизнеса, экс-
пертного сообщества, общей численностью свыше 800 человек.

Среди иностранных специалистов, принимавших участие в подготовке прогноза, – пред-
ставители международных организаций, крупных университетов и исследовательских цен-
тров, а также руководители научных лабораторий, организованных в рамках реализации 
грантов Правительства Российской Федерации, выделяемых на конкурсной основе для го-
сударственной поддержки научных исследований, проводимых в российских вузах и НИИ. 
Кроме того, была сформирована специальная группа зарубежных экспертов, задачами ко-
торой стали обсуждение методологии проводимых исследований и валидация полученных 
результатов. В ее состав вошли более 100 специалистов из ОЭСР, ЮНИДО, крупнейших миро-
вых Форсайт-центров (из Великобритании, США, Канады, Японии, Республики Корея, Герма-
нии, Франции и др.).

Обсуждение и валидация результатов прогноза

Результаты прогноза обсуждались на международных и российских форумах с участием 
ведущих мировых ученых и специалистов, в числе которых конференции:

xx Future-oriented Technology Analysis (май 2011 г., Севилья);

xx Foresight and Science, Technology and Innovation Policies: Best Practices (Форсайт и науч-
но-техническая и инновационная политика: лучший опыт), (октябрь 2011 г., Москва);

xx International Research Conference on Foresight and Futures (август 2011 г., Стамбул);

xx Knowledge Intensive Service Businesses (октябрь 2011 г., Карлсруэ);

xx XIII Апрельская международная научная конференция по проблемам развития эко-
номики и общества (апрель 2012 г., Москва);

xx Innovative Methods for Innovation Management (май 2012 г., Пекин);
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xx R&D Management Conference (май 2012 г., Гренобль);

xx Bromley Memorial Lecture and Event on Science Technology Innovation Policy (май 2012 г., 
Оттава);

xx 2012 STEPI International Symposium (май 2012 г., Сеул);

xx OECD Innovation Policy Platform (июнь 2012 г., Париж);

xx Foresight for Innovative Responses to Grand Challenges (Форсайт: инновационные от-
веты на глобальные вызовы), (октябрь 2012 г., Москва);

xx XIV Апрельская международная научная конференция по проблемам развития эко-
номики и общества (апрель 2013 г., Москва);

xx Creating Markets from Research Results (май 2013 г., Мюнхен);

xx R&D Management (июнь 2013 г., Манчестер);

xx Global Research and Social Innovation: Transforming Futures (21-я конференция Все-
мирной федерации исследований будущего), (июнь 2013 г., Бухарест);

xx ISPIM 2013: Innovating in Global Markets: Challenges for Sustainable Growth (июнь 
2013 г., Хельсинки);

xx Долгосрочный прогноз научно-технологического развития России: направления 
практического использования результатов (сентябрь 2013 г., Москва);

xx Форсайт и научно-техническая и инновационная политика (октябрь 2013 г., Москва);

xx Оценка эффектов форсайт-исследований в России и Европейском Союзе (январь 
2014 г., Москва) и др.

Использование результатов прогноза

ПНТР является важной составляющей системы технологического прогнозирования, 
ориентированной на обеспечение перспективных потребностей обрабатывающего сектора 
экономики, с учетом развития ключевых производственных технологий, созданной соглас-
но Указу Президента Российской Федерации от 7 мая 2012 г. № 596 «О долгосрочной госу-
дарственной экономической политике» (абзац 2 подпункта «д» пункта 2). На состоявшемся 
4 октября 2013 г. заседании Межведомственной комиссии, посвященном  результатам ПНТР, 
был утвержден План мероприятий по обеспечению использования результатов долгосроч-
ного Прогноза научно-технологического развития Российской Федерации на период до 
2030 года при корректировке документов государственных программ Российской Федера-
ции научно-технологической направленности, а также приоритетных направлений развития 
науки, технологий и техники в Российской Федерации и перечня критических технологий 
Российской Федерации. Данный план предполагает проведение серии организационно-
методических, экспертно-аналитических и информационных мероприятий. 

Отдельные результаты ПНТР были использованы при:

xx разработке Прогноза долгосрочного социально-экономического развития Россий-
ской Федерации на период до 2030 года5;

xx подготовке государственной программы «Развитие науки и технологий» на период 
до 2020 года6;

xx корректировке прогнозных параметров «Энергетической стратегии России на пери-
од до 2030 года» до 2035 года и формировании целевого видения развития россий-
ской энергетики на период до 2050 года;

xx подготовке проекта доклада Президенту Российской Федерации по вопросу форми-
рования перечня приоритетных научных задач, решение которых требует использо-

5 Утвержден Правительством Российской Федерации 25 марта 2013 г.
6 Утверждена распоряжением Правительства Российской Федерации от 20 декабря 2012 г. № 2433-р.
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вания возможностей федеральных центров коллективного пользования научным 
оборудованием7;

xx проведении отраслевых Форсайтов и разработке соответствующих дорожных карт 
(развития космической навигации, авиационной науки и технологий, судостроения, 
нефтехимии, биотехнологий и генной инженерии, производства композиционных 
материалов и др.);

xx формировании программ развития инновационных территориальных кластеров, стра-
тегических программ исследований технологических платформ, программ инноваци-
онного развития ряда российских компаний.

Результаты ПНТР могут быть использованы: 

xx заинтересованными федеральными органами исполнительной власти – при формиро-
вании, корректировке и реализации государственных программ Российской Федера-
ции; федеральных целевых программ научно-технологической направленности, вклю-
чая планы и детальные планы-графики их реализации; приоритетных направлений 
развития науки, технологий и техники в Российской Федерации; перечня критических 
технологий Российской Федерации; отраслевых документов государственного страте-
гического планирования, включая отраслевые критические технологии;

xx государственными корпорациями научно-технологического профиля, имеющими дли-
тельный горизонт планирования (ОАО «ОАК», «Ростех», «Росатом» и др.), – для фор-
мирования программ инновационного развития; институтами Российской академии 
наук – для формирования планов исследований;

xx научным сообществом – для определения востребованных направлений научных ис-
следований, а также продвижения имеющихся научно-технологических решений через 
создаваемые в рамках долгосрочного прогноза коммуникационные площадки;

xx бизнес-сообществом – для формирования стратегий развития предприятий и инвести-
ционных проектов, связанных с технологической модернизацией;

xx технологическими платформами – при формировании, корректировке и реализации 
стратегических программ исследований; 

xx институтами развития, ориентированными на поддержку инноваций (Банк развития 
и внешнеэкономической деятельности, ОАО «Российская венчурная компания», 
ОАО «РОСНАНО»), – для формирования долгосрочных планов;

xx инновационными территориальными кластерами – при формировании, корректировке 
и реализации стратегий средне- и долгосрочного развития.

Согласно проекту федерального закона «О государственном стратегическом планирова-
нии» прогноз должен разрабатываться на регулярной основе во взаимоувязке с другими 
документами государственного стратегического планирования и с целью формирования си-
стемы научно обоснованных представлений о направлениях и ожидаемых результатах 
научно-технологического развития страны.

*					*					*

В настоящем издании, посвященном приоритетному направлению развития науки и тех-
нологий «Рациональное природопользование», приводится детальная информация о гло-
бальных трендах, вызовах и окнах возможностей в рассматриваемой сфере, возникающих 
угрозах и степени их влияния на Россию. Представлен анализ важнейших перспективных 
рыночных ниш, продуктов и услуг, способных оказать радикальное влияние на динамику 
мировых и внутренних рынков, с указанием их потребительских свойств. Рассмотрены пер-
спективные области научных исследований, приведена сравнительная оценка их уровня 
в России и странах-лидерах.

7 Письмо Минобрнауки России № МОН-П-119 от 17 января 2014 г. 
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Для выбора приоритетов прикладной науки, направленных на создание 
научно-тех нологических заделов, применялся ряд критериев. К приоритетным были отне-
сены исследования, которые:

xx могут привести к появлению в долгосрочной перспективе новых рынков или рыноч-
ных ниш, продуктов с новыми свойствами, инновационных услуг; 

xx носят междисциплинарный, межотраслевой характер;

xx позволят ответить на вызовы, стоящие перед приоритетным направлением;

xx способствуют формированию технологической платформы будущей экономики и об-
щества;

xx способны решить ключевые научные проблемы в рассматриваемом направлении, 
создать задел на будущее. 

Для каждой тематической области была дана оценка уровня российских исследований 
по следующей шкале: 

«белые пятна» – существенное отставание от мирового уровня, отсут-
ствие (или утрата) научных школ;

«заделы» – наличие базовых знаний, компетенций, инфраструктуры, ко-
торые могут быть использованы для форсированного развития соответ-
ствующих направлений исследований;

«возможность альянсов» – наличие отдельных конкурентоспособных 
коллективов, осуществляющих исследования на высоком уровне и спо-
собных на равных сотрудничать с мировыми лидерами;

«паритет» – уровень российских исследований не уступает мировому;

«лидерство» – российские исследователи являются лидерами на миро-
вом уровне; 

оценки экспертов находятся в диапазоне между несколькими значениями.

Методические комментарии
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  ВЫЗОВЫ
И ОКНА  
ВОЗМОЖНОСТЕЙ

Окружающая среда в эпоху глобализации и бурного научно-тех но ло ги-
ческого развития становится все более уязвимой. Дальнейшее следование сложившемуся 
инерционному сценарию в отношении природопользования неприемлемо и влечет за со-
бой значительные риски, грозящие человеческими потерями и ограничениями для эконо-
мического роста. Достаточно упомянуть, что бо̂льшая часть глобальных вызовов, с которыми 
человечество столкнется в ближайшее время, связана с окружающей средой и нерацио-
нальным использованием природных богатств. Это в первую очередь истощение ряда кри-
тически важных запасов, изменение климата, рост техногенной нагрузки и загрязнение 
природных сред, дефицит качественных водных ресурсов, потеря биоразнообразия и др. 
Однако если международное сообщество уже осознало важность перехода к экологически 
ориентированному развитию («зеленому росту»), то в нашей стране эта тематика традици-
онно рассматривалась «по остаточному принципу». 

Для России необходимость создания научно-технологических заделов в сфере рацио-
нального природопользования диктуется не только возможностями получения значимых 
долей на указанных перспективных рынках, но и угрозой потери существующих позиций 
в традиционных сегментах вследствие постоянного ужесточения международных экологи-
ческих стандартов качества продукции и используемых для ее производства технологий. 
Решение этой многофакторной задачи требует развития компетенций отечественных раз-
работчиков по всем выделенным направлениям прикладных исследований. 

На рис. 2 представлены вызовы и окна возможностей, которые определяют перспекти-
вы развития приоритетного направления «Рациональное природопользование».

Рост заболеваемости и смертности от загрязнения воздуха – один из ключевых гло-
бальных вызовов современности. Более миллиарда городских жителей Земли подвержены 
воздействию опасно загрязненного воздуха, приводящему к непоправимому ущербу для 
здоровья. Сокращение объемов выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух 
может быть обеспечено путем развития рынков экологически безопасных технологий 
и продуктов для эффективной фильтрации и детоксикации воздушной среды, новых хими-
ческих материалов, катализаторов и поглотителей для систем газоочистки. 

Аналогичная проблема связана с загрязнением водоемов и водостоков: качество пи-
тьевой воды, потребляемой значительной частью населения, не соответствует гигиениче-
ским нормативам. Ситуация в этой сфере усугубляется недостаточным уровнем развития 
инфраструктуры, обусловливающим ограниченный доступ населения к централизованным 
системам водоснабжения. 

В долгосрочной перспективе серьезной угрозой может стать распространение в новые 
районы заболеваний (инфекционных и паразитарных, передающихся через воздух, воду, 
почву, продукты питания), вызванных климатическими причинами. Для ее предотвращения 
необходимо развивать рынок экологических услуг, прежде всего такую его составляющую, 
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1	 Вызовы и окна возможностей
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 Вызовы и окна возможностей	1
как система медико-биологического мониторинга. Выявление регионов, находящихся в зо-
не риска возникновения новых заболеваний, возможно на основе моделирования измене-
ний границ ареалов болезней по данным полевого учета переносчиков (необходима раз-
работка новых и совершенствование существующих экспресс-методов) и лабораторного 
определения уровня их зараженности.

К возможностям, определяющим перспективы развития данного направления, относят-
ся повышение эффективности использования, охраны, защиты и воспроизводства лесов, 
стабильное удовлетворение общественных потребностей в ресурсах и полезных свойствах 
леса без ущерба для его ресурсно-экологического потенциала. Среди основных задач – 
создание условий для рационального и интенсивного использования лесов при гарантиро-
ванном сохранении их экологических функций и биологического разнообразия. 

Распространение новых загрязняющих веществ в окружающей среде, включая микро- 
и наночастицы, приводит к ухудшению состояния атмосферы, водоемов и экосистем. Но-
вые наноразмерные вещества обладают большей площадью распространения, это затрудня-
ет их мониторинг и определение области загрязнения. Наночастицы в окружающей среде 
подвергаются трансформации, деградации и биоаккумулированию; последнее обстоятель-
ство может оказывать специфическое воздействие на организм человека. Таким образом, 
первоочередными задачами становятся развитие технологий улавливания загрязняющих 
веществ в сбросах и выбросах, создание барьеров и фильтров, позволяющих предотвратить 
попадание микро- и наночастиц в окружающую среду. В связи с этим предстоит продолжать 
работы в области микропористых соединений, способных «поглощать» частицы размером 
меньше нескольких микрометров. Для проведения мониторинговых исследований прежде 
всего требуется повысить чувствительность приборно-аналитической базы.

Потеря биоразнообразия, наблюдаемая сегодня в глобальном масштабе по всем основ-
ным компонентам – генам, видам и экосистемам, – неизбежно повлияет на уровень обеспе-
чения населения пресной водой, продовольствием, лекарственными препаратами, а также 
на состояние окружающей среды и степень защиты от природных катастроф. Требуются 
серьезные меры по сокращению использования веществ, нарушающих биоразнообразие 
(в частности пестицидов и гербицидов).

Развитие технологий экологически безопасной утилизации отходов и обезврежива-
ния токсикантов рассматривается в качестве одного из ключевых окон возможностей 
для решения глобальных экологических проблем. Приоритетная роль в этой сфере отво-
дится исследованиям и разработкам в области обезвреживания токсичных веществ в га-
зовых средах, экономически эффективным и экологически безопасным технологиям ре-
культивации, санации и восстановления земель. Высокие темпы роста прогнозируются 
для рынка переработки отходов в целях их вторичного использования. Наиболее востре-
бованными окажутся технологии снижения ресурсоемкости производства, комплексного 
использования сырья, предотвращения негативного воздействия загрязнителей на окру-
жающую среду.

Рост нефтегазодобычи на шельфе и ускоренное освоение Арктики позволят увеличить 
доступную ресурсно-сырьевую базу, будут стимулировать развитие водного транспорта 
в регионе. Масштабная эксплуатация месторождений полезных ископаемых в арктической 
зоне подразумевает внедрение эффективных экологически безопасных технологий, раз-
работка которых сопряжена с мобилизацией значительных финансовых ресурсов. Кроме 
того, существует ряд неурегулированных вопросов по национальным границам шельфа. 
По мере появления технологических перспектив добычи углеводородов возникнут риски 
усиления геополитической конкуренции в «спорных» регионах. Необходима также ком-
плексная проработка механизмов возмещения ущерба от возможных аварий, который, по 
оценкам ряда экспертов, на настоящий момент не сможет покрыть ни одна страховая ком-
пания. Серьезные риски связаны с изменениями климата, способными вызвать разрушение 
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инфраструктуры добывающей промышленности в Арктике, что с большой вероятностью по-
влечет за собой экологическую катастрофу. Наконец, активное освоение Арктики суще-
ственно повлияет на положение малых коренных народов.

Экспертами отмечены следующие угрозы для России в рассматриваемой сфере:

xx неблагополучное состояние окружающей среды (загрязнение атмосферного возду-
ха, водных объектов, почв, деградация биотических компонентов и экосистем); 

xx рост объемов отходов производства и потребления, накопленного экологического 
ущерба; 

xx нарастание негативного воздействия изменений климата, в том числе опасных ги-
дрометеорологических явлений (наводнений, паводков, снежных лавин и селей, ура-
ганов, шквалов и др.); 

xx недостаточная эффективность мониторинга последствий природных и техногенных 
катастроф; 

xx отсутствие рынка экологических услуг; 

xx истощение дешевых запасов качественных углеводородов, а также ряда других стра-
тегически важных природных ресурсов (фосфоритов, редкоземельных металлов 
и др.); низкий уровень извлечения сырья при разработке месторождений углеводо-
родов;

xx значительная доля устаревших, экологически «грязных» производств низкого уров-
ня передела;

xx низкая культура экологического поведения;

xx недостаточные объемы и низкая эффективность геологоразведочных работ. 
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Глобальные тренды в сфере рационального природопользования могут 
кардинально трансформировать существующие рынки как за счет смены основных игроков 
(рост рынков вторичного сырья и готовой продукции на основе переработки отходов и сто-
ков, природоохранного оборудования, ресурсосберегающих технологий и др.), так и путем 
изменения потребительских предпочтений (расширение производства экологически чи-
стых материалов и продуктов, «зеленого» строительства и т.д.).

Развитие сферы рационального природопользования по ряду причин имеет для России 
стратегическое значение. Во-первых, в ближайшее время прогнозируется модернизацион-
ный скачок на наиболее привлекательных для нашей страны рынках, в результате которого, 
как было сказано выше, резко возрастут риски утраты конкурентных позиций в традицион-
ных сегментах в силу неуклонного ужесточения экологических стандартов. Во-вторых, 
ухудшение состояния окружающей среды, неизбежное при отсутствии экологически эф-
фективных технологий, приведет не только к снижению качества жизни населения, но 
и к потере инвестиционной привлекательности ряда регионов, что негативно скажется на 
динамике их экономического развития. В-третьих, ориентация на «зеленый рост» означает 
переход от «коричневой» топливно-сырьевой к инновационной модели экономического 
развития, подразумевающей внедрение экоинноваций и создание экологической инду-
стрии как самостоятельного сектора экономики. Таким образом, формирование рынков ра-
ционального природопользования может рассматриваться как один из решающих вызовов, 
стоящих перед российской экономикой. 

Перспективные рынки для приоритетного направления «Рациональное природо-
пользование»:

xx услуги мониторинга и прогнозирования состояния окружающей среды, в том числе 
раннего обнаружения и прогнозирования чрезвычайных ситуаций природного и тех-
ногенного характера:

xx системы экологического мониторинга, включая автоматизированные системы 
контроля окружающей среды;

xx системы гидрометеорологических наблюдений и прогнозов и услуги в области 
гидрометеорологии; 

xx кадастры территорий и акваторий;

xx разработка геоинформационных систем;

xx услуги по прогнозированию чрезвычайных ситуаций и методики управления ри-
ском их возникновения; 

xx методики мониторинга и управления качеством окружающей среды;

xx работы по моделированию климата и опасных гидрометеорологических про-
цессов;

  ПЕРСПЕКТИВНЫЕ
РЫНКИ, ПРОДУКТЫ 
И УСЛУГИ
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xx услуги по информационно-аналитическому обеспечению охраны окружающей 
среды и экологической безопасности, включая подготовку баз данных о состоя-
нии окружающей среды;

xx эффективное и рациональное воспроизводство и развитие минерально-сырьевой 
базы:

xx геологоразведка в экстремальных условиях, оборудование и материалы для про-
ведения геологоразведочных работ; 

xx оборудование и материалы для повышения коэффициента извлечения полезных 
ископаемых из действующих месторождений;

xx оборудование и материалы для повышения эффективности переработки полез-
ных ископаемых, создания безотходных производств;

xx предотвращение и ликвидация загрязнений окружающей среды, а также чрезвы-
чайных ситуаций природного и техногенного характера:

xx  работы по ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций природного и техно-
генного характера, соответствующие оборудование и инфраструктура; 

xx услуги по газоочистке и детоксикации воздушной среды; 

xx услуги и инженерные системы водоочистки и повторного использования воды; 

xx оборудование для утилизации, переработки и захоронения отходов, вторичное 
сырье и готовая продукция на основе переработки отходов и стоков;

xx услуги по рекультивации, санации и восстановлению земель, оборудование для 
рекультивации природных сред;

xx экологически чистые материалы и продукты; 

xx услуги в области экологически безопасного обращения с отходами;

xx интеллектуальные экологические услуги (консалтинг, аудит, сертификация и пр.).
Полученные экспертные оценки свидетельствуют о том, что в период 2015–2020 гг. наи-

более активно будут развиваться такие рынки, как системы раннего обнаружения и прогно-
зирования чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера; экологически 
чистые материалы и продукты; геоинформационные системы; оборудование и материалы 
для повышения эффективности добычи полезных ископаемых и их переработки.

В период 2020–2030 гг. ожидаются максимальные темпы роста рынков оборудования 
для повышения эффективности переработки и добычи полезных ископаемых; экологиче-
ски чистых материалов и продуктов; услуг по водоочистке и рециклингу воды и производ-
ства соответствующего оборудования; экологически безопасного и экономически эффек-
тивного обращения с отходами.

В рамках исследования были определены инновационные продукты и услуги, которые 
могут появиться на рынке в прогнозный период (табл. 1). Ожидаемые сроки массового рас-
пространения инновационных продуктов и услуг, оказывающих радикальное влияние на 
динамику мировых рынков, отображены на рис. 3.

Возрастет роль долгосрочных прогнозов погоды большой заблаговременности с уров-
нем оправдываемости, превышающим климатические прогнозы, в экологическом прогно-
зировании (в частности, опасных природных явлений) и экономическом планировании 
(климатически обусловленные природные ресурсы и экономические риски, динамика кли-
матически зависимых отраслей экономики и др.). Их распространение будет способство-
вать обеспечению устойчивого развития и безопасности страны.

Внедрение систем дистанционного мониторинга при помощи космических спутнико-
вых систем обеспечит получение качественно новой информации о состоянии территорий, 
наземных объектов, природных и антропогенных процессах. Эти данные служат первичным 
источником для создания актуальных тематических карт. Кроме того, перспективные техно-
логии дистанционного зондирования и компьютерной обработки данных многократно пре-
восходят возможности традиционной картографии как по содержанию, так и по разнообра-
зию методов представления данных.
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Табл. 1. Перспективные рынки и продуктовые группы приоритетного направления 

«Рациональное природопользование

Рынки Группы инновационных продуктов и услуг Характеристика

Системы экологического 
мониторинга, включая автома-
тизированные системы 
контроля окружающей среды 

Оборудование для анализа и контроля 
микро- и наночастиц в воде, земле 
и воздухе

Системы контроля состояния атмосфе-
ры, гидросферы, криосферы, ландшаф-
тов, почв, биоты, включая контроль 
эмиссий промышленных предприятий 
и мониторинг состояния климата

Системы дистанционного мониторинга 
с использованием космических 
спутниковых систем

Повышение эффективности и опера-
тивности дистанционного мониторинга

Повышение эффективности контроля 
за состоянием техногенно нарушен-
ных территорий 

Повышение эффективности предупре-
ждения трансграничного негативного 
воздействия на окружающую среду

Повышение эффективности государ-
ственного экологического надзора 
на федеральном и региональном 
уровнях

Повышение уровня достоверности 
получаемой информации 

Увеличение масштаба мониторинга, 
создание глобальной системы 
мониторинга

Системы гидрометеорологиче-
ских наблюдений и прогнозов 

Долгосрочные прогнозы погоды 
большой заблаговременности с уров-
нем оправдываемости, превышающим 
климатические прогнозы

Ансамблевые прогнозы погоды 
и методы их вероятностной интерпре-
тации

Прогнозы характеристик состояния 
и режима поверхностных водных 
объектов

Повышение эффективности кратко-
срочного прогнозирования гидроме-
теорологических явлений

Повышение оперативности предупре-
ждения об опасных гидрометеороло-
гических явлениях

Модели климата и опасных 
природных процессов

Мезомасштабные модели для получе-
ния расширенного состава прогнози-
руемых опасных гидрометеорологиче-
ских явлений 

Усовершенствованные гидродинами-
ческие прогностические модели 
высокой временноˆй и пространствен-
ной детализации, в том числе совмест-
ные (океан – атмосфера – суша – био-
сфера)

Повышение эффективности долго-
срочного прогнозирования климати-
ческих изменений

Улучшенные возможности адаптации 
населения и экономики к изменениям 
климата

Сокращение экономических потерь, 
вызванных природными явлениями

Повышение прогностических способ-
ностей моделей климатического 
прогнозирования

Системы раннего обнаружения 
и прогнозирования чрезвычай-
ных ситуаций природного 
и техногенного характера

Системы раннего обнаружения 
условий, способствующих формирова-
нию природных и техногенных 
чрезвычайных ситуаций

Системы диагностики состояния 
природных и техногенных систем

Повышение эффективности контроля 
загрязнения атмосферы и раннего 
обнаружения условий, способствую-
щих возникновению чрезвычайных 
ситуаций
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Рынки Группы инновационных продуктов и услуг Характеристика

Оборудование для мониторинга, 
контроля риска возникновения, 
а также уменьшения последствий 
чрезвычайных ситуаций природного 
и техногенного характера 

Методы прогнозирования природных 
и техногенных катастроф и их послед-
ствий на основе данных наблюдений 
и современных представлений 
о процессах их подготовки и развития

Сокращение экономических потерь 
от чрезвычайных ситуаций природно-
го и техногенного характера 

Повышение безопасности производ-
ственных, энергетических, жилых 
и инфраструктурных объектов

Повышение прогностических способ-
ностей систем раннего обнаружения 
катастроф

Увеличение охвата мониторинга

Кадастры территорий и аквато-
рий

Кадастры территорий и акваторий 
с наибольшим уровнем природного 
и техногенного риска

Повышение эффективности управле-
ния состоянием территорий и аквато-
рий

Повышение точности и детальности 
кадастровых схем

Геоинформационные системы Программное обеспечение для супер-
вычислений и систем хранения 
информации для моделирования 
и прогноза климата, состояния 
экосистем

Специализированные пакеты обработ-
ки данных дистанционного зондиро-
вания Земли

Веб-сервисы (геопорталы), работаю-
щие в онлайн-режиме

Повышение оправдываемости 
прогноза погоды и достоверности 
оценок будущих климатических 
изменений 

Накопление данных наблюдений, 
имеющих высокую точность и про-
странственное разрешение

Сокращение затрат на получение 
и обработку информации в отраслях, 
связанных с освоением природных 
ресурсов, на транспорте, в природо-
охранной деятельности

Базы данных о состоянии 
окружающей среды

Библиотеки данных о многолетнем 
состоянии компонентов природной 
среды

Геоинформационная база данных 
онлайн о лесных пожарах, наводнени-
ях, утечках опасных веществ и т.п., 
позволяющая в режиме реального 
времени оценивать число, масштаб 
и скорость распространения бедствий

Базы данных о природных и техноген-
ных катастрофах, текущих наблюдениях 
состава атмосферы, сейсмических 
и геофизических полях

Повышение качества информации  
для принятия управленческих 
решений

Повышение оперативности и досто-
верности информации о состоянии 
окружающей среды

Методики управления рисками 
чрезвычайных ситуаций

Методики управления экологическими 
рисками при освоении морских нефте-
газовых месторождений на акватори-
ях, в том числе в покрытых льдом 
районах 

Сокращение экономических потерь 
и экологического ущерба от чрезвы-
чайных ситуаций техногенного 
и природного характера

(продолжение)
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Рынки Группы инновационных продуктов и услуг Характеристика

Методики оценки и снижения риска 
потерь для населения, территорий 
и объектов инфраструктуры от техно-
генных катастроф и стихийных 
бедствий и разработка мер по умень-
шению ущерба от них

Методы неразрушающего контроля

Методики управления каче-
ством окружающей среды

Методики оптимизации территориаль-
ного планирования в соответствии 
с ландшафтной структурой и эколого-
ресурсным потенциалом территории 

Методики сохранения биологического 
и ландшафтного разнообразия 
(включая особо охраняемые природ-
ные территории)

Методики оценки состояния и динами-
ки ресурсов водных и наземных 
экосистем, восстановления ресурсного 
потенциала территории с высокой 
антропогенной нагрузкой (почвы, 
водных и биоресурсов)

Повышение эффективности мероприя-
тий по сохранению биоразнообразия

Улучшение среды проживания 
населения

Услуги в области экологическо-
го мониторинга

Услуги в области экологического  
мониторинга

Повышение эффективности контроля 
состояния окружающей среды 

Повышение эффективности предупре-
ждения трансграничного негативного 
воздействия на окружающую среду

Оптимизация принятия решений 
в системе государственного экологи-
ческого надзора на федеральном 
и региональном уровнях 

Услуги в области гидрометео-
рологии

Услуги в области гидрометеорологии Эффективное краткосрочное прогно-
зирование гидрометеорологических 
процессов и явлений

Повышение оперативности предупре-
ждения об опасных гидрометеороло-
гических явлениях

Работы по моделированию 
климата и опасных гидрометео-
рологических процессов

Работы по моделированию климата 
и опасных гидрометеорологических 
процессов

Возможности для адаптации населе-
ния и инфраструктуры к изменениям 
климата

Сокращение экономических потерь 
от опасных гидрометеорологических 
процессов

(продолжение)
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Рынки Группы инновационных продуктов и услуг Характеристика

Услуги по прогнозированию 
чрезвычайных ситуаций 
и методики управления риском 
их возникновения

Услуги по прогнозированию чрезвы-
чайных ситуаций и методики управле-
ния риском их возникновения

Возможности для раннего обнаруже-
ния условий, способствующих 
возникновению чрезвычайных 
ситуаций

Сокращение экономических потерь 
от чрезвычайных ситуаций техноген-
ного и природного характера 

Повышение безопасности производ-
ственных и энергетических объектов

Услуги по информаци онн о-
аналити че скому обеспечению 
охраны окружающей среды 
и экологической безопасности

Услуги по информационно-
аналитическому обеспечению охраны 
окружающей среды и экологической 
безопасности

Повышение качества информации 
для принятия управленческих 
решений

Повышение эффективности мероприя-
тий по сохранению биоразнообразия 
и поддержанию качества окружающей 
среды

Улучшение качества среды прожива-
ния населения

Оборудование и материалы 
для проведения геологоразве-
дочных работ 

Геофизическое и буровое оборудова-
ние для:

– разведки и поиска полезных 
ископаемых в сложных геологиче-
ских условиях

– прогнозных оценок продуктивности 
нефтеносных пластов

– поиска зон возможного рудопрояв-
ления

Повышение эффективности разведки 
полезных ископаемых

Оборудование и материалы 
для повышения эффективности 
добычи полезных ископаемых

Системы освоения месторождений, 
основанные на комбинированных 
физико-технических и физико-
химических технологиях, совместно 
выполняющих общую производствен-
ную программу в едином минерально-
ресурсном и технологическом 
пространстве горных предприятий

Системы освоения морских месторож-
дений нефти и газа

Оборудование для сверхглубокого 
(до 15 км) бурения

Системы и методы повышения отдачи 
пластов, включая направленное 
изменение их коллекторских свойств, 
в том числе на истощенных месторож-
дениях углеводородов и месторожде-
ниях низконапорного газа

Повышение уровня извлечения 
полезных ископаемых (в том числе 
углеводородов)

Снижение ресурсо- и энергоемкости 
добычи

Повышение экологической безопас-
ности предприятий добывающей 
промышленности

(продолжение)
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Рынки Группы инновационных продуктов и услуг Характеристика

Системы утилизации попутного 
нефтяного газа

Оборудование по вовлечению 
в разработку и добычу нетрадицион-
ных источников сырья, в том числе 
углеводородного, включая тяжелые 
нефти, газогидраты, сланцевый газ 
и др.

Оборудование и материалы 
для повышения эффективности 
переработки полезных 
ископаемых

Системы селективной дезинтеграции 

Системы предварительной концентра-
ции полезного компонента

Системы комплексной и глубокой 
переработки минерального сырья

Повышение степени переработки 
полезных ископаемых (в том числе 
углеводородов)

Повышение эффективности транспор-
тировки полезных ископаемых 
и продуктов их переработки

Поиск и разведка полезных 
ископаемых

Поиск и разведка полезных ископае-
мых

Повышение эффективности разведки 
полезных ископаемых 

Сокращение экономических издержек 
при поиске полезных ископаемых 

Добыча полезных ископаемых Добыча полезных ископаемых Повышение уровня извлечения 
полезных ископаемых (в том числе 
углеводородов)

Повышение энергосбережения

Повышение экологической безопас-
ности

Обогащение и переработка 
полезных ископаемых

Обогащение и переработка полезных 
ископаемых

Повышение степени переработки 
полезных ископаемых (в том числе 
углеводородов)

Повышение эффективности транспор-
тировки полезных ископаемых 
и продуктов переработки

Сокращение объема отходов добываю-
щей промышленности

Оборудование и инфраструкту-
ра для ликвидации послед-
ствий чрезвычайных ситуаций 
природного и техногенного 
характера 

Мобильные и стационарные комплек-
сы для очистки территорий, внутрен-
них и морских акваторий от углеводо-
родных (нефтяных) загрязнений 

Комплексы оперативно-дис пет чер ско-
го управления и различных средств 
ведения спасательных работ и ликви-
дации последствий чрезвычайных 
ситуаций

Снижение негативных последствий 
чрезвычайных ситуаций

(продолжение)
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Рынки Группы инновационных продуктов и услуг Характеристика

Системы газоочистки и деток-
сикации воздушной среды 

Специальные материалы, катализато-
ры, поглотители для систем фильтра-
ции воздуха

Оборудование для экономически 
эффективного и экологически 
безопасного обезвреживания токсич-
ных веществ в газовых средах

Увеличение объема и повышение 
качества очистки воздуха

Уменьшение выбросов парниковых 
газов в атмосферу

Системы водоочистки и повтор-
ного использования воды 

Оборудование для утилизации осадков 
сточных вод

Очистные системы нового поколения 
(для очистки от новых загрязняющих 
веществ)

Сорбенты и реагенты для очистки 
сточных вод и подготовки питьевой 
воды 

Новые ресурсосберегающие экологи-
чески чистые вещества и материалы 
для защиты поверхностных и грунто-
вых вод от техногенных и антропоген-
ных воздействий

Увеличение объема и повышение 
качества очистки вод

Появление дополнительных источни-
ков ресурсов, полученных из сточных 
вод

Оборудование для утилизации, 
переработки и захоронения 
отходов

Оборудование для переработки 
и утилизации различных видов 
сортированных и несортированных 
коммунальных отходов (балластной 
и биоразлагаемой частей) с получени-
ем вторичного сырья и готовой 
продукции

Оборудование для экологически 
безопасной и ресурсосберегающей 
переработки отходов производства 
с получением изделий и материалов, 
а также ценных компонентов (строи-
тельных изделий и материалов, смазок 
и паст, горючих газов, жидких 
топливных фракций и композицион-
ных материалов, концентратов 
драгоценных и редких металлов и т.д.)

Оборудование для переработки 
и уничтожения материалов и сырья, 
содержащих опасные и особо опасные 
загрязняющие вещества (включая 
отходы нефтеперерабатывающей 
отрасли, медицинские и особо 
токсичные отходы)

Увеличение объема утилизации 
отходов производства и других 
побочных продуктов

Снижение ресурсоемкости производ-
ства за счет переработки отходов

Снижение уровня загрязнения 
окружающей среды

Расширение ресурсной базы экономи-
ки и создание новых продуктов 
за счет переработки отходов

(продолжение)
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Рынки Группы инновационных продуктов и услуг Характеристика

Оборудование для рекультива-
ции природных сред

Системы обеспечения экологической 
безопасности и рекультивации 
полигонов, объектов обращения 
с отходами производства и потребле-
ния (включая особо токсичные), 
свалок, хвостохранилищ, территорий  
и акваторий, в том числе загрязнен-
ных нефтью и нефтепродуктами, 
химическими и радиоактивными 
веществами

Повышение эффективности возвраще-
ния нарушенных земель в хозяйствен-
ный оборот

Вторичное сырье и готовая 
продукция на основе перера-
ботки отходов и стоков

Сырье и продукция на основе перера-
ботки твердых бытовых отходов

Сырье и продукция на основе отходов 
добычи и переработки полезных 
ископаемых

Удобрения из осадков сточных вод

Очищенная вода для промышленных, 
сельскохозяйственных и других нужд

Снижение ресурсоемкости производ-
ства

Снижение негативного воздействия 
на окружающую среду

Экологически чистые материа-
лы и продукты 

Продукция органического сельского 
хозяйства

Строительные материалы с новыми 
свойствами (в том числе энергосбере-
гающие) 

Улучшение здоровья и качества жизни 
населения, снижение уровня заболе-
ваемости, вызванной использованием 
синтетических продуктов питания

Повышение энергоэффективности 
зданий и сооружений

Работы по ликвидации 
последствий чрезвычайных 
ситуаций природного и техно-
генного характера, соответ-
ствующие оборудование 
и инфраструктура

Работы по ликвидации последствий 
чрезвычайных ситуаций природного 
и техногенного характера, соответ-
ствующие оборудование и инфра-
структура

Повышение эффективности работ  
по ликвидации последствий чрезвы-
чайных ситуаций, снижение затрат 
на них

Повышение эффективности ведения 
спасательных работ 

Услуги по газоочистке и деток-
сикации воздушной среды

Услуги по газоочистке и детоксикации 
воздушной среды

Увеличение объема и качества очистки 
воздуха

Снижение выбросов загрязняющих 
веществ и парниковых газов в атмо-
сферу

Повышение качества воздуха в горо-
дах и промзонах

Услуги по водоочистке 
и рециклингу воды

Услуги по водоочистке и рециклингу 
воды

Увеличение объема и качества очистки 
вод

Сокращение водозабора на промыш-
ленные и коммунальные нужды 

(продолжение)
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Мезомасштабная модель для получения расширенного состава прогнозируемых опас-
ных гидрометеорологических явлений представляет собой программный комплекс, вклю-
чающий собственно мезомасштабную атмосферную модель; блок подготовки начальных 
данных, граничных условий и свойств поверхности (препроцессинг); блок постпроцессин-
га, осуществляющий обработку выходных данных моделирования, дополнительные расчеты 
и визуализацию. Подобные модели, реализованные для ограниченных территорий, уже слу-
жат важнейшим средством детализированного прогнозирования метеорологических полей 
различных параметров (температуры, влажности, давления, осадков, ветра), а пространствен-
ное разрешение вычислительных сеток для оперативных прогнозов погоды не превышает 
2 км2. Совершенствование этих моделей повысит точность и масштабы разрабатываемых 
прогнозов опасных явлений, как «чисто атмосферных» (штормовые скорости ветра, сверх-
большие осадки и др.), так и комплексных гидрометеорологических (штормовые нагоны, 
наводнения, волнения на море, лавины и др.).

Системы диагностики состояния природных и опасных техногенных систем принци-
пиально важны для предотвращения возникновения чрезвычайных ситуаций. Эти системы 
включают не только приборную базу, но и средства обработки и визуализации результатов. 
Их применение обеспечит сокращение времени диагностики и увеличение ее точности, что 
в значительной степени снизит возможный ущерб и повысит безопасность техносферы. 
Развитие систем диагностики состояния природных и опасных техногенных систем на осно-
ве инновационного оборудования приведет к созданию новых рынков в области приборо-
строения и программного обеспечения.

В последние два десятилетия методы прогнозирования природных и техногенных ка-
тастроф и их последствий активно развиваются на основе технологий геоинформацион-
ных систем (ГИС-тех но ло гий), которые, в частности, позволяют проводить оперативный 

Рынки Группы инновационных продуктов и услуг Характеристика

Услуги по рекультивации, 
санации и восстановлению 
земель

Услуги по рекультивации, санации 
и восстановлению земель

Обеспечение экологической безопас-
ности полигонов твердых бытовых 
отходов, свалок, хвостохранилищ 
и других загрязненных территорий 
и акваторий

Вовлечение в хозяйственный оборот 
рекультивированных земель 

Услуги в области экологически 
безопасного обращения 
с отходами

Услуги в области экологически 
безопасного обращения с отходами

Снижение ресурсоемкости

Снижение негативного воздействия 
на окружающую среду

Интеллектуальные экологиче-
ские услуги 

Экологический консалтинг, аудит, 
сертификация, страхование, экопро-
свещение, мероприятия по повыше-
нию экологической культуры

Повышение эффективности экологи-
ческой составляющей деятельности 
компаний

Внедрение рыночных механизмов, 
способствующих экологизации 
экономики

Формирование экологического 
мировоззрения 

Повышение качества «зеленого» роста

(окончание)
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Рис. 3.  Инновационные продукты и услуги, оказывающие радикальное влияние 

на динамику мировых рынков в приоритетном направлении  
«Рациональное природопользование»

2030

20
30

Ñèñòåìû äëÿ ïîâûøåíèÿ
êîýôôèöèåíòà èçâëå÷åíèÿ íåôòè, 
âêëþ÷àÿ íàïðàâëåííîå èçìåíåíèå 
ñâîéñòâ êîëëåêòîðñêèõ ïëàñòîâ

Ðàçðàáîòêà è äîáû÷à íåòðàäèöèîííûõ
èñòî÷íèêîâ ñûðüÿ

Ìåòîäèêè îïòèìèçàöèè òåð-
ðèòîðèàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ

Ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíàÿ
è ðåñóðñîñáåðåãàþùàÿ
ïåðåðàáîòêà è óòèëèçàöèÿ
êîììóíàëüíûõ îòõîäîâ
ñ ïîëó÷åíèåì âòîðè÷íîãî ñûðüÿ

Ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíàÿ
è ðåñóðñîñáåðåãàþùàÿ ïåðåðàáîòêà 
îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà ñ ïîëó÷åíèåì 
èçäåëèé, ìàòåðèàëîâ è öåííûõ
êîìïîíåíòîâ

Ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûå
è ýíåðãîýôôåêòèâíûå ñèñòåìû
êîìïëåêñíîé è ãëóáîêîé
ïåðåðàáîòêè ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿÄîëãîñðî÷íûå ïðîãíîçû ïîãîäû

áîëüøîé çàáëàãîâðåìåííîñòè
Êàäàñòðû íà áàçå
ãåîèíôîðìàíöèîííûõ ñèñòåì

Âåá-ñåðâèñû (ãåîïîðòàëû)
Ñèñòåìû äèñòàíöèîííîãî ìîíèòîðèíãà
ïðè ïîìîùè êîñìè÷åñêèõ ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì

Ñèñòåìû äèàãíîñòèêè
ñîñòîÿíèÿ ïðèðîäíûõ
è îïàñíûõ òåõíîãåííûõ
ñèñòåì

Ñèñòåìû ïðåäâàðèòåëüíîé
êîíöåíòðàöèè ïîëåçíîãî
êîìïîíåíòà íîâîãî ïîêîëåíèÿ

Î÷èñòíûå ñèñòåìû
íîâîãî ïîêîëåíèÿ

Ìåçîìàñøòàáíûå ìîäåëè
äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ îïàñíûõ
ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ
ÿâëåíèé

Ìåòîäû ïðîãíîçà ïðèðîäíûõ 
è òåõíîãåííûõ êàòàñòðîô è èõ
ïîñëåäñòâèé íà îñíîâå äàííûõ
íàáëþäåíèé

сбор данных, анализировать признаки готовящихся землетрясений и оценивать возможные 
угрозы их проявления в пространственно-временноˆм масштабе. Перспективные методики, 
разрабатываемые для сейсмоопасных регионов, будут основаны на обнаружении измене-
ний закономерностей в структуре солнечно-земных связей (облачных сейсмотектониче-
ских индикаторов). Для мониторинга и прогноза землетрясений необходимы данные кос-
мической съемки, в том числе снимки с периодичностью не реже 15–30 минут с охватом 
больших территорий и высоким пространственным разрешением.

block.indd   27 11.03.2014   10:22:54



28

2	Перспективные рынки, продукты и услуги

Геопорталы – набор веб-сервисов (загрузки, визуализации, редактирования, транс-
формации, анализа и т.п.), реализуемых на базе свободного доступа к географической (гео-
пространственной) информации, – позволяют повысить эффективность и многократно 
сократить время оказания государственных услуг. Кроме того, они решают проблему инве-
стиционной открытости и прозрачности. Важное свойство геопорталов – саморазвитие 
сервисов. Так, региональные геопорталы смогут реализовать функцию мониторинга пере-
движения государственного и муниципального транспорта (снегоуборочной техники, авто-
мобилей «скорой помощи» и др.). Это приведет к накоплению данных о средних скоростях 
движения по городским автомагистралям и облегчит поиск средств оптимизации использо-
вания дорожной сети. 

Кадастры, разрабатываемые на базе геоинформационных систем, представляют собой 
систему количественных и качественных сведений о состоянии природных ресурсов, их 
экономическом и социальном значении, а также о составе и категориях пользователей. Все 
кадастры содержат в явном и неявном виде пространственные данные, однако при суще-
ствующем порядке накопления и хранения информации их «пространственность» никак 
не задействована в процедурах оказания услуг, связанных с извлечением и сравнением 
информации, хранящейся в нескольких кадастрах. Формирование кадастров на базе инте-
грированных ГИС-платформ сократит время оказания сервисных услуг до нескольких минут 
(на сегодняшний день в российских ведомствах оно может исчисляться днями и неделями). 
При их разработке возможно предусмотреть функцию интеграции в другие ГИС-платформы 
и базы данных. Кроме того, ведение таких кадастров открывает широкие аналитические 
возможности и становится значимым фактором развития государственных и муниципаль-
ных сервисов на принципиально новом уровне. 

Методики оптимизации территориального планирования в соответствии с ландшафтной 
структурой и эколого-ресурсным потенциалом территории предполагают реальное встраи-
вание ландшафтной составляющей в процедуру территориального планирования. Они будут 
включать ГИС-алго рит ми зацию ландшафтного картографирования, разработку общеприня-
тых классификаторов для различных масштабных уровней, содержательное ГИС-мо де ли-
рование основных стадий ландшафтного планирования: инженерно-геоэкологической 
оценки территории, анализа емкости (уязвимости, резистентности) ландшафтов, расчета 
системы экосервисных услуг, компоновки экологического каркаса и проектирования регио-
нальных туристско-рекреационных систем.

Создание оборудования по вовлечению в разработку и добычу нетрадиционных источ-
ников сырья обеспечит условия для промышленного освоения новых источников углеводо-
родов. Применение этих технологий предопределит многократное увеличение объема 
извлекаемых запасов, расширение географии добычи, трансформацию рынка углеводород-
ного сырья с повышением доли ресурсов, альтернативных традиционной нефти и природно-
му газу (газогидратов, сланцевого газа, тяжелой нефти и битуминозных песков, шахтного 
метана, метана высокогазоносных угольных пластов и др.).

Чрезвычайно важную роль играют системы и методы увеличения коэффициента из-
влечения нефти, включая направленное изменение коллекторских свойств пластов, в том 
числе на истощенных месторождениях углеводородов и месторождениях низконапорного 
газа. Это совокупность технологических решений, приборов и комплексов для химического 
и физического воздействия на углеводородсодержащие коллекторы в целом и на их отдель-
ные компоненты (углеводороды породы, сами углеводороды, воду и т.д.), способствующих 
увеличению нефтеотдачи. Новые технологии помогут не только повысить эффективность 
добычи углеводородов на эксплуатируемых месторождениях, но и вовлечь в разработку 
трудноизвлекаемые запасы, в том числе источники, считающиеся в настоящее время отра-
ботанными. В долгосрочной перспективе это заметно продлит срок эксплуатации уже из-
вестных залежей и на десятилетия отодвинет момент исчерпания промышленных запасов 
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традиционного углеводородного сырья. Некоторые технологические решения будут на-
правлены также на утилизацию промышленных выбросов углекислого газа.

Внедрение систем комплексной и глубокой переработки минерального сырья для раз-
деления полезных ископаемых на конечные продукты с извлечением максимального коли-
чества полезных компонентов обеспечит значительное повышение эффективности пере-
работки полезных ископаемых и сокращение объемов образования отходов производства. 
Станет возможной разработка новых доступных альтернативных источников минерального 
сырья, что, в свою очередь, приведет к его удешевлению, изменению географии стран – экс-
портеров и импортеров, росту конкуренции на рынке. Ожидается снижение капитальных 
затрат и потребления воды на 15–20%, расхода реагентов и энергии на переработку мине-
рального сырья на 30–50%; производительность перерабатывающих и обогатительных ком-
плексов повысится на 10–40%, существенно увеличится уровень извлечения полезного 
компонента.

Применение оборудования для экологически безопасной и ресурсосберегающей пере-
работки отходов производства с получением изделий и материалов, а также ценных ком-
понентов даст возможность вовлечь в комплексное использование неактивные запасы ми-
нерального сырья, бедные руды, отходы металлургии, сократить объем потерь металлов 
в отвалах забалансовых руд и лежалых отходах перерабатывающих предприятий. Помимо 
этого, внедрение новых разработок будет способствовать снижению уровня загрязнения 
окружающей среды, в том числе минимизации площадей под складирование и захоронение 
отходов на территориях промышленных предприятий, что может исключить риск попадания 
высокотоксичных соединений в грунты, сточные воды и атмосферу. 

Системы предварительной концентрации полезного компонента направлены на обо-
гащение минерального сырья различными методами (гравитационными, магнитными, элек-
трическими, флотационными, бактериальными, химическими, импульсными, радиационны-
ми и радиационно-тер ми че ски ми, методами кучного и подземного выщелачивания и др.). 
В частности, одна из технологических задач – обогащение материала, содержащегося в тех-
ногенных отвалах и хвостохранилищах, до промышленных концентраций полезного компо-
нента. Дальнейшее развитие этих технологий создаст условия для увеличения промыш-
ленных запасов минерального сырья за счет введения в эксплуатацию месторождений 
с бедными рудами. Более широкое использование сплошной выемки полезных ископаемых 
обусловит общее снижение стоимости добываемой руды. Возрастут эффективность работы 
металлургических и химических предприятий, использующих обогащенное сырье, и уро-
вень извлечения полезного компонента по отдельным видам полезных ископаемых, умень-
шатся объемы образующихся отходов и потери сырья.

Очистные системы нового поколения основаны на нанотехнологиях в мембранных ме-
тодах водоочистки. Доступность технологии приведет в долгосрочной перспективе к реше-
нию проблемы нехватки питьевой воды в ряде регионов мира, повышению эффективности 
применения замкнутого цикла воды в промышленности с перспективой оптимизации раз-
меров и увеличения мобильности существующих очистных комплексов.

Внедрение оборудования для экологически безопасной и ресурсосберегающей перера-
ботки и утилизации коммунальных отходов с получением вторичного сырья и готовой 
продукции резко сократит использование полигонов для захоронения твердых бытовых от-
ходов, что приведет, с одной стороны, к снижению выбросов парниковых газов в глобаль-
ном масштабе, с другой – к замещению части традиционного топлива. Рынок переработки 
и утилизации отходов будет активно развиваться, соответственно, ожидается и рост рынка 
стройматериалов из вторичного сырья.

Для рассмотренных радикальных продуктов были определены ведущие отечественные 
и зарубежные организации, осуществляющие научные исследования и разработки в дан-
ном направлении. В основном это научно-исследовательские и производственные центры 
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из США, стран ЕС, Японии, Китая и Канады. В области разработки систем дистанционного 
мониторинга окружающей среды при помощи космических спутниковых систем лиди-
рующую роль играют национальные космические агентства. Общая тенденция развития 
суперкомпьютерного моделирования глобальной циркуляции атмосферы и океана и мезо-
масштабных моделей заключается в постепенном сокращении количества организаций, за-
нимающихся данной проблематикой, и концентрации исследований в крупнейших центрах 
(в некоторых случаях исследования выполняются в рамках международных консорциу-
мов). Разработкой систем диагностики природных и техногенных систем занимается целый 
ряд организаций, причем, как правило, они активно кооперируются: одни научные центры 
разрабатывают приборную базу, другие – программное обеспечение, третьи создают на 
этой основе автоматизированные системы диагностики. Исследования по увеличению эф-
фективности добычи углеводородов ведутся в университетских научных центрах практиче-
ски всех нефтегазодобывающих стран, а также в научно-исследовательских подразделени-
ях крупных добывающих компаний.
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  ПЕРСПЕКТИВНЫЕ
НАПРАВЛЕНИЯ 
НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Определяющую роль в развитии инновационных технологий и продук-
тов играет уровень научных исследований и разработок. Для направления «Рациональное 
природопользование» были выделены четыре перспективные тематические области при-
кладных исследований (рис. 4).

Наиболее значимые научные результаты, которые могут быть достигнуты в период до 
2030 г., охватывают: создание систем мониторинга, оценки и прогнозирования состояния 
окружающей среды, чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера; пер-
спективные технологии поиска и разведки минеральных ресурсов; высокоэффективные 

Cохранение  
благоприятной  

окружающей среды  
и обеспечение 

экологической безопасности

Изучение недр, поиск,   
разведка и комплексное  
освоение минеральных  

и углеводородных ресурсов, 
а также техногенного сырья Изучение и освоение  

ресурсов Мирового океана, 
Арктики и Антарктики

Мониторинг состояния  
окружающей среды,  

оценка и прогнозирование 
чрезвычайных ситуаций  

природного и техногенного 
характера

Рациональное		
природопользование

Рис. 4.  Тематические области приоритетного направления 
«Рациональное природопользование»
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безопасные методы морской разведки и добычи углеводородов в экстремальных природно-
климатических условиях. Их разработка и внедре ние приведут к более рациональному ис-
пользованию минерально-сырьевой базы страны и повышению эффективности ее воспро-
изводства, снижению уровня загрязнения окружающей среды, минимизации ущерба от 
природных и техногенных катастроф.

В среднесрочный период будут активно проводиться исследования и разработки в об-
ласти экологически чистых материалов и продуктов; программного обеспечения и геоин-
формационных систем; оборудования и материалов для повышения эффективности добычи 
и переработки полезных ископаемых; раннего обнаружения и прогнозирования чрезвы-
чайных ситуаций природного и техногенного характера. 

3.1. Сохранение благоприятной окружающей среды 
и обеспечение экологической безопасности

Ожидаемые результаты задельных исследований: 

xx снижение уровня негативного воздействия хозяйственной деятельности (образова-
ния отходов производства и потребления, выбросов загрязняющих веществ в атмо-
сферный воздух, сбросов в водные объекты) на природную среду и здоровье насе-
ления;

xx разработка и применение экологически эффективных технологий мирового уровня 
в основных отраслях экономики. 

Табл. 2. Перспективные направления задельных исследований в тематической области 
«Сохранение благоприятной окружающей среды и обеспечение  

экологической безопасности»

Области задельных исследований Уровень ИиР Приоритеты ИиР

Изучение изменений климата 
и экстремальных климатиче-
ских событий с исполь зо ва-
нием перспективных подходов 
к анализу климатообразующих 
факторов

Исследование механизмов возникновения и развития опасных 
и экстремальных гидрометеорологических процессов в атмосфе-
ре и гидросфере, включая внетропические циклоны, экстремаль-
ные осадки, наводнения и засухи, штормовую активность

Изучение динамики циркуляционных систем атмосферы, включая 
основные климатические моды, внетропические и тропические 
циклоны, и их роли в формировании аномалий атмосферной 
циркуляции

Формирование массивов данных о современных и прогнозируе-
мых изменениях климата на основе высокоточных наблюдений 
и модельных экспериментов

Реконструкция ретроспектив-
ной и оценка современной 
динамики криосферы, в том 
числе многолетнемерзлых 
грунтов и ледников, а также 
прогноз ее изменений

Формирование библиотек данных о ретроспективном и современ-
ном состояниях криосферы, в том числе о многолетнемерзлых 
грунтах и ледниках, последствиях глобальных изменений 
криосферы Земли для климата, природы и общества

Оценка динамики современных процессов изменения криосферы 
в полярных регионах
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Области задельных исследований Уровень ИиР Приоритеты ИиР

Формирование прогноза 
переноса и трансформации 
загрязняющих веществ 
в окружающей среде, включая 
микро- и наночастицы

Формирование библиотек данных о миграции элементов, полу-
ченных посредством внедрения перспективных технологий 
исследования геохимии ландшафтов

Создание систем количественной оценки влияния новых видов 
загрязнений на процессы очистки сточных вод

Оценка изменений экологиче-
ского состояния ландшафта 
и его компонентов, эрозионно-
русловых процессов, биогео-
химических потоков, биопро-
дуктивности и биоразнообра-
зия, а также водных объектов 
и их систем

Разработка методов оценки состояния ландшафта и его компо-
нентов для целей оптимизации территориального планирования

Формирование библиотек данных об эколого-географических 
закономерностях образования биоразнообразия, моделях его 
эволюции и средообразующих функциях, инвазиях чужеродных 
видов

Формирование библиотек данных о закономерностях эволюции 
геосистем в условиях изменений климата современной эпохи и ее 
палеогеографических аналогов

Разработка методов снижения антропогенной нагрузки на водные 
объекты – источники водоснабжения

Оценка и прогнозирование 
комплексного воздействия 
природных и техногенных 
факторов на состояние 
здоровья и жизнедеятельность 
населения в условиях изме-
няющегося климата и окружаю-
щей среды

Оценка изменения состояния здоровья населения

Разработка способов адаптации населения к изменяющемуся 
климату и трансформации окружающей среды

Разработка методов оценки воздействия факторов окружающей 
среды на здоровье населения и медико-экологическую обста-
новку

Разработка систем рациональ-
ного природопользования 
в условиях городов и агломера-
ций, размещения хозяйства 
и населения

Разработка лабораторных технологий экологически безопасной 
утилизации отходов, а также ресурсосберегающих технологий, 
обеспечивающих соблюдение нормативов качества окружающей 
среды при переработке отходов 

Создание и использование многофункциональных и проблемно-
ориен ти рованных геоинформационных систем и перспективных 
интеллектуальных экспертных систем обеспечения экологической 
безопасности жизнедеятельности

Оптимизация схем территори-
ального планирования 
в соответствии с ландшафтной 
структурой и эколого-
ресурсным потенциалом

Разработка методов оценки экологической емкости природной 
среды и определения критических антропогенных нагрузок  
на ландшафт и его компоненты

Разработка методов и технологии проведения регионального 
мониторинга территорий на основе современных дистанционных 
и геоинформационных технологий

Оценка общественно необходимых затрат на обеспечение 
рационального природопользования в территориальных 
природно-хозяйственных системах

(окончание)
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3.2. Мониторинг состояния окружающей среды, 
оценка и прогнозирование чрезвычайных ситуаций  
природного и техногенного характера 

Ожидаемые результаты задельных исследований:

xx системы мониторинга, оценки и прогнозирования состояния окружающей среды, 
чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера, изменений климата, 
необходимые для последующего внедрения современных технологий снижения 
уровня негативного воздействия на экономику и здоровье населения.

Табл. 3. Перспективные направления задельных исследований в тематической области 
«Мониторинг состояния окружающей среды, оценка и прогнозирование чрезвычайных 

ситуаций природного и техногенного характера»

Области задельных исследований Уровень ИиР Приоритеты ИиР

Оценка состояния и динамики 
ресурсов водных и наземных 
экосистем, восстановления 
ресурсного потенциала 
территорий с высокой антропо-
генной нагрузкой (почвы, 
водных и биоресурсов)

Разработка сценариев затопления прибрежных территорий 
Российской Федерации в результате экстремальных подъемов 
уровня воды, прогнозирование воздействия наводнений на зе-
мельные, водные и биологические ресурсы

Разработка новых эффективных подходов к моделированию 
опасных геоморфологических процессов на основе представле-
ний о системной организованности морфогенеза

Экологический мониторинг 
и прогнозирование состояния 
природной среды в крупных 
промышленных городах и на 
особо охраняемых природных 
территориях береговых зон, 
акваторий и подземных вод

Создание систем альтернативного питьевого и промышленного 
водоснабжения

Разработка методов оценки и обеспечения экологической 
безопасности освоения подземного пространства городов 
и сельских поселений

Технологии инструментального 
контроля выбросов/сбросов 
загрязнений в атмосферу, 
водные объекты, почву

Разработка высокоэффективных технологий детоксикации 
воздушной и водной сред 

Технологии получения, 
передачи и использования 
информации о состоянии 
окружающей среды и ее изме-
нениях с использованием 
наземных, воздушных, косми-
ческих и других средств

Создание систем мониторинга состояния криосферы, включая 
модели дистанционного мониторинга ледников

Создание систем наблюдений за магнитным полем Земли

Космический мониторинг гидрологического состояния и режима 
рек

Формирование библиотеки ретроспективных и текущих данных 
прямых и спутниковых наблюдений за состоянием окружающей 
среды и ее компонентов

Создание систем мониторинга и прогнозирования движений 
и деформаций земной коры, вулканической и сейсмической 
активности 
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Области задельных исследований Уровень ИиР Приоритеты ИиР

Технологии и системы раннего 
обнаружения и прогнозирова-
ния чрезвычайных ситуаций 
природного и техногенного 
характера

Формирование исследовательских моделей механизмов возник-
новения и развития опасных и экстремальных гидрометеорологи-
ческих процессов в атмосфере и гидросфере

Создание систем мониторинга природных и техногенных ката-
строф и минимизации их последствий для населения, инфра-
структуры и окружающей среды на базе инновационных геоин-
формационных, картографических и аэрокосмических технологий

Формирование физико-математических и комплексных моделей 
для количественной оценки частоты, повторяемости и регионали-
зации опасных гидрометеорологических явлений

Разработка технологий оценки рисков различных типов природ-
ных катастроф

Создание динамических экспертных систем сейсмического 
районирования

Разработка методов оперативного выявления опасных природных 
и техногенных процессов на базе инновационных геоинформаци-
онных, картографических и аэрокосмических технологий

Разработка технологий охраны лесов от пожаров

Формирование библиотеки данных о повторяемости и интенсив-
ности экстремальных климатических явлений 

Формирование библиотеки данных об опасных и катастрофиче-
ских биотических явлениях

Формирование библиотеки данных о геокатастрофах природного 
и техногенного характера различных пространственных уровней

Разработка новых подходов к оценке и прогнозированию 
устойчивости геосистем в условиях экстремальных природных 
и техногенных факторов

Технологии обеспечения 
безопасности производствен-
ных и энергетических опасных 
объектов, в том числе химиче-
ских и нефтехимических 
производств, горных пред-
приятий, высоконапорных 
плотин, гидро- и атомных 
электростанций

Разработка методов геодинамического мониторинга опасных 
природных и техногенных процессов при добыче глубокозале-
гающих твердых полезных ископаемых шахтным способом

Разработка механико-математических методов прогнозирования 
состояния сложных природно-технических, промышленных, 
инженерных, энергетических, транспортно-коммуникационных 
и гидротехнических систем

Технологии управления 
экологическими рисками 
при освоении морских 
нефтегазовых месторождений 
в акваториях, в том числе 
покрытых льдом районах

Разработка методов геодинамического мониторинга опасных 
природных и техногенных процессов при нефтегазодобыче 
на шельфе

(продолжение)
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Области задельных исследований Уровень ИиР Приоритеты ИиР

Технологии создания  
и актуализации кадастров 
территорий и акваторий  
с наибольшим уровнем 
экологического риска

Создание экспертных систем районирования территорий  
по степени проявления природных опасностей и катастрофиче-
ских явлений

Технологии и системы преду-
преждения трансграничного 
негативного воздействия  
на окружающую среду

Формирование библиотеки данных о состоянии трансграничных 
водных объектов, воздушного пространства

(окончание)

3.3. Изучение недр, поиск, разведка и комплексное 
освоение минеральных и углеводородных ресурсов,  
а также техногенного сырья

Ожидаемые результаты задельных исследований: 

xx рациональное использование минерально-сырьевой базы и ее воспроизводство 
благодаря современным технологиям поиска и разведки минеральных ресурсов, 
в том числе обеспечение прироста запасов углеводородного сырья, в первую оче-
редь нефти.

Табл. 4. Перспективные направления задельных исследований в тематической области 
«Изучение недр, поиск, разведка и комплексное освоение  

минеральных и углеводородных ресурсов, а также техногенного сырья»

Области задельных исследований Уровень ИиР Приоритеты ИиР

Поисково-разведочные работы,  
в том числе в новых районах 
добычи, удовлетворяющие 
экономическим и экологиче-
ским требованиям; разработка 
геофизических методов 
разведки нефти и газа в нетра-
диционных геологических 
условиях; оценка продуктив-
ности нефтеносных пластов; 
методы поиска зон возможного 
рудопроявления

Создание рудо- и нефтегазообразующих систем с целью предска-
зания территорий, наиболее благоприятных для открытия 
уникальных месторождений нефти, газа, стратегических металлов

Формирование исследовательских моделей геодинамической 
природы важнейших рудных и нефтегазовых провинций с целью 
выявления общих закономерностей проявления процессов 
рудо- и нефтегазообразования в структурах Земли

Формирование исследовательских моделей образования рудонос-
ных магм и флюидов для разработки технологий поисков 
продуктивных комплексов изверженных пород 

Описание процессов системного литолого-геохимического 
анализа и 4D-моделирование осадочных бассейнов

Разработка установок, применяющих дистанционные методы 
разведки на основе лазерных и лидарных технологий
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Области задельных исследований Уровень ИиР Приоритеты ИиР

Исследование процессов навигации положения стволов наклон-
ных, горизонтальных и разветвленных скважин в сложных 
геолого-технических условиях

Исследование динамики взрыва и распространения ударных волн 
в горном массиве

Разработка геоинформационных систем, аэрогеофизических, 
космических и литогеохимических технологий оценки закрытых 
территорий и поисков «слепых» месторождений полезных 
ископаемых

Создание установок на основе геофизических технологий 
выявления резервуаров

Разработка методов физико-химического анализа форм нахожде-
ния и закономерностей распределения полезных компонентов 
в рудных месторождениях, включая нетрадиционные соединения 
благородных металлов в новых видах минерального сырья, 
а также редкоземельных и редких металлов

Разработка методов оценки ресурсов нефтяных месторождений 
на основе моделирования процессов в области нафтидогенеза

Разработка специальных методов анализа электродинамики 
геологических сред для оценки возможных направлений разведки

3D-моделирование осадочных бассейнов с определением связей 
осадконакопления и последующих диагенеза и катагенеза 
с нефте-, газо- и рудообразующими процессами, структурно-лито-
ло ги ческих факторов контроля нефтегазонакопления и рудоотло-
жения для прогнозирования осадочных месторождений полезных 
ископаемых

Методы увеличения нефтеотда-
чи, включая направленное 
изменение коллекторских 
свойств пластов, позволяющее 
повысить коэффициент 
извлечения углеводородного 
сырья, в том числе на истощен-
ных месторождениях  
и месторождениях низко-
напорного газа

Исследование пластических, реологических и геодинамических 
свойств нефтяных пластов при различных динамических, 
гидравлических и термических воздействиях

Разработка физико-химических процессов и закономерностей 
состояния системы «горная порода – жидкость – нефть и/или 
газ»

Разработка базовых элементов безвзрывных низкоуступных  
и гидроскважинных геотехнологий, а также биотехнологических 
методов увеличения нефтеотдачи

Создание установок для разрушения горных пород путем резо-
нансного силового воздействия, а также электрическими  
и радиационными импульсами и полями

Создание установок для управления реологическими свойствами 
кусковой горной массы и тонкодисперсных минеральных продук-
тов методами вибрационной механики

(продолжение)
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Области задельных исследований Уровень ИиР Приоритеты ИиР

Разработка геотехнологий извлечения полезных ископаемых 
из недр с использованием роботизированных систем

Разработка экспериментальных материалов для взрывной 
отбойки горной массы и управления гранулометрическим 
составом продуктов взрыва

Утилизация попутного нефтя-
ного газа

Разработка технологий и оборудования для глубокой химической 
переработки попутного нефтяного газа

Получение и использование 
нетрадиционных источников 
сырья, в том числе углеводо-
родного, включая тяжелые 
нефти, газогидраты, сланцевый 
газ и др.

Исследование физико-химических закономерностей процессов 
извлечения ценных компонентов из продуктов сжигания углей, 
сланцев, отходов предприятий

Разработка технологий гидроразрывного воздействия на сланце-
вые породы и пласты

Физико-технические и физико-
хи мические технологии 
переработки высокогазонос-
ных угольных пластов с предот-
вращением выбросов шахтного 
метана, в том числе для произ-
водства газообразных и жид-
ких синтетических углево-
дородов

Разработка технологий гидроразрывного воздействия на метано-
содержащие сланцевые и угольные пласты

Разработка процессов направленного изменения состояния 
и свойств межзерновых контактов в горных породах

Исследование структурных, физико-химических, технологических 
свойств минералов в процессе комбинированного воздействия 
на геоматериалы и минеральные суспензии

Технологии эффективной 
переработки твердых полезных 
ископаемых, включая энерго-
сберегающую комплексную 
переработку труднообогатимо-
го природного и техногенного 
минерального сырья с высокой 
степенью концентрации 
минеральных комплексов

Разработка специальных методов анализа механизма межфазных 
взаимодействий при раскрытии и разделении минеральных 
комплексов в силовых полях

Разработка природно-технических систем комплексного освое-
ния месторождений твердых полезных ископаемых

Разработка технологий разрушения горных пород и дезинтегра-
ции минеральных комплексов на основе сложных и комбиниро-
ванных энергетических воздействий

Разработка технологий направленного модифицирования 
физико-химических и технологических свойств минералов

Создание установок для разрушения горных пород путем резо-
нансного силового, а также электроимпульсного и радиационного 
воздействия с целью сохранения целостного минерального 
компонента

Создание установок для управления реологическими свойствами 
кусковой горной массы и тонкодисперсных минеральных продук-
тов методами вибрационной механики

(продолжение)
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Области задельных исследований Уровень ИиР Приоритеты ИиР

Создание установок для изменения поверхностных свойств 
минералов и интенсификации процесса флотации

Разработка новых классов флотационных реагентов, обеспечи-
вающих повышение качества извлечения частиц благородных 
металлов из труднообогатимых руд и техногенного сырья сложно-
го вещественного состава на микро- и наноуровне

Разработка методов анализа нетрадиционных форм соединений 
благородных металлов в новых видах минерального сырья, 
а также редкоземельных и редких металлов с целью создания 
инновационных технологий извлечения тонкодисперсных, 
микро- и наночастиц 

Формирование геотехнологических и геомеханических моделей 
безопасного освоения месторождений твердых полезных 
ископаемых на больших глубинах

Создание установок для разрушения горных пород путем резо-
нансного силового воздействия, а также электрическими и радиа-
ционными импульсами и полями

Создание установок для управления реологическими свойствами 
кусковой горной массы и тонкодисперсных минеральных продук-
тов методами вибрационной механики

Создание установок на основе новых принципов сепарации руд 
путем использования электрических и электромагнитных полей 
широкого диапазона частот

Разработка экспериментальных материалов для взрывной 
отбойки горной массы и управления гранулометрическим 
составом продуктов взрыва

Использование в промышлен-
ных масштабах отходов добычи 
и переработки полезных 
ископаемых

Формирование исследовательских моделей физико-химических 
закономерностей процессов извлечения ценных компонентов  
из продуктов сжигания углей, отходов металлургических  
и горно-обогатительных предприятий

(окончание)

3.4. Изучение и освоение ресурсов Мирового океана, 
Арктики и Антарктики

Ожидаемые результаты задельных исследований: 

xx высокоэффективные безопасные технологии морской разведки и добычи углеводо-
родов в экстремальных природно-климатических условиях, включая способы преду-
преждения и ликвидации аварийных разливов нефти;

xx технологии разведки и добычи твердых полезных ископаемых на прибрежном и глу-
боководном шельфе Мирового океана.
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Табл. 5. Перспективные направления задельных исследований в тематической области 
«Изучение и освоение ресурсов Мирового океана, Арктики и Антарктики»

Области задельных исследований Уровень ИиР Приоритеты ИиР

Экологически безопасная 
морская разведка и добыча 
различных видов минеральных 
ресурсов в экстремальных 
природно-климатических 
условиях Мирового океана, 
Арктики и Антарктики

Разработка технологий разведки и освоения месторождений 
углеводородов и других полезных ископаемых на арктическом 
шельфе

Формирование модели структуры ресурсного потенциала 
Мирового океана и морей Российской Федерации, включая 
шельфовые и прибрежные районы Арктики

Исследование влияния гидрометеорологических факторов 
на эффективность разведки и освоения ресурсов полярных 
областей с учетом изменений климата

Разработка механизмов крупномасштабной эмиссии метана 
на арктическом шельфе Российской Федерации и биогеохимиче-
ского цикла метана в арктических морях

Оценка обеспечения геолого-геофизических разведок, эксплуата-
ции минеральных, углеводородных и биологических ресурсов 
Мирового океана

Технологии сейсморазведки 
на акваториях, покрытых льдом

Разработка технологии и оборудования для выявления залежей 
на основе пассивных сейсмических методов разведки

Технологии обеспечения 
комплексной безопасности 
работ на континентальном 
шельфе Российской Федера-
ции, в Арктике и Антарктике, 
включая мониторинг и прогно-
зирование чрезвычайных 
ситуаций природного и техно-
генного характера

Формирование моделей возникновения экстремальных опасных 
и катастрофических явлений в Мировом океане и морях Россий-
ской Федерации и создание систем оценки их влияния на 
морскую деятельность и хозяйственные объекты береговой зоны

Оптимизация морского природопользования и комплексного 
управления морскими и прибрежными экосистемами

Гидрометеорологическое и геоинформационное обеспечение 
морской деятельности, направленное на минимизацию рисков 
и оптимизацию морских операций

Предупреждение и ликвидация 
аварийных разливов нефти, 
в первую очередь в ледовых 
условиях, включая технологии 
обнаружения нефти подо 
льдом

Разработка технологии и оборудования для эффективной защиты 
морской среды от антропогенных загрязнений

Оценка процессов загрязнения с судов и создание эксперимен-
тальных образцов и прототипов систем морского экологического 
контроля и надзора акваторий Мирового океана и морей Россий-
ской Федерации

Технологии комплексного 
гидрометеорологического 
и экологического мониторинга 
опасных природных явлений, 
в первую очередь ледовой 
обстановки в Арктике и Антар-
ктике, а также в других 
районах Мирового океана

Исследование роли океана в климатических изменениях и фор-
мировании климатических аномалий на континентах

Разработка системы «океан – атмосфера – морской лед», 
описывающей динамику ледового покрова, ветрового волнения 
и течений, в том числе в полярных морях

Исследование изменения структуры и динамики вод в Арктике 
и Антарктике под влиянием естественных и антропогенных 
факторов в средне- и долгосрочной перспективе
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 Перспективные направления  научных исследований	3
Области задельных исследований Уровень ИиР Приоритеты ИиР

Формирование моделей климатической изменчивости Мирового 
океана и морей Российской Федерации с установлением донных 
буев, использованием экспедиционных наблюдений и космиче-
ской информации

Формирование моделей климатических изменений полярных 
областей под влиянием естественных и антропогенных факторов 
в средне- и долгосрочной перспективе

Оценка аномалий климатообразующих процессов на поверхности 
Мирового океана, включая процессы энергообмена на границе 
«океан – атмо сфера»

Оценка природных и антропогенных процессов на приморских 
территориях и прилегающих акваториях окраинных морей 
Российской Федерации

Оценка динамики миграций и численности млекопитающих 
и птиц – индикаторов климатических и антропогенных изменний

Оценка загрязнения и экологического ущерба в Мировом океане, 
Арктической зоне Российской Федерации и Южном полярном 
регионе

Разработка технологий гидрометеорологического и на вигаци-
онно-гидро графического обеспечения морской деятельности

Разработка систем мониторинга загрязнения окружающей 
природной среды и состояния биоразнообразия в Арктической 
зоне Российской Федерации

Создание систем оперативного мониторинга климатических 
изменений на основе судовых экспедиционных наблюдений 
и измерений на стационарных и дрейфующих буях

Современные технологии 
дистанционного зондирования 
Земли, включая экологический 
мониторинг, оценку ресурсов 
и прогнозирование состояния 
природной среды Арктической 
зоны Российской Федерации 
на базе многоцелевой россий-
ской космической системы 
«Арктика», а также автоматизи-
рованные системы сбора 
и обработки информации 
в трудно до ступных районах 
Арктики и Антарктики

Создание системы дистанционного обеспечения экологического 
контроля акваторий Мирового океана, Арктики и Антарктики, 
включая моря Северного Ледовитого океана

Создание системы долговременного инструментального монито-
ринга ключевых климатических изменений циркуляции Мирового 
океана

Создание систем дистанционного мониторинга миграций морских 
и наземных млекопитающих и птиц Арктической зоны Российской 
Федерации

Разработка методов проведения спутникового мониторинга 
и анализа сезонной и межгодовой изменчивости сплоченности 
морских льдов в арктических и внутренних морях Российской 
Федерации

(окончание)
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