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Управление природно-ресурсным потенциалом региона  
на основе изменчивости эколого-экономических индикаторов 1

В условиях природно-ресурсных ограничений и техногенного разрушения природной среды на-
зрела необходимость совершенствования механизмов управления природно-ресурсным потенциа-
лом в регионах с соблюдением баланса между потреблением природных ресурсов и сохранением каче-
ства окружающей среды. В статье исследовано состояние сбалансированности природопользования 
с использованием анализа временной изменчивости эколого-экономических индикаторов с 1990 г. 
по 2018 г. в трех природно-ресурсных регионах Российской Федерации — Уральском, Сибирском 
и Дальневосточном федеральных округах. В работе авторы впервые применяют методику, осно-
ванную на теории пространственно-временной изменчивости и методе анализа временных рядов, 
который позволяет оценить динамику использования природных ресурсов и уровень их нарушения, 
визуализировать результаты анализа временной изменчивости эколого-экономических индикато-
ров, выбранных для данного исследования по каждому виду природных ресурсов (атмосферные, во-
дные, лесные и земельные), а также определить вид изменчивости индикаторов с целью выявления 
тенденции к сбалансированности использования и восстановления природного ресурса в ресурсных 
регионах за достаточно продолжительный период времени. В процессе рассмотрения динамики из-
менчивости эколого-экономических индикаторов по 27 субъектам Федерации, во-первых, проведен 
анализ графического материала, во-вторых, осуществлена типизация индикаторов и группировка 
их по четырем основным типам — стабильный, нестабильный, однородный, неоднородный и их со-
четание. Типизация демонстрирует тренд природопользования («положительный» или «отрица-
тельный»), что, в свою очередь позволяет составить рейтинг по индексу соотношения и опреде-
лить регионы-лидеры и регионы-аутсайдеры по уровню сбалансированности природопользования. 
В целом по округам по приведенным ресурсам происходит преобладание «удовлетворительного» 
и «положительного» природопользования, хотя по отдельным индикаторам имеет место «отрица-
тельное» природопользование с явным преобладанием использования ресурсов над их восстановле-
нием, что предопределяет принятие кардинальных управленческих мер по исправлению ситуации. 
Данное исследование в последующем послужит информационной и аналитической базой при разра-
ботке методических основ составления эколого-экономических оценочных карт сбалансированного 
природопользования ресурсных регионов.

Ключевые слова: сбалансированное природопользование, природно-ресурсный регион, временная из-
менчивость, атмосферные ресурсы, водные ресурсы, лесные ресурсы, земельные ресурсы, данные времен-
ного ряда, эколого-экономический индикатор, управление природопользованием
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Management of Regional Natural Resources based  
on the Variability of Environmental and Economic Indicators 

Major ecological problems encourage regional authorities to find a balance between the consumption of natural resources 
and the preservation of the environment. To this end, we assessed environmental management in three Russian regions (the 
Ural, Siberian and Far Eastern Federal Districts) in the period 1990–2018 using temporal variability analysis of ecological and 
economic indicators. Based on the spatial and temporal variability and time series analysis, we developed a methodology for 
examining the use of natural resources and occurring violations. Temporal variability of environmental and economic indicators 
was visualised for each type of natural resources (atmospheric, water, forest and land). Additionally, the proposed method 
allowed us to identify a trend towards balanced environmental management and restoration of regional natural resources over 
a long period. The variability of environmental and economic indicators of 27 constituent entities of the Russian Federation 
was analysed based on graphic material. Further, four main groups of these indicators (stable, unstable, homogeneous, and 
heterogeneous ones) were identified. This typology can be used to determine the leading and outsider regions in terms of the 
balanced environmental management, indicating its general trend (positive or negative one). Overall, satisfactory and positive 
environmental management dominate in the examined districts. Simultaneously, negative environmental management 
(predominance of resource use over their restoration) leads to the adoption of drastic measures to remedy the situation. The 
obtained results may be useful for developing a methodology to assess environmental and economic indicators of balanced 
environmental management in regions.

Keywords: balanced environmental management, natural resource region, temporal variability, atmospheric resources, 
water resources, forest resources, land resources, time series data, ecological and economic indicators, environmental 
management
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Введение
В современном мире возможностей при-

роды восстанавливать свои ресурсы недоста-
точно для удовлетворения постоянно расту-
щих нужд человечества при осуществлении 
хозяйственной деятельности [1]. Это стало 
причиной становления ряда проблем: огра-
ниченности природных ресурсов, нарушения 
темпов их восстановления и качества, разно-
образия и выживаемости человека. Проблема 
исчерпаемости ресурсов периодически воз-
никает на протяжении всей истории человече-
ства, но всегда решается с помощь. знаний че-
ловека о законах природы и многообразии ма-
териального мира [2, 3].

Сбалансированное природопользование  
подразумевает взаимодействие человека 
и природы, определяемое экономической по-
требностью общества в природных ресурсах. 
Под сбалансированностью природопользова-
ния понимаются такие темпы изъятия и по-
требления природных ресурсов, которые сба-

лансированы потенциалом природы восста-
навливать не только первоначальное качество 
окружающей среды, но и составляющие ком-
поненты возобновляемых природных ресур-
сов. Постоянно извлекаемые и расходуемые 
природные компоненты среды (невозобновля-
емые) постепенно замещаются другими вслед-
ствие достижений обществом новейших техно-
логий и перехода на возобновляемые или но-
вые источники энергии, включая и нетрадици-
онные [4].

Таким образом, сбалансированное приро-
допользование — это управляемое природо-
пользование, целью которого является дости-
жение гармонии между потреблением природ-
ных ресурсов и сохранением природной среды. 
Эффективность сбалансированного природо-
пользования определяется анализом состоя-
ния использования природных ресурсов в ре-
гионе по определенным эколого-экономиче-
ским индикаторам, на основе которого прини-
маются необходимые управленческие решения 
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институционального и экономического харак-
тера. По сути, это относится к категории эф-
фективного менеджмента в области природо-
пользования [5, 6].

Ниже представлена модель сбалансирован-
ного природопользования (рис. 1), отражаю-
щая основной смысл сбалансированного при-
родопользования, а именно, использование 
обществом компонентов природной среды, 
подразумевающее их возобновление путем 
естественного и искусственного восстановле-
ния. Естественное и искусственное восстанов-
ление регулируется такими понятиями, как ве-
щественный баланс (т/год) — система оценки 
и регулирования природных ресурсов, стои-
мостной баланс (руб/год), который подразу-
мевает плату за пользование природными ре-
сурсами, за загрязнение окружающей среды 
и за другие виды воздействия на природу, ис-
ходя из расчета вещественного баланса [7, 8].

Природно-ресурсный регион — это сово-
купность природных ресурсов территории, ко-
торые могут быть вовлечены в хозяйственный 
оборот с учетом экономической целесообраз-
ности и возможностей научно-технического 
прогресса [9]. Природно-ресурсный регион 
— это регион, в котором доля использования 
природных ресурсов в экономике является до-
минирующей [10].

Теория

Пространственно-временная изменчи-
вость — это понятийная категория, основан-
ная на единстве существования форм мате-
рии (пространство и время) и объединяющая 

пространственную изменчивость и временные 
ряды [11]. Авторы данной статьи основывают 
исследование на временных рядах. Временной 
ряд — это последовательность упорядоченных 
данных, записанных в хронологическом по-
рядке [12]. Наблюдение и изучение временного 
ряда, поиск закона его изменения и развития, 
а также прогнозирование его будущей тенден-
ции — это анализ временных рядов. В повсед-
невном производстве и в повседневной жизни 
временные ряды присутствуют повсюду, а ана-
лиз временных рядов имеет очень широкий 
спектр приложения, в том числе и в экономи-
ческой науке.

1. Значение временного ряда. Со стати-
стической точки зрения так называемые вре-
менные ряды — это ряды различных значе-
ний определенного показателя в разное время 
в определенном порядке времени. Из-за влия-
ния различных случайных факторов такая по-
следовательность показателей часто демон-
стрирует некоторую случайность, а между по-
казателями существует статистическая зависи-
мость. [13].

В математическом смысле если мы на-
блюдаем и измеряем некоторую переменную 
или группу переменных X(t) в определенном 
процессе в серию моментов t1, t2, …, tN (t — не-
зависимая переменная, t1, t2, …, tN), набор дис-
кретных порядковых номеров Xt1

, Xt2
, …, Xti

, …, 
XtN

 называется дискретным числом. Временной 
ряд — выборочная реализация случайного про-
цесса. Предположим, что X(t: t ∈ T) — случай-
ный процесс, а Xti

 (i = 1, 2, …, n) — значение на-
блюдения процесса X(t) в момент времени i, 

Атмосфера
Водные Лесные 

Земельные

Использование природных ресурсов = естественное восстановление + 
искусственное восстановление

Вещественный баланс, т/год Стоимостной баланс, руб/год 

1. Институциональное обеспечение
2. Экономическое обеспечение

Рис. 1. Модель сбалансированного природопользования
Fig. 1. A balanced environmental management model
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тогда Xti
 (i = 1, 2, …, n) называется выборочной 

реализацией, то есть временным рядом [14, 15].
Временной ряд — это объективная запись 

исторического поведения изучаемой системы, 
поэтому он содержит структурные характери-
стики системы и законы ее работы. Таким об-
разом, мы можем понять структурные характе-
ристики изучаемой системы (такие как ампли-
туда периодических колебаний, тип тенденции 
и т. д.) и посредством изучения временных ря-
дов выявить правила ее работы, а затем ис-
пользовать их для прогнозирования и управ-
ления ее будущим поведением, модифициро-
вать и перепроектировать систему (например, 
изменение ее цикла и параметров), чтобы она 
работала в соответствии с новой структурой 
[16, 17].

Таким образом, временные ряды имеют 
следующие характеристики: во-первых, поло-
жение данных или точек данных в ряду зави-
сит от времени, то есть значение данных за-
висит от изменений во времени, но не обяза-
тельно является строгой функцией времени t 
[18]. Во-вторых, значение или положение точки 
данных в каждый момент времени имеет опре-
деленную степень случайности, и невозможно 
его полностью и точно предсказать, исполь-
зуя исторические значения. В-третьих, суще-
ствует определенная корреляция между значе-
нием или положением точки данных во время 
до и после (не обязательно в ближайшее время), 
и эта корреляция является динамической регу-
лярностью системы. Наконец, в целом времен-
ные ряды часто показывают некоторые тен-
денции или периодические изменения [19, 20].

2. Классификация временных рядов:
— по количеству точек объекта исследо-

вания бывают одномерные временные ряды 
и множественные временные ряды;

— в соответствии с непрерывностью вре-
мени временные ряды можно разделить 
на дискретные и непрерывные временные 
ряды. Если параметр времени, соответствую-
щий каждому значению в последовательности, 
является точкой разрыва, последовательность 
является дискретной временной последова-
тельностью; если параметр времени, соответ-
ствующий каждому значению в последователь-
ности, является непрерывной функцией, тогда 
последовательность — непрерывный времен-
ной ряд. В основном мы изучаем дискретный 
временной ряд, который представлен как Xt. 
Для непрерывного временного ряда он может 
быть преобразован в дискретный временной 
ряд путем выборки через равные интервалы, 
а затем изучен;

— согласно статистическим характеристи-
кам рядов, существует четыре типа временных 
рядов — стабильно однородные и неоднород-
ные и нестабильно однородные и неоднород-
ные [21; 22, с. 47].

Характеристики стабильных временных 
рядов:

— среднее значение постоянно, а ряд коле-
блется около среднего значения;

— автоковариация зависит только от вре-
менного интервала;

— для большинства стационарных рядов ав-
токорреляционная функция быстро убывает 
по мере увеличения лагового члена.

Характеристики нестабильных временных 
рядов:

— не имеет фиксированного среднего;
— автоковариация зависит не только от вре-

менного интервала;
— по мере увеличения времени задержки 

автокорреляционная функция обычно не зату-
хает быстро [23, 24].

Характеристики однородных временных 
рядов:

— среднеквадратическое отклонение и дру-
гие показатели рассеяния являются постоян- 
ными;

— временной ряд может быть как стабиль-
ным, так и нестабильным [25, 26]. 

Характеристики неоднородных временных 
рядов:

— среднеквадратическое отклонение и дру-
гие показатели рассеяние не постоянны;

— временной ряд может быть как стабиль-
ным, так и нестабильным.

Таким образом, сочетание видов изменчи-
вости временных рядов дает 4 типа, различа-
ющиеся по центральным моментам первого 
и второго порядка.

Данные и методы

Сбалансированность природопользования 
определяется взаимоотношением определен-
ных индикаторов, характеризующих опреде-
ленный тип природных ресурсов — атмосфер-
ные, водные, лесные и земельные. При этом 
индикаторы могут характеризовать как ис-
пользование природных ресурсов, например, 
использование свежей воды или производ-
ство древесины, так и восстановление при-
родных ресурсов (объем оборотной и по-
следовательно используемой воды, лесовос-
становление и др.). Эколого-экономические 
индикаторы из статистической отчетности рас-
смотрены с 1991 г. по РФ с периодом наблюде-
ний 27–28 лет. Выбор индикаторов для оценки 
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сбалансированности природопользования 
осуществлен по Уральскому, Сибирскому 
и Дальневосточному округам, включающим 6, 
10 и 11 субъектов Федерации соответственно. 
Выбранные индикаторы по определенным 
видам природного ресурса представлены 
в таблице 1 (авторская). Розовым цветом по-
мечены индикаторы использования природ-
ных ресурсов, а зеленым цветом — индикаторы 
восстановления согласно балансовому уравне-
нию (см. рис. 1). 

Для каждого индикатора была создана 
таблица с данными и построены графики 
по каждому субъекту исследуемых федераль-
ных округов с 1991 г. по 2018 г. Все числовые 
значения взяты из официальных источников, 
а именно Единой межведомственной инфор-
мационно-статистической cистемы (ЕМИСС) 1 
и Федеральной службы государственной 
статистики 2.

Методы исследования заключались в по-
строении графиков изменчивости эколого-эко-

1 Единая межведомственная информационно–статистиче-
ская система. URL: https://www.fedstat.ru/ (дата обращения 
10.09.2020).
2 Федеральная служба государственной статистики. URL: 
https://www.gks.ru/ (дата обращения 10.09.2020).

номических индикаторов от времени и их ана-
лиз. Всего построено около 700 графиков по 21 
индикатору и 27 субъектам Федерации с вре-
менным интервалом с 1991 г. по 2018 г. Графики 
строились в программе Excel.

Анализ графического материала заклю-
чался в оценке вида изменчивости индикато-
ров с целью выявления тенденции к сбаланси-
рованности использования и восстановления 
природного ресурса.

Статистическая обработка исходных дан-
ных по индикаторам включала оценку закона 
распределения индикатора и выявление его 
основных статистических характеристик, ха-
рактеризующих изменчивость показателя, 
а также корреляционно-регрессионный ана-
лиз. Обработка исходных данных осуществля-
лась в программе Statistica 10.0. 

Результаты и обсуждение

В процессе данной работы были подробно 
рассмотрены и изучены эколого-экономиче-
ские индикаторы субъектов Федерации трех 
федеральных округов: Уральского, Сибирского 
и Дальневосточного, проанализированы их 
стабильность и нестабильность, однородность 
и неоднородность.

Таблица 1
Основные эколого-экономические индикаторы, используемые в исследовании

Table 1
Main environmental and economic indicators used in the study

№ Атмосферные Водные Лесные Земельные

1

Выбросы загрязняющих 
веществ (ЗВ) в атмосфер-
ный воздух (АВ), отходя-
щих от стационарных ис-
точников (тыс. т)

Использование свежей 
воды (млн м3)

Производство лесоматериалов 
(тыс. м3)

Площадь нарушенных 
земель (тыс. га)

2

Улавливание загрязняю-
щих атмосферу веществ, 
отходящих от стационар-
ных источников (тыс. т)

Сброс загрязненных 
сточных вод в поверх-
ностные водные объ-
екты (млн м3)

Площадь лесных земель, прой-
денная пожарами на землях 
лесного фонда (га)

Размещение (захоро-
нение) отходов произ-
водства и потребления 
(тыс. т)

3
Затраты на охрану АВ 
и предотвращение изме-
нения климата (млн руб.)

Объем оборотной и по-
следовательно исполь-
зуемой воды (млн м3)

Производство древесины не-
обработанной (тыс. плотных 
м3)

Земельная площадь 
сельскохозяйственных 
(с/х) угодий (тыс. га)

4
Инвестиции на охрану ат-
мосферного воздуха (млн 
руб.)

Затраты на сбор 
и очистку сточных вод 
(млн руб.)

Лесные ресурсы: общий запас 
древесины (млн м3)

Посевные площади 
сельскохозяйственных 
культур (тыс. га)

5

Инвестиции на охрану 
и рациональное ис-
пользование водных 
ресурсов (млн руб.)

Площадь лесных земель (тыс. 
га)

Затраты на защиту 
и реабилитацию земель 
(млн руб.)

6 Лесные ресурсы: лесистость 
территорий (%)

Инвестиции на охрану 
и рациональное ис-
пользование земель. 
(млн руб.)

7 Лесовосстановление (тыс. га)
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Проанализируем изменчивость характери-
стик основных индикаторов использования 
и восстановления природных ресурсов по их 
видам.

Атмосферные ресурсы. Динамика выбро-
сов ЗВ, отходящих от стационарных источ-
ников, показывает (рис. 2), что имеют место 
различные виды изменчивости практически 
по всем субъектам. Наиболее интересна ситу-
ация в ХМАО-Югре в Уральском ФО. Как видно 
на графике, наихудшие показатели по вы-
бросам ЗВ в атмосферу в этом субъекте были 
в 2003–2006 гг., и наибольший вклад в загряз-
нение атмосферы внесли предприятия нефте-
газодобывающей промышленности организо-
ванными и неорганизованными выбросами за-
грязняющих веществ и парниковых газов, сжи-
ганием попутного нефтяного газа на факелах, 
которые потребляют кислород и загрязняют 
атмосферу оксидами азота и серы, оксидами 
углерода, а также продуктами неполного сго-
рания углеводородов. В 2007 г. динамика вы-
бросов ЗВ пошла на снижение вплоть до 2015 г. 
и затем стабилизировалась. Вероятно, улуч-
шение ситуации произошло в результате 
проведения мероприятий, предусмотрен-
ных Концепцией экологической безопасно-
сти Ханты-Мансийского округа — Югры на пе-
риод до 2020 года 1 и государственной програм-
мой «Обеспечение экологической безопасно-
сти Ханты-Мансийского автономного округа 
— Югры на 2016–2020 годы» 2. В рамках приня-
тых документов к реализации инвестицион-
ных проектов привлечены нефтегазодобыва-
ющие компании, которые за счет собственных 
средств осуществляют реконструкцию факель-
ных хозяйств с целью обеспечения соответ-
ствия факельных систем действующим требо-
ваниям. До 2030 г. компаниями планируется 
осуществить строительство (реконструкцию) 
182 объектов по утилизации попутного нефтя-
ного газа.

Динамика затрат на охрану атмосферного 
воздуха и предотвращения изменения климата 
показывает (рис. 3), что данный индикатор не-
стабилен и неоднороден. В УФО скачкообраз-
ные изменения индикатора начались с конца 

1 Концепция экологической безопасности Ханты-
Мансийского округа-Югры на период до 2020 года от 10 
апреля 2007 года № 110-рп. URL: http://aaningsitir.ru/politic/
base/summary/3 (дата обращения 25.09.2020).
2 Государственная программа ХМАО-Югры «Обеспечение 
экологической безопасности Ханты-Мансийского авто-
номного округа-Югры на 2016–2020 годы» от 9 октября 
2013 г. № 426-п. URL: http://base.garant.ru/19017536/#friends 
(дата обращения 25.09.2020).

90-х гг. прошлого столетия. В СФО и ДФО осо-
бенно высокие вариации имеют место в по-
следний период наблюдений с 2011 г. по 2018 г.

Водные ресурсы. Динамика сброса загряз-
ненных сточных вод в водные объекты (рис. 
4) по различным субъектам Федерации имеет 
как стабильную, так и нестабильную изменчи-
вость. По этому индикатору наблюдается про-
вал практически во всех субъектах федераль-
ных округов, приходящийся на 1990-е гг., за ис-
ключением Приморского края в ДФО. Начиная 
с 2000 г. индикатор стабилизировался и стал 
более однородным во всех субъектах, кроме 
ХМАО-Югры, где произошло скачкообраз-
ное повышение объемов сброса загрязненных 
сточных вод в период 2013–2017 гг.

Динамика инвестиций на охрану и рацио-
нальное использование водных ресурсов ха-
рактеризуется неоднородностью, начиная 
с 2006 г. (рис. 5). Наибольшие инвестицион-
ные вложения в эту сферу произошли в ХМАО- 
Югре и ЯНАО Уральского ФО, в Кемеровской 
и Омской областях Сибирского ФО, в При- 
морском крае и Республике Саха (Якутия) 
Дальневосточного ФО.

Лесные ресурсы. Индикатор «лесовосстанов-
ление» имеет стабильную и нестабильную из-
менчивость по ресурсным субъектам РФ и в ос-
новном однороден (рис. 6). В УФО снижение 
объемов лесовосстановления происходило 
с 1990-х г. в Свердловской области, ХМАО-Югре 
и ЯНАО, затем к 2000-м гг. положение в этих 
субъектах стабилизировалось, но в 2010 г. рез-
кое снижение лесовосстановления произо-
шло в ХМАО-Югре и остается стабильно низ-
ким по настоящее время. В остальных округах 
можно отметить постепенное увеличение ле-
совосстановления в Иркутской области (СФО) 
и снижения этого индикатора в Хабаровском 
крае (ДФО).

Земельные ресурсы. Индикатор «инвестиции 
на охрану и рациональное использование зе-
мель» имеет явную нестабильную и неодно-
родную изменчивость практически по всем 
субъектам федерации ресурсных регионов на-
чиная с 2000-х гг. (рис. 7). В разрезе данного 
индикатора площадь рекультивированных зе-
мель к 2017 г. в УФО составила 10,77 тыс. га, 
а площадь нарушенных земель — 99,3 тыс. га. 
В СФО площадь рекультивированных земель — 
16,05 тыс. га, площадь нарушенных земель — 
195 тыс. га. В ДФО соответственно — 27,71 тыс. 
га и 206,3 тыс. га.

Таким образом, анализ графиков изменчи-
вости индикаторов природопользования по-
казал, что в ресурсных регионах имеет ме-
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Рис. 2. Динамика выбросов ЗВ, отходящих от стационарных источников загрязнения атмосферного воздуха (тыс. 
тонн) в УрФО, СФО, ДФО

Fig. 2. Pollutant emissions from stationary sources (thousand tonnes) in the Ural Federal District, Siberian Federal District and Far 
Eastern Federal District
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Рис. 3. Динамика затрат на охрану атмосферного воздуха и предотвращения изменения климата (млн руб.) в УрФО, 
СФО, ДФО

Fig. 3. Expenditures on the protection of atmospheric air and prevention of climate change (million roubles) in the Ural Federal 
District, Siberian Federal District and Far Eastern Federal District
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Рис. 4. Динамика сброса загрязненных сточных вод в поверхностные водные объекты УрФО, СФО, ДФО, млн м3

Fig. 4. Discharge of contaminated water into surface water bodies of the Ural Federal District, Siberian Federal District and Far 
Eastern Federal District (million square meters)
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Рис. 5. Динамика инвестиции на охрану и рациональное использование водных ресурсов УрФО, СФО, ДФО, млн руб.
Fig. 5. Investment in the protection and rational use of water resources in the Ural Federal District, Siberian Federal District and Far 

Eastern Federal District (million roubles)
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Fig. 6. Reforestation (thousand hectares) in the entities of the Ural Federal District, Siberian Federal District and Far Eastern Federal 

District in the period 1990–2018
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Fig. 7. Investment in the protection and rational use of land (million roubles)
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сто 4 вида их изменчивости, а именно: ста-
бильно-однородная, стабильно-неоднород- 
ная, нестабильно-однородная и нестабиль- 
но-неоднородная.

Основными показателями изменчивости 
переменной являются центральные моменты 
второго порядка, дисперсия, среднеквадрати-
ческое отклонение и коэффициент вариации. 
Коэффициент вариации — это безразмерная 
величина, характеризующая изменчивость, 
с помощью которой можно сравнивать пере-
менные по этому показателю. Анализ коэффи-
циентов вариации исследуемых индикаторов 
природопользования показывает, что коэффи-
циент вариации изменяется в широких преде-
лах и может достигать до 400 % по некоторым 
индикаторам. Это предопределяет отнесение 
индикатора к категории однородного при ко-
эффициенте вариации < 0,33 и неоднородного 
при коэффициенте вариации > 0,33.

Оценка изменчивости индикаторов легла 
в основу их типизации (табл. 2). В таблице 
цветом выделены «Отрицательный» (крас-
ный), «Удовлетворительный» (желтый) и «По- 
ложительный» (зеленый) тренд природополь-
зования (со — стабильно-однородное, сн — ста-
бильно-неоднородное, но — нестабильно-од-
нородное, нн — нестабильно-неоднородное).

Стабильная или нестабильная измен-
чивость индикаторов характеризует отсут-
ствие или наличие тренда изменчивости. 
Однородная или неоднородная изменчивость 
характеризуется коэффициентом вариации. 
При коэффициенте корреляции индикаторов 
со временем | r | ≥ 0,5 имеет место нестабильная 
изменчивость, а при | r | < 0,5 стабильная.

Анализ данных таблицы 2 дает возможность 
оценить и проанализировать баланс между ис-
пользованием и восстановлением природных 
ресурсов по различным их видам в рассматри-
ваемых регионах.

В Уральском федеральном округе положи-
тельная тенденция по сбалансированности 
природопользования наблюдается в следую-
щих субъектах:

— Курганская область: снижение объемов 
использования свежей воды, увеличение инве-
стиций на охрану атмосферного воздуха и за-
трат на сбор и очистку сточных вод, уменьше-
ние объемов лесозаготовки, увеличение пло-
щади лесных земель и общего запаса древе-
сины, рост затрат на защиту и реабилитацию 
земельных ресурсов;

— Свердловская область: снижение объ-
емов выброса ЗВ в атмосферу и объемов ис-
пользования свежей воды, увеличение инве-

стиций на охрану и рациональное использова-
ние атмосферного воздуха и водных ресурсов, 
рост затрат на охрану атмосферного воздуха, 
на сбор и очистку сточных вод, а также на об-
ращение с отходами, уменьшение объемов ле-
созаготовки и необработанной древесины, уве-
личение площади лесных земель и общего за-
паса древесины, рост инвестиций на охрану 
и рациональное использование земель;

— Тюменская область: рост объемов улов-
ленных загрязняющих атмосферу веществ, 
увеличение инвестиций и затрат на охрану ат-
мосферного воздуха, а также затрат на сбор 
и очистку сточных вод, увеличение объемов 
лесовосстановления и лесистости площадей, 
снижение количества пожаров, рост инвести-
ций на охрану и рациональное использование 
земельных ресурсов;

— ХМАО-Югра: снижение объемов выброса 
ЗВ в атмосферу после значительного скачкоо-
бразного повышения, рост инвестиций на ох-
рану атмосферного воздуха, увеличение объ-
емов оборотной и последовательно использу-
емой воды, увеличение площадей лесных зе-
мель, лесистости и общего запаса древесины, 
снижение объемов необработанной древесины 
и лесозаготовок, увеличение земельных по-
севных площадей, рост инвестиций на охрану 
и рациональное использование земель;

— ЯНАО: рост затрат и инвестиций на ох-
рану атмосферного воздуха, увеличение объе-
мов оборотной и последовательно используе-
мой воды, рост затрат на сбор и очистку сточ-
ных вод, снижение объемов необработанной 
древесины и лесозаготовок, снижение пло-
щади нарушенных земель и увеличение зе-
мельных посевных площадей, рост инвести-
ций на охрану и рациональное использование 
земель, падение объемов захоронения отходов 
производства и потребления;

— Челябинская область: уменьшение объе-
мов выбросов ЗВ в атмосферный воздух и ис-
пользования свежей воды, рост затрат на сбор 
и очистку сточных вод, увеличение инвести-
ций на охрану и рациональное использова-
ние атмосферного воздуха и водных ресурсов, 
увеличение площади лесных земель, лесисто-
сти и общего запаса древесины, уменьшение 
объемов необработанной древесины и лесоза-
готовок, снижение площади нарушенных зе-
мель, рост затрат на защиту и реабилитацию 
земель и инвестиций на охрану окружающей 
среды.

К негативным тенденциям в сбалансиро-
ванности природопользования в том же округе 
необходимо отнести следующие индикаторы:
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— в Курганской области: возрастание объе-
мов сброса загрязненных сточных вод, сниже-
ние объемов оборотной и последовательно ис-
пользуемой воды, уменьшение посевных зе-
мельных площадей;

— в Свердловской области: снижение улав-
ливания загрязняющих атмосферу веществ, 
лесовосстановления, снижение посевных зе-
мельных площадей, а также затрат на защиту 
и реабилитацию земельных ресурсов;

— в Тюменской области: увеличение объ-
емов сброса загрязненных сточных вод, лесо-
заготовок, площади нарушенных земель, сни-
жение площадей лесных земель, посевных зе-
мельных площадей, затрат на защиту и реаби-
литацию земельных ресурсов;

— в ХМАО-Югре: увеличение объемов ис-
пользования свежей воды и сброса загрязнен-
ных сточных вод, рост использования свежей 
воды, снижение посевных площадей;

— в ЯНАО: рост объемов загрязненных сточ-
ных вод, уменьшение площади лесных земель 
и посевных площадей;

— в Челябинской области: увеличение объ-
емов сброса загрязненных сточных вод, сни-
жение лесовосстановления и посевных площа-
дей, рост объемов захоронения отходов произ-
водства и потребления.

Выбранные для исследования индикаторы 
основаны на статистической информации 
и в совокупности характеризуют состояние 
и уровень сбалансированности природополь-
зования в регионе в рамках настоящего иссле-
дования. В ходе анализа оценки изменчивости 
индикаторов во времени в каждом регионе рас-
сматриваемых федеральных округов отмеча-
ется различное количество «положительных» 
и «отрицательных» индикаторов, характери-
зующих соответственно позитивный или не-
гативный тренд. В идеале количество «поло-
жительных» индикаторов должно возрастать, 
а число «отрицательных» — стремиться к нулю. 
Для наглядности можно ввести индекс соотно-
шения «положительных» и «отрицательных» 
индикаторов — IR (Index Ratio, от англ. ratio 
— соотношение), который отражает наличие 
или отсутствие баланса в использовании при-
родных ресурсов в регионе. Например, в та-
блице 2 видно, что в Курганской области 8 «по-
ложительных» индикаторов и 3 «отрицатель-
ных». Таким образом, в Курганской области 
индекс соотношения индикаторов — IR = 8 : 3 = 
= 2,67. Если количество «положительных» ин-
дикаторов меньше количества «отрицатель-
ных», это говорит о наличии дисбаланса в при-
родопользовании. При существенном превы-

шении «положительных» индикаторов над «от-
рицательными» можно говорить о стремлении 
региона к сбалансированности природополь-
зования. Если количество «положительных» 
индикаторов существенно превышает количе-
ство «удовлетворительных» и отсутствуют «от-
рицательные» индикаторы, можно говорить, 
что в регионе развивается зеленая экономика. 
Индексы соотношений индикаторов в регио-
нах Уральского федерального округа представ-
лены в таблице 3.

Таким образом, исходя из анализа ин-
декса соотношения индикаторов, основанных 
на официальной статистической информа-
ции, можно сказать, что ЯНАО демонстрирует 
наибольшее стремление к сбалансированному 
природопользованию, так как IR имеет наи-
большее значение — 3,33, незначительно опе-
режая Свердловскую и Тюменскую области с IR 
равным 3. Наихудшее стремление демонстри-
рует Тюменская область — IR = 1,33.

Аналогично можно провести оценку 
и анализ по сбалансированности природо-
пользования в Сибирском федеральном округе 
и Дальневосточном федеральном округе в раз-
резе выбранных индикаторов.

Проведенный анализ может лечь в основу 
управления процессами использования при-
родных ресурсов в ресурсных субъектах РФ, 
что, в свою очередь, приведет к сбалансиро-
ванному природопользованию и сохранению 
природной среды в настоящем и будущем.

Заключение

В ходе исследовательской работы были до-
статочно подробно рассмотрены три при-
родно-ресурсных региона России: Уральский, 
Сибирский и Дальневосточный. В основу 
была положена концепция сбалансирован-
ного природопользования, в рамках которой 
рассматривались компоненты природы дан-
ных территорий, такие как атмосферный воз-
дух, водные, лесные и земельные ресурсы. 

Таблица 3
Индекс соотношения индикаторов IR  

в регионах УрФО
Table 3

Index ratio in the regions of the Ural Federal District
Регион IR

Курганская область 8:3=2,67
Свердловская область 12:4=3
Тюменская область 8:6=1,33
ХМАО-Югра 9:4=2,25
ЯНАО 10:3=3,33
Челябинская область 12:4=3
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Рассматриваемые регионы характеризуются 
как природно-ресурсные, обладающие доста-
точно богатыми запасами природных ресурсов 
и, соответственно, мощным экономическим 
потенциалом на их основе. 

По результатам проведенных исследований 
можно сделать следующие теоретические и ме-
тодические выводы:

— общая теория пространственно-времен-
ной изменчивости может быть применена 
для оценки изменчивости временных рядов 
эколого-экономических индикаторов.

— методика обработки временных рядов 
эколого-экономических индикаторов ресурс-
ных регионов основывается на графических 
и статистических методах.

— типизация эколого-экономических инди-
каторов по видам изменчивости, включающая 
стабильную, нестабильную, однородную, неод-
нородную и их сочетания по ресурсным регио- 
нам может является оценкой сбалансирован-
ности природопользования.

В целом по многим округам по приве-
денным ресурсам происходит преобладание 

«удовлетворительного» и «положительного» 
природопользования, хотя по отдельным ин-
дикаторам имеет место «отрицательное» при-
родопользование с явным преобладанием их 
использования над восстановлением, что пре-
допределяет принятие кардинальных управ-
ленческих мер по исправлению ситуации. 
Например, снижение посевных площадей 
практически во всех рассматриваемых окру-
гах, снижение объемов лесовосстановления 
и др.

Таким образом, можно сделать вывод 
о возможности использования данного метода 
в качестве дополнительного инструментария 
управления природопользованием на терри-
тории природно-ресурсных регионов для осу-
ществления рационального потребления ре-
сурсов в рамках устойчивого развития, кото-
рое позволит обеспечить стабильность и без-
опасность развития человеческого общества 
при удовлетворении его потребностей и сохра-
нении качественного благополучия окружаю-
щей среды.
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