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Нарастающее вмешательство человече-
ства в природную среду обостряет основ-
ную экологическую проблему, связанную 
со снижением потенциала устойчивости 
биосферы, составляющих ее экосистем, 
влечет увеличение рисков непрерывному 
обеспечению экосистемных услуг. Свиде-
тельством этого факта служит возрастание 
угрозы утраты ассимиляционной способ-
ности природной среды, вызываемое изме-
нениями запаса биомассы, нарушениями в 
жизнедеятельности важнейших компонен-

тов биоты, происходящее под влиянием 
антропогенного воздействия. Анализ дина-
мики этих характеристик дает возможность 
оценивать состоянии ассимиляционной 
способности территории при осуществле-
нии хозяйственной деятельности. 

Принятая руководством страны концеп-
ция устойчивого развития России, призвана 
сориентировать экономику в направлении 
применения не загрязняющих окружаю-
щую среду технологий, рационального ис-
пользования минерально-сырьевых и при-
родных ресурсов. Однако в концепции не 
рассматриваются варианты решения про-
блем, связанных с особенностью неравно-
мерного размещении природных ресурсов 
и населения, наличием диспропорций меж-
ду размещением природного потенциала и 
сформировавшегося экономического по-
тенциала. 

По мнению авторов, региональный 
аспект устойчивого развития должен фор-
мироваться с учетом обозначенных про-
блем. При этом важнейшей задачей реги-
онального уровня, с точки зрения реализа-
ции стратегии устойчивого развития, яв-
ляется соизмерение угроз утраты ассими-
ляционного потенциала с интенсивностью 
негативного воздействия хозяйственного 
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комплекса территории на окружающую 
среду. 

В современной практике для оценки со-
стояния экосистем Земли используются: 
индекс живой планеты, показатель биологи-
ческой емкости, показатель экологического 
следа в глобальных гектарах [1, 7, 8, 9].

Индекс живой планеты описывает со-
стояние биологического разнообразия и 
позволяет отслеживать общую динамику 
большого количества популяций диких 
видов. Данные, используемые для расчета 
индекса, представляют собой временные 
ряды, размер популяций, их плотности, 
численности популяций или какого-либо 
косвенного показателя численности. 

Показатель биологической емкости 
оценивает способность экосистем обе-
спечивать среду обитания для животных, 
растений, человека (табл. 1). Биоемкость 
страны определяется общим числом гек-
таров и типом биопродуктивной террито-
рии/акватории, находящейся в пределах 

Таблица 1
Общая биоемкость в глобальных гектарах [1]

Страна/регион
Пахот-

ные 
угодья

Паст
бища Леса

Рыбо
ловные 

зоны

Застро-
енные 
земли

Общая 
биоем-

кость (гга/
чел.)

Европа (вне ЕС) 1,01 0,27 2,82 0,73 0,05 4,88
Страны с высоким 
уровнем дохода 0,98 0,28 1,17 0,51 0,11 3,05

Российская Федера-
ция 0,94 0,34 4,22 1,08 0,04 6,62

Примечание. В таблицу включены страны с численностью населения более 1 млн чел. (период 2008 г.) 

Таблица 2
Экологический след в глобальных гектарах 

Территория Экологический след, га/чел.
Россия 4,5

Германия 5,0
Великобритания 5,2

Мир в целом 2,7

границ страны, а также ее средней уро-
жайностью.

Показатель «экологический след» 
(ecological footprint) демонстрирует, какая 
часть планеты необходима для нынешней 
человеческой деятельности. Данный пока-
затель представляет собой меру потребле-
ния человечеством ресурсов и услуг био-
сферы, позволяющую соотнести потребле-
ние этих ресурсов и услуг со способностью 
Земли к их воспроизводству, то есть био-
логической емкостью планеты (табл. 2) [1]. 

В случае, когда экологический след пре-
вышает биологическую емкость, происхо-
дит «экологический перерасход», то есть 
планете требуется больше времени на вос-
становление ресурсов по сравнению с пери-
одом, за который эти ресурсы потребляются 
человечеством. Сохранение подобной ситу-
ации в течение некоторого времени может 
привести к общей деградации биосферы.

Современная биоемкость территории 
России составляет более 6 глобальных гек-
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таров, а экологический след – 4,5 глобаль-
ных гектаров, то есть находится в пределах 
биоемкости. Однако скорость загрязнения 
окружающей среды (ОС) и сокращения 
биологического разнообразия сопоставимы 
с темпами роста экономики, ориентирован-
ной на добычу полезных ископаемых, осо-
бенно углеводородов [2], что вызывает уси-
ление угроз основным функциям биосферы 
и потерю природной устойчивости. 

Сравнение отдельных регионов по исто-
щению минерально-сырьевых и обеднению 
природных ресурсов, с точки зрения оцен-
ки масштабов распространения этих про-
цессов на конкретной территории, предпо-
чтительнее осуществлять с использованием 
относительных показателей, одним из кото-
рых является отношение площади, на кото-
рой природный растительный покров пре-
образован человеком, к площади земель, 
занятой естественными экосистемами. 

Таблица 3
Индикатор угроз ассимиляционному потенциалу

Название
индикатора

(IАП)

Оценка  
ассимиляцион-

ного потенциала 

Оценка 
антропоген-
ного воздей-

ствия 

Расчетная 
формула Примечание 

1. Индикатор 
угроз АП по 
экологическо-
му следу – 
IАП1

По величине пло-
щади, занимаемой 
экосистемами 

Экологичес-
кий след

IАП = АВ / 
АП

Определяется от-
ношением эколо-
гического следа к 
площади, занима-
емой территорией 

2 .Индикатор 
угроз АП по 
углеродному 
следу – I АП2

По площади зе-
мель, способных 
поглощать парни-
ковые газы

В ы б р о с ы 
парниковых 
газов («угле-
р о д н ы й » 
след)

Определяется от-
ношением массы 
выбросов СО2 к 
площади земель, 
способ-
ных поглощать 
парниковые газы 

3. Индикатор
угроз АП по 
загрязняющим
в е щ е с т в а м , 
IАП3 

По экологической 
техноемкости

Загрязняю-
щие веще-
ства, посту-
пающие 
в ОС

Определяется от-
ношением объ-
емов загрязня-
ющих веществ, 
поступающих в 
основные сферы 
ОС к ЭТ

В статье приводятся результаты ис-
следования, выполненного авторами, по 
сопоставлению подходов к определению 
состояния окружающей среды террито-
рии, основанных на использовании оценок 
экологического следа и площади, занятой 
естественными экосистемами, выбросам 
углекислого газа и ассимиляционного по-
тенциала (АП) по углеродному следу, ан-
тропогенного воздействия (АВ) и экологи-
ческой техноемкости (ЭТ) (табл. 3). 

Индикатор угроз ассимиляционному 
потенциалу территории является положи-
тельной безразмерной величиной. Если IАП 
изменяется от 0,3 (нижний предел запаса 
ассимиляционного потенциала) до 1– это 
свидетельствует о росте угроз от различ-
ных видов антропогенного воздействия, 
если IАП ≥ 1 – это означает, что ассимиля-
ционная способность находится в критиче-
ском состоянии и может быть утрачена. В 



134

вестник  урфу. серия экономика и управление. № 5/2013

этом случае необходимо принимать меры 
по реализации природоохранных меропри-
ятий, изменению структуры производства в 
пользу безопасных для окружающей среды 
технологий и т.д. 

Исследование выполнялось с целью обо-
снования наиболее приемлемых оценок, 
объективно характеризующих изменение со-
стояния окружающей среды, происходящее 
под воздействием хозяйственной деятельно-
сти человека на региональном уровне.

Используемая в настоящее время ме-
тодика расчета экологического следа учи-
тывает производство таких ресурсов, как 
сельскохозяйственные культуры и вылав-
ливаемая рыба, древесина, трава, исполь-
зуемая для питания сельскохозяйственных 
животных и др. (табл. 4) [1].

Экологический след человечества, отра-
жающий антропогенное давление на живые 
ресурсы Земли, в настоящее время превы-

Таблица 4
Составляющие экологического следа 

Уг л е р о д -
ный след

Рассчитывается как площадь лесов, необходимая для поглощения выбро-
сов СО2 от сжигания ископаемого топлива, изменений в землепользова-
нии и химических процессов, за исключением доли, поглощаемой океа-
нами. Этот вид выбросов представляют собой единственный вид отходов, 
учитываемых в методике расчета экологического следа

Пастбища Рассчитывается на основе площади, используемой в животноводстве для 
производства мяса, молока, кожи и шерсти

Леса Рассчитывается на основе ежегодного потребления древесины, пиломате-
риалов, целлюлозы и дров в стране

Р ы б о п р о -
мысловые 
зоны 

Рассчитывается на основе оценки первичной продукции, необходимой 
для подержания вылавливания рыбы и других морских организмов с ис-
пользованием данных о вылове 1439 морских видов и 268 пресноводных 
видов

Пашня Рассчитывается на основе площади, используемой для производства про-
довольствия, кормов для животных, волокон, масленичных культур 

Заст ро ен-
ные земли

Рассчитывается как площадь под человеческой инфраструктурой, вклю-
чая транспортную инфраструктуру, жилую застройку, промышленные со-
оружения и водохранилища ГЭС

шает способность планеты к восстановле-
нию примерно на 30  %. Этот глобальный 
перерасход продолжает увеличиваться, при-
водя к разрушению экосистем, а также на-
коплению отходов и загрязняющих веществ 
в воздухе, в воде и на суше. Последствиями 
перерасхода являются исчезновение лесов, 
дефицит воды, снижение биоразнообразия, 
изменение климата, что представляет все 
большую угрозу для благосостояния и раз-
вития всех стран. 

Особое значение оценка экологического 
следа приобретает для территорий с повы-
шенным антропогенным воздействием, к 
которым относится, в частности, Свердлов-
ская область. В расчетах экологического 
следа области поглощающая способность 
лесов принята по материалам сайта Инсти-
тута глобального климата и экологии  [3]. 
Она составляет в среднем 142 тонны СО2экв 
с 1 кв. км лесов. 
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В табл. 5 представлены данные для рас-
чета экологического следа Свердловской 
области в динамике и его величина [3].

Результаты сопоставления экологиче-
ского следа территории Свердловской обла-
сти (194,8 тыс. км2) с площадью экосистем 
с 2006 по 2011-й гг. отражены в табл. 6.

Экологический след Свердловской об-
ласти превышает площадь земель, админи-
стративно относимых к региону, более чем 
в три раза. Данный показатель выше, чем в 
целом по планете Земля (табл. 2), что сви-
детельствует о превышении способности 
территории к самовосстановлению.

Как следует из данных табл. 5, наиболь-
шая доля составляющей экологического 
следа Свердловской области приходится 
на площадь лесов, необходимых для по-
глощения парниковых газов, поступающих 
в окружающую среду (около 90 %). В этой 

Таблица 5
Экологический след Свердловской области

Показатель 2006 г. 2007 г. 2008 г. 2009 г. 2010 г. 2011 г.
Площадь пастбищ, 
тыс. км2 3,649 3,648 3,643 3,637 3,63 3,575

Площадь лесов, тыс. 
км2 30,2 30,43 30,73 36,28 37,22 45

Площадь пашни, 
тыс. км2 20,358 20,338 20,349 20,326 20,298 20,044

Площадь застроен-
ных земель, тыс. км2 10,946 10,97 10,977 11,019 11,147 11,66

Площадь нарушен-
ных земель, тыс. км2 0,144 0,149 0,147 0,147 0,189 0,183

Площадь лесов, не-
обходимых для по-
глощения СО2, тыс. 
км2

615,65 666,20 657,04 615,49 609,86 606,34

ИТОГО: экологиче-
ский след, тыс. км2 680,95 731,73 722,89 686,88 682,34 686,80

Таблица 6
Индикатор угроз ассимиляционному потенциалу по экологическому следу

Год 2006 2007 2008 2009 2010 2011
I1АП 3,6 3,7 3,7 3,6 3,4 3,6

связи авторы отмечают, что рост «углерод-
ной» составляющей экологического следа 
может быть использован для характеристи-
ки снижения запаса ассимиляционного по-
тенциала территории и роста угроз от ан-
тропогенного воздействия. В свою очередь, 
выбросы парниковых газов на территории 
способны полностью охарактеризовать сте-
пень давления на окружающую среду от 
совокупного воздействия всех сфер жиз-
недеятельности человека и, в частности, от 
хозяйственной деятельности. Данная точка 
зрения основана на имеющей место пря-
мой связи между объемами потребления 
ископаемого топлива и общим уровнем со-
циально-экономического развития конкрет-
ной территории [2]. 

 Следовательно, для оценки уровня угроз 
ассимиляционному потенциалу территории 
предлагается применить параметр, определя-
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ющий способность биоты поглощать посту-
пающие в окружающую среду парниковые 
газы. Подобный подход к оценке угроз асси-
миляционному потенциалу косвенно связан и 
с оценкой воздействия на ОС загрязняющих 
веществ, так как в состав парниковых газов 
включаются и опасные для здоровья человека 
поллютанты. Исходные данные для расчетов 
представлены в табл. 7 и 8. 

Объемы эмиссии парниковых газов 
определены по данным [4], их динамика с 
2006 по 2011 гг. представлена в табл. 8.

Соизмерение объемов поступления 
парниковых газов с ассимиляционным 
потенциалом по углеродному следу вы-

Таблица 7
Возможности территории Свердловской области по поглощению парниковых газов (ПГ)

Категория  
источников  
поглощения  

парниковых газов

Площадь, 
млн га (РФ/
Свердлов-

ская область)

Поглощение ПГ 
в РФ, млн т СО2 

экв./год [3]

Удельное по-
глощение ПГ, 

т СО2 экв./га

Поглощение 
ПГ в Сверд-

ловской обла-
сти, млн т  
СО2 экв./год

1. Лесные земли        

1.1. Хвойные леса 372/7,2 565  1,5 10,8
1.2. Лиственные 
леса 378,5/5,6 509 1,34 7,504

2. Площади мно-
голетних насаж-
дений

1,02/0,01 4,6 4,5 0,05

3. Пастбища 80,1/0,4 224 2,8 1,1

Итого   1 303   19,454

Таблица 8
Антропогенные выбросы парниковых газов

Год 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Выбросы СО2, тыс. т 

СО2экв.
87423 94600 93300 87400 86600 86100

Таблица 9
Индикатор угрозы АП по углеродному следу

Год 2006 2007 2008 2009 2010 2011
I2АП 4,5 4,8 4,8 4,5 4,5 4,3

полнялось с использованием индика-
тора угрозы АП по углеродному следу  
(IАП2, табл. 3). 

Результаты расчета индикатора угро-
зы АП по углеродному следу приводятся в 
табл. 9.

Незначительное увеличение индикатора 
наблюдалось в 2007 и 2008 гг., что главным 
образом связано с увеличением объема про-
мышленного производства в 2007-м и пер-
вом полугодии 2008 гг. В целом эмиссии 
парниковых газов значительно (более чем 
в четыре раза) превышают поглощающую 
способность биоты территории Свердлов-
ской области.
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Оценивать угрозы от воздействия че-
ловека на окружающую среду, ведущие к 
снижению способности ОС перерабаты-
вать поступающие загрязнения без изме-
нения ее структурных и функциональных 
свойств, то есть ассимиляционного потен-
циала, возможно, с использованием подхо-
да Т.А. Акимовой и В.В. Хаскина [5]. Суть 
его заключается в определении величины 
экологической емкости, экологической тех-
ноемкости в условных единицах и сравне-
нии антропогенной нагрузки, выраженной 
в условных единицах, с экологической тех-
ноемкостью.

В исследовании оценка экологической 
техноемкости территории выполнялась на 
основе методики Т.А. Акимовой, В.В. Хаски-
на  [5]. Расчет экологической техноемкости 
Свердловской области (табл. 10), проводится 
для трех сред – воздух, вода, почва (биота).

При оценке уровня антропогенного 
воздействия перевод натуральных единиц 
(тонн) в условные тонны для выбросов в ат-

Таблица 10
Экологическая техноемкость Свердловской области

Основные среды тыс. усл. т
Воздух 4 055,2
Вода 4 991,1
Земля (биота) 30 425,9
Итого 39 472,2

мосферный воздух сбросов загрязняющих 
веществ и размещения отходов осущест-
влялся с использованием методики опре-
деления предотвращенного экологического 
ущерба  [6]. Данные о приведенной массе 
выбросов, сбросов, размещенных отходов 
для территории Свердловской области, 
приведены в табл. 11. 

Из данных таблицы следует, что в струк-
туре антропогенного воздействия Сверд-
ловской области преобладают выбросы 
загрязняющих веществ и размещение ток-
сичных отходов. Последнее обусловлено 
структурой промышленного производства 
Свердловской области и характерных для 
нее видов загрязнения.

Соизмерение антропогенной нагрузкой 
с ассимиляционным потенциалом террито-
рии (Свердловская область) выполнялось с 
использованием индикатора угрозы АП по 
загрязняющим веществам (табл. 3, IАП3).

Результаты расчета индикатора угрозы 
ассимиляционному потенциалу по загряз-

Таблица 11
Приведенная масса выбросов, сбросов, размещенных отходов  

на территории Свердловской области за 2006–2011 гг.
Воздействие  

на окружающую 
среду

2006 г. 2007 г. 2008 г. 2009 г. 2010 г. 2011 г.
тыс. 

усл. т тыс. усл. т тыс. 
усл. т

тыс. усл. 
т

тыс.  
усл. т

тыс.  
усл. т

Выбросы 11853,57 12162,80 11948,31 10815,24 11107,59 10388,22

Сброс загрязня-
ющих веществ 130,75 142,01 129,7 112,83 111,42 115,71

Размещение ток-
сичных отходов 39391,5 52089,5 42230 35130,5 47391,0 47595,0

Итого 51375,8 64394,3 54308,0 46058,5 58610,0 58098,9
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няющим веществам приведены в табл. 12. 
Исходные данные для его расчета представ-
лены в табл. 9 и 10 соответственно. 

Рассчитанный индикатор угроз АП 
для Свердловской области показывает 
(табл. 12), что угроза экологической техно-
емкости территории по загрязняющим ве-
ществам существенно ниже по сравнению 
с другими рассмотренными угрозами. По 
мнению авторов, это связано с особенно-
стью определения экологической техноем-
кости территории и учетом только химиче-
ского загрязнения окружающей среды, при 
том, что масштабы антропогенного воздей-
ствия намного шире. 

Расчеты показали, что ситуация в 
Свердловской области на текущий период 
складывается крайне неблагоприятно. Мак-
симальная техногенная нагрузка, которую 
может выдержать и переносить в течение 
длительного времени совокупность всех 
реципиентов и экологических систем тер-
ритории без нарушения их структурных 
и функциональных свойств, существенно 
превышена. Поступающий в биогеохими-
ческий круговорот экологической системы 
антропогенный поток вещества и энергии 
лишь частично подвергается ассимиляции 

Таблица 12
Индикатор угрозы ассимиляционному потенциалу по загрязняющим веществам 
Год 2006 2007 2008 2009 2010 2011
I3АП 1,3 1,6 1,4 1,2 1,5 1,5

и биотической нейтрализации в процессе 
деструкции, большая его часть накаплива-
ется в экологической системе, что неизбеж-
но ведет к деградации окружающей среды, 
ее ресурсных компонентов. 

Неблагоприятная экологическая обста-
новка в области складывалась в результате 
длительного экстенсивного развития базо-
вых отраслей промышленности, оказываю-
щих негативное воздействие на состояние 
окружающей среды. Несмотря на большую 
величину территории, мощный многоот-
раслевой промышленный регион исчерпал 
самовосстановительный потенциал при-
родного ландшафта. В настоящее время и 
в перспективе это будет вызывать рост за-
трат на осуществление природоохранных 
мероприятий и увеличение экологических 
платежей для предприятий-природополь-
зователей. В этой связи на современном 
этапе важно контролировать и снижать ан-
тропогенное воздействие на окружающую 
среду, в первую очередь, путем применения 
наилучших доступных технологий с высо-
кой экологической эффективностью, раз-
мещения производительных сил с учетом 
степени их отрицательного экологического 
воздействия и др.
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