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ОБЩАЯ  ХАРАКТЕРИСТИКА  РАБОТЫ 

Актуальность темы исследования. Степень ее разработанности. В последние 

десятилетия в мире большое внимание уделяется вопросам устойчивого развития. Сфор-

мулированное понятие устойчивого развития (Our Common Future…, 1987) актуализирует 

определение критериев оценки состояния и прогнозы дальнейшего развития сложной со-

цио-эколого-экономической системы, включающей природную, производственную, де-

мографическую, социальную и инстуциональную составляющие. Первоочередным для 

поддержания качества жизни, которое обеспечивается социально-экономическим разви-

тием, является сохранение среды обитания и грамотное использование ресурсного потен-

циала, а также сохранение природных экосистем и их биоразнообразия.  

Обеспечение устойчивого развития является сложной задачей, так как зависит от 

множества различных факторов. Поэтому актуальной проблемой является создание мо-

делей развития с учетом меняющихся условий. Свое место в решении данного вопроса 

находят информационные системы, в том числе и экспертные, которые позволяют не 

только накапливать данные, но и определять критические состояния, давать пространст-

венное распределение экологических оценок, на основе накопленной разноплановой ин-

формации рассматривать научно-обоснованные сценарии дальнейшего устойчивого раз-

вития социо-эколого-экономических систем (СЭЭС) разного уровня, сохраняя баланс че-

ловеческой деятельности с естественно-эволюционным развитием природы.  

Экономические, социальные и экологические аспекты устойчивого развития обсу-

ждались в многочисленных работах (Моисееев, 1987, 2003; Данилов-Данильян, Лосев, 

2000; Бобылев 1995, 2015; Захаров, 2000, 2011; Чепурных, 1996, 1997; Розенберг, 2009 и 

многие другие). Наиболее актуальным, с нашей точки зрения, является не только разра-

ботка систем индикаторов и индексов для оценки состояния СЭЭС на международных, 

государственных и региональных уровнях (Бобылев и др., 2007, 2011, 2013; Тарасова, 

Кручина, 2006 и др.), а также комплексная оценка устойчивого развития.  

Территория Волжского бассейна, занимающая стратегическое место в социо-

эколого-экономическом потенциале развития Российской Федерации, является значимой 

для дальнейшего продвижения в рамках устойчивого развития страны.  

Следует отметить, что, несмотря на то, что вопросами устойчивого развития Волж-

ского бассейна занимались многие исследователи (Розенберг и др. 1998, 1999, 2003, 2004, 

2015; Хасаев, 2014; Гелашвили и др., 2006 и др.), анализ социо-эколого-экономического 

состояния территорий Волжского бассейна на основе комплекса взаимосвязанных и 

взаимозависимых индикаторов и индексов  ранее не проводился, что обусловливает цель 

и актуальность работы. 
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Цель исследования. Анализ состояния социо-эколого-экономических систем тер-

ритории Волжского бассейна и построение прогнозов устойчивого развития с использо-

ванием экспертной информационной системы REGION. 

Для достижения поставленной цели необходимо было решить следующие задачи: 

1. Проанализировать пространственное распределение показателей биоразнообра-

зия на примере территории Самарской области (по физико-географическим районам), 

выявить характер зависимости показателей биоразнообразия от природных и антропо-

генных факторов на исследуемой территории и на основе полученных моделей осущест-

вить прогноз дальнейшего развития экосистем по показателям биоразнообразия. 

2. Провести социо-эколого-экономическую оценку пространственного распределе-

ния комплексных показателей, полученных с помощью экспертно-информационной сис-

темы REGION (ЭИС REGION), на примере территории Волжского бассейна. Оценить 

пространственное распределение показателей устойчивого развития: индекса развития 

человеческого потенциала, «экологического следа» и показать их взаимосвязь с другими 

индексами и индикаторами устойчивого развития.  

3. Предложить метод интегральной оценки по комплексу индексов и индикаторов 

устойчивого развития и оценить социо-эколого-экономическое состояние администра-

тивных единиц Волжского бассейна.  

Научная новизна: 

− предложены и апробированы методы комплексного анализа современного со-

стояния социо-эколого-экономических систем территорий Волжского бассейна и Самар-

ской области;  

− на основе пространственных распределений выявлены тенденции изменения 

биоразнообразия от антропогенных и природных факторов, рассмотрены сценарии даль-

нейшего развития; 

− впервые для территории Волжского бассейна на основе выбранных индикаторов и 

индексов устойчивого развития проведена интегральная оценка социо-эколого-

экономического состояния административных единиц; 

− выделены три группы регионов Волжского бассейна, сгруппированных на основе 

проведенного комплексного социо-эколого-экономического анализа; 

− рассмотрен сценарный прогноз устойчивого развития Самарской области. 

Теоретическая значимость работы. Многофункциональные возможности ЭИС 

REGION позволили оценить состояние социо-эколого-экономических систем территории 

Волжского бассейна на основе синтезированных интегральных показателей. Анализ за-

висимостей показателей биологического разнообразия (классификационно-

регрессионные методы оценки) выявил доли влияния природных и антропогенных фак-

торов.  
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Практическая значимость. Результаты работы позволяют решать ряд практиче-

ских задач: проводить комплексный анализ состояния социо-эколого-экономических сис-

тем территорий Волжского бассейна; оценивать уровень антропогенной нагрузки; осуще-

ствлять прогноз развития экологической обстановки с помощью модельных «сценариев» 

и на этой основе формулировать рекомендации по достижению экологической безопас-

ности, устойчивого развития и направлений социально-экологической реабилитации тер-

риторий. Материалы исследований переданы в Министерство регионального развития 

РФ, вошли в Доклад о человеческом развитии в Российской Федерации, используются в 

учебных курсах в Самарском государственном экономическом университете и Волжском 

университете им. В.Н. Татищева (г. Тольятти). 

Методология и методы исследования. Исследования проводились с использова-

нием «Экспертно-информационной базы данных состояния социо-эколого-экономических 

систем разного масштаба REGION (ЭИБД "REGION")» (Свидетельство о государственной 

регистрации № 2015620402 от 27 февраля 2015 г.). Формирование и наполнение базы дан-

ных производили по информации как официальных источников (Госдоклады РФ, данные 

Федеральной службы официальной статистики, научные публикации и др.), так и по ре-

зультатам экспедиционных исследований и научных разработок Института экологии 

Волжского бассейна РАН. Использовали разработанные методы информационной обра-

ботки, включенные в состав ЭИС REGION: нормирование исходных данных, получение 

балльных оценок, синтезирование интегральных показателей, корреляционно-

регрессионный анализ. 

Положения, выносимые на защиту: 

1. Оценка биоразнообразия Самарской области (сосудистые растения, орнитофау-

на, пресмыкающиеся, млекопитающие) по физико-географическим районам и тенденции 

его изменения под воздействием антропогенных и природных факторов.  

2. Анализ экологического состояния территории Волжского бассейна по комплексу 

показателей: общая оценка изменений эколого-социо-экономического состояния админи-

стративных единиц, экологическая оценка территорий с использованием обобщенной 

функции желательности; оценка по показателям, условно отнесенным к «экологии куль-

туры». 

3. Взаимосвязь оценки показателя «экологического следа» и индекса развития че-

ловеческого потенциала с другими индексами устойчивого развития на примере террито-

рии Волжского бассейна. 

4. Метод интегральной оценки индексов и индикаторов устойчивого развития.  

Апробация результатов. Результаты представлены на Международной научной 

конференции «Татищевские чтения: актуальные проблемы науки и практики: актуальные 

проблемы экологии и охраны окружающей среды» (Тольятти, 2004); на Международном 
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симпозиуме «Инженерная экология-2005» (Москва, 2005); на Всероссийской научно-

технической конференции с международным участием «Синергетика природных, техни-

ческих и социально-экономических систем» (Тольятти, 2006); на VII Международном 

симпозиуме «Проблемы экоинформатики» (Москва, 2006); на Международном симпо-

зиуме «Инженерная экология-2007» (Москва, 2007); на Первом Международном эколо-

гическом конгрессе «Экология и безопасность жизнедеятельности промышленно-

транспортных комплексов» ELPIT-2007 (Тольятти, 2007); на Международной конферен-

ции «Изменение климата и возможные последствия для экосистем Волжского бассейна. 

Волжский бассейн 50 лет спустя: перспективы и прогнозы» (Тольятти, 2007); на Между-

народной научной конференции «Наука. Творчество: Коняевские чтения» (Самара, 2007); 

на Международной конференции «Экологические проблемы бассейнов крупных рек-4» 

(Тольятти, 2008); на II Международном экологическом конгрессе (IV научно-

технической конференции) «Экология и безопасность жизнедеятельности промышленно-

транспортных комплексов» (Тольятти, 2009); на Международной научно-практической 

конференции «Экологическое равновесие и устойчивое развитие территории» (С-

Петербург, 2010); на IX международном симпозиуме «Проблемы Экоинформатики» (Мо-

сква, 2010); на конференции «География продуктивности и биологического круговорота 

наземных ландшафтов к 100-летия проф. Н.И. Базилевич (1910-1997)» (Пущино, 2010); на 

IV Всероссийской научно-практической конференции «Устойчивое развитие территорий: 

теория и практика» (Уфа, 2012); на Международных конференциях «Инновационные 

подходы к обеспечению устойчивого развития социо-эколого-экономических систем» 

(Самара-Тольятти, 2014, 2015, 2016); на Международной научно-практической конфе-

ренции «Формирование и становление рынка интеллектуальной собственности как ос-

новного фактора создания инновационной экономики и обеспечения устойчивого разви-

тия регионов в условиях кризиса» (Тольятти, 2015); на Международном форуме «Каспий 

– море дружбы и надежд», посвященного 85-летию Дагестанского государственного уни-

верситета (Махачкала, 2016); на VII Международной научно-практической конференции 

« Экология и природопользование: прикладные аспекты» (Уфа, 2017).   

Декларация личного участия автора. Работа является результатом собственных 

исследований автора за 2004-2016 гг. Автор участвовал в разработке методологии по-

строения ИЭС REGION, сборе эколого-экономической информации по разным террито-

риям, лично разработал математическое обеспечение, провел все расчеты и интерпрети-

ровал результаты для территорий Волжского бассейна и Самарской области. Доля лично-

го участия автора в совместных публикациях пропорциональна числу авторов. 

Связь темы диссертации с плановыми исследованиями. Работа проводилась в 

рамках Программы фундаментальных исследований Президиума РАН «Фундаментальные 

основы управления биологическими ресурсами», «Биоразнообразие природных систем. 
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Биологические ресурсы России: оценка состояния и фундаментальные основы монито-

ринга», Государственной поддержки ведущих научных школ (грант НШ 3018.2012.4), 

грантов РГНФ (№ 12-12-63005; № 15-12-63006, №16-16-60003_а_р) и РФФИ (№ 13-04-

97004 [руководитель]; № 14-06-97019 и № 15-44-02160).  

Структура и объем диссертации. Работа изложена на 265 страницах текста, со-

стоит из введения, пяти глав, заключения и выводов, списка цитированной литературы 

(344 наименований, в том числе 24 на иностранных языках) и  приложения. Работа со-

держит  108 рисунков и 32 таблицы. 

Публикации. По результатам исследований опубликовано 55 печатных работ, из 

них 15 в журналах, рекомендованных ВАК РФ, 2 монографии, получено свидетельство 

государственной регистрации № 2015620402 от 27 февраля 2015 г. «Экспертно-

информационная база данных состояния социо-эколого-экономических систем разного 

масштаба REGION (ЭИБД "REGION"). 

Благодарности. Автор выражает глубокую признательность научному консультан-

ту чл.-корр. РАН, д.б.н. Розенбергу Г.С., д.б.н. Шитикову В.К., д.б.н. Зинченко Т.Д., 

д.б.н. Розенцвет О.А., д.б.н. Саксонову С.В. за неоценимую помощь в выполнении рабо-

ты, а также коллегам: к.б.н. Кузнецовой Р.С., к.б.н. Лифиренко Н.Г., к.э.н. Кудиновой 

Г.Э., к.б.н. Розенберг А.Г., к.б.н. Ивановой А.В., к.б.н. Пыршевой М.В., к.б.н. Бакиеву 

А.Г., к.б.н. Сенатору С.А., Аристовой М.А., Пантелееву И.В., Вехнику В.П. и др., а также 

фондам РФФИ и РГНФ за финансовую поддержку. 

 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Глава 1. Анализ разработанных систем индексов и индикаторов для целей ус-

тойчивого развития территорий. Роль информационных систем в оценке состоя-

ния социо-эколого-экономических систем  

В главе представлен краткий обзор существующих баз данных и информационных 

систем в области экологии и охраны окружающей среды. Приведена характеристика не-

которых социо-эколого-экономических показателей, которые могут выступать в качестве 

индексов устойчивого развития территорий. Описано текущее состояние использования 

типизированных систем индикаторов устойчивого развития − зарубежный и отечествен-

ный опыт. 

 

Глава 2. Экспертно-информационная система REGION (методы исследования) 

В главе изложена история создания и методология ЭИС REGION. Раскрыта кон-

цепция построения, формализация пространственного описания территорий разного 

масштаба, приведена структура базы данных и ее возможности, описаны разработанные 
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алгоритмы обработки пространственно распределенной социальной, экологической и 

экономической информации. 

Продемонстрирована работоспособность ИЭС REGION на основе полученных ре-

зультатов исследований на примере территорий Волжского бассейна и Самарской облас-

ти: рассмотрены сценарии различных вариантов развития экологической ситуации в Са-

марской области и сценарии устойчивого развития Волжского бассейна; проведено рай-

онирование Самарской и Нижегородской областей в пространстве эколого-

экономических и медико-демографических параметров; осуществлен прогноз первичной 

биопродуктивности территории Волжского бассейна в условиях изменения климата; рас-

смотрена заболеваемость населения как индикатор качества жизни (на примере террито-

рий Самарской области и Волжского бассейна); проведена оценка стоимости экосистем-

ных услуг муниципальных районов Самарской области. 

Глава 3. Оценка и пространственный анализ видового разнообразия Самарской об-

ласти, тенденций его изменения под воздействием антропогенных факторов 

Отмечено, что важной характеристикой любой экосистемы является видовое разнооб-

разие биотической компоненты, которое зависит в первую очередь от природно-

климатических условий, ландшафтных особенностей и специфики исторического развития 

территории. Основное значение при этом играет комплекс факторов, определяющих «эколо-

гическую емкость» территории, то есть «объем» ресурсов, необходимых для существования 

популяций видов.  

3.1. Анализ биоразнообразия Самарской области  

Для оценки биоразнообразия Самарской области в рамках ЭИС REGION использо-

вали экспертные балльные оценки встречаемости видов с учетом их эколого-

ценотической приуроченности. Ввод биологических показателей осуществлен согласно 

физико-географическому районированию. Всего в базу данных было добавлено более 500 

показателей (балльных оценок), основанных на результатах исследований сотрудниками 

ИЭВБ РАН, а также из литературных источников. Интегральную оценку биоразнообра-

зия осуществли с помощью индексов разнообразия. 

Получена оценка биоразнообразия по отдельным биологическим компонентам: по 

некоторым таксономическим единицам флоры (отд. Polypodiophyta), сем. Poaceae и 

Cyperaceae), по видовому составу пресмыкающихся (11 видов), орнитофауны (184 вида), 

млекопитающих (74 вида). 

Папоротникообразные относятся к наиболее древней группе растений. Большая 

часть видов являются редкими, включенными в Красные книги федерального и регио-

нального значения. Картографическое отображение индекса Шеннона-Уивера подчерки-

вает особенности распространения видов этого отдела (рис. 1А). Полученные результаты 

следует включить в схему природоохранного районирования Самарской области, направ-
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ленную на оптимизацию режима природопользования в целях сохранения биологическо-

го разнообразия. 

 

 

А 

 

Б 

 

 

В 

 

 

 

Рис. 1. Видовое  разнообразие на террито-

рии Самарской  области: А – папоротники; 

Б - сем. Poaceae; В - сем.Cyperaceae 

(1-2  низкое; 3-4  среднее; 5-6  высокое) 

 

 

Семейство Poaceae - одно из самых многочисленных семейств флоры, виды кото-

рого занимают разнообразные экотопы. Анализ эколого-ценотической структуры под-

твердил как индивидуальные черты, так и тот факт, что соотношения лесных (3-9%), лу-

говых (46-50%), степных (19-22%) видов этого семейства укладывается в диапазоны, 

присущие природно-климатической зоне. Максимальные значения показателей видового 

разнообразия характерны для правобережных районов, а минимальные − для степной 

части Самарской области (рис. 1Б). Семейство Cyperaceae также входит в головную часть 

семейственного спектра. В первую очередь виды этого таксона широко представлены в 

сообществах болот, сырых лугов, берегов водоемов и водотоков (рис. 1В). Менее разно-
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образны в видовом отношении, но активны в сложении фитоценозов лесные и степные 

виды.  

Полученные оценки фиторазнообразия по представителям трех рассмотренных 

таксономических групп отражают общую характеристику биоценозов, ландшафтных 

особенностей и степень антропогенной трансформации. 

Пространственное распределение видового разнообразия пресмыкающихся, птиц и 

млекопитающих по индексу Шеннона-Уивера представлено на рисунке 2. 

 
А 

 
Б 

 
В 

 

 

Рис.  2.  Оценка видового разнообразия  

(индекс Шеннона-Уивера)  

по территории Самарской области:  

А - пресмыкающихся;  

Б - птиц;  В -  млекопитающих  

(1-2  низкое;  3-4  среднее;  5-6  высокое) 

 

 

Видовое разнообразие пресмыкающихся. Полученные величины показателей видо-

вого разнообразия свидетельствуют о высоком уровне разнообразия в Жигулевском и 

Сокском физико-географических районах и низком − в Чагринском и Бугульминском.  

Видовое разнообразие млекопитающих. Набольшее значение имеет Жигулевский 

физико-географический район, на территории которого расположен Жигулевский запо-

ведник и национальный парк «Самарская Лука». Наименьшие значения получили Иргиз-

ский, Южно-Сызранский и Кондурчинский районы. Иргизский район характеризуется 

высокой степенью распаханности территории и присутствием видов млекопитающих, ха-

рактерных только для степной зоны. Сызранский район обеднен лесными видами. Видо-
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вое разнообразие птиц. Наибольшим видовым разнообразием отличаются районы лево-

бережья с высоким процентом лесистости и наличием значительных площадей поймен-

ных биотопов. Районы Правобережья в силу низкой обводненности менее представлены 

водными и околоводными видами птиц и менее выделяются видовым разнообразием. 

Полученная интегральная оценка является результатом фактического сочетания 

природных (естественных), биологических и антропогенных компонентов на данном от-

резке времени. Оптимальное сочетание этих элементов в рамках допустимого преобразо-

вания природной среды является задачей рационального природопользования и устойчи-

вого развития территории. 

3.2. Выявление тенденций изменения биоразнообразия под воздействием ан-

тропогенных факторов 

Анализ факторов, влияющих на компоненты экосистем Самарской области, прово-

дили с помощью построения регрессионных уравнений с учетом статистической значи-

мости. Синтезирование моделей производили на основе пространственного распределе-

ния полученных значений биоразнообразия и имеющегося в БД REGION набора показа-

телей, характеризующих природные и антропогенные факторы окружающей среды. Ис-

пользовали, в том числе и комплексные показатели (табл. 1, рис. 3). 
 

Таблица 1. 
Список рассматриваемых факторов 

Х1  Сумма температур за период с t >10о С 

Х2  Осадки, мм 

Х3  Среднесуточная температура в январе, баллы 

Х4  Сумма осадков в зимний период (XI-III), баллы 

Х5  Средняя месячная температура в июле, баллы 

Х6  Сумма осадков за летний период (IV-X), баллы 

Х7  Лесистость, % 

Х8  Относительная глубина эрозионного расчленения (средн.), м 

Х9  Общая рекреационная нагрузка, баллы 

Х10  Обобщенная характеристика промышленной нагрузки, баллы 

Х11  Доля сельскохозяйственных угодий, % 

Х12  Общая сельскохозяйственная нагрузка, баллы 

Х13  Ln (2 + ущерб окружающей природной среде (платежи), млн. руб./км2) 

Х14 Общая антропогенная нагрузка, баллы 

Х15 Обобщенная оценка загрязнения атмосферного воздуха, баллы 

Х16 Агроклиматическое районирование (ГТК) 

Х17 Общая пестицидная нагрузка, баллы 

Х18 Общая транспортная нагрузка, баллы 
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 I Poaceae = -9.15 + 0.0013x1 +0.008x2 – 0.42x3 + 

0.32x4 – 0.15x5 + 0.28x6 + 0.078x7 + 0.013x8  

+0.036x9 + 0.1x10 + 0.058x11  -0.7x12 –0.42 x13 

 

I Cyperaceae = -11.92 + 0.002x1 + 0.007x2 + 0.2x4 

+0.34x6 + 0.08x7 + 0.016x8 – 0.016x9 + 0.042x11 - 

0.067x12 – 0.41x13 + 0.092x15 + 0.52x16 + 0.056x18 

 
Iпапоротники = – 8.86 + 0.004x1 + 0.005x2 – 0.547x3 + 

0.5x4 + 0.12x5 + 0.527x6 + 0.023x7 + 0.015x8 – 

0.138x9 + 0.007x11 – 0.085x12 – 0.667x13 + 0.51x14 

+ 0.071x18  

 
Iпресмыкающиеся = -5.21+ x1 + 0.005x2 + 0.195x4  + 

0.153x6 + 0.99x7 + 0.015x8 + 0.112x9 + 0.27x10 + 

0.049x11 – 0.045x12 – 0.3x13 – 0.67x15  – 0.038x17   

 
 Iмлекопитающие = - 8.46 + 0.0019x1 + 0.002x2 + 0.4x4 

+ 0.36x5 + 0.12x6 + 0.022x7 + 0.007x8 + 0.098x9 + 

0.12x10 +0.02x11 - 0.58x13 + 0.115x14 + 0.049x15 + 

0.43x16 + 0.016x17 - 0.078x18 

 
Iптицы = 1.9 – 0.001x1 - 0.19x3 + 0.287x4 + 0.0112x5 

– 0.16x6 + 0.009x7 + 0.12x10 + 0.014x11 + 0.6x12 – 

0.67x13 + 0.27x14 + 0.034x15 + 0.58x16 + 0.058x17 – 

0.046x18  

Рис. 3.  Доли влияния рассмотренных факторов, %  и уравнения регрессии 
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Сочетание введенной информации и полученных балльных оценок с показателями 

антропогенного воздействия позволило оценить влияние окружающей среды на видовое 

разнообразие. Определены доли влияния природных и антропогенных факторов. 

Результаты показали, что доли влияния природных и антропогенных факторов, вы-

раженные через рассмотренные показатели состояния окружающей среды на видовое 

разнообразие, различны. Разнообразие рассмотренных групп сосудистых растений в ос-

новном определяется природными факторами, а на разнообразие птиц и пресмыкающих-

ся более существенное влияние оказывают антропогенные факторы (табл. 2). 
 

Таблица 2. 
Доля влияния факторов на биоразнообразие 

 

Компонент биоресурсов Природные факторы, % Антропогенные факторы, % 

сем. Poaceae 46,9 19,2 

сем. Cyperaceae 50,3 17,4 

отд. Polypodiophyta 46,5 20,9 

Птицы 26,8 35,5 

Млекопитающие 50,8 12,6 

Пресмыкающиеся 33,7 26,1 
 

 

Полученные уравнения регрессии позволяют рассмотреть  различные сценарии 

воздействия на биоразнообразие отдельных составляющих компонент. Так, уменьшение 

общей сельскохозяйственной и рекреационной нагрузок на 20% каждая, уменьшение 

ущерба окружающей природной среде  на 14,8 млн. руб./км2 (20% по логарифмической 

шкале) увеличивает среднее значение индекса видового разнообразия по всей территории 

Самарской области. Разнообразие видов семейства Poaceae увеличивается на 0,26 балла, 

папоротникообразных (Polypodiophyta)  на 1 балл; сытевых (Cyperaceaea) на  0,44 бал-

ла. Такая «чувствительность» сосудистых растений, испытывающих антропогенный 

прессинг, вполне объяснима. Сельскохозяйственная и рекреационная нагрузки являются 

факторами, дестабилизирующими естественное равновесие в экосистемах, приводящее к 

синонтропизации растительного покрова, а именно к упрощению таксономической 

структуры и, как следствие, к сокращению флористического разнообразия папоротнико-

образных и семейства Cyperaceaea. Однако, не для всех таксономических групп рекреа-

ционная нагрузка является фактором, уменьшающим видовое разнообразие. Например, 

семейство Poaceaе, в силу эколого-биологических особенностей, увеличивает свое раз-

нообразие прежде всего за счет внедрения адвентивных и рудеральных видов в расти-

тельные сообщества.  

Увеличение среднего значения индекса видового разнообразия пресмыкающихся 

по рассматриваемой территории может произойти с уменьшением пестицидной нагрузки, 

загрязнения атмосферного воздуха, сельскохозяйственной нагрузки. Рассмотрев в качест-
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ве управляющих воздействий общую транспортную нагрузку и ущерб окружающей при-

родной среде, получаем увеличение видового разнообразия орнитофауны на 0,46 балла 

(около 10%) и млекопитающих на 0,23 балла.  

Глава 4. Оценка экологического состояния территории по комплексу показателей 

с использованием ЭИС REGION 

4.1. Оценка изменений экологического состояния территорий Волжского бас-

сейна  

По ретроспективному набору данных проведена комплексная оценка состояния 

территории Волжского бассейна на 1995 и 2009 г. по 12 показателям, включающим ан-

тропогенные, социальные и экономические факторы: 

1. Посевные площади всех с/х культур (тыс.га/тыс. км2); 

2. Сброс загрязненных сточных вод в поверхностные водные объекты (млн.м3/тыс.чел.);  

3. Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух, отходящих от стационарных 

источников (т/чел.); 

4. Плотность автомобильных дорог с твердым покрытием (км/1000 км2); 

5. Плотность железнодорожных путей (км/10000 км2); 

6. Коэффициенты младенческой смертности (число детей, умерших в возрасте до 1 года, 

на 1000 родившихся живыми); 

7. Заболеваемость на 1000 человек населения (зарегистрировано заболеваний у больных 

с диагнозом, установленным впервые в жизни); 

8. Численность населения на одного врача (на конец года; человек); 

9. Общие коэффициенты рождаемости (число родившихся на 1000 человек населения); 

10. Лесовосстановление (% от лесной площади); 

11. Производство электроэнергии (тыс.квт-час/чел.); 

12. Валовый региональный продукт на душу населения, отнесенный к величине прожи-

точного минимума. 

Результаты проведенной оценки показывают, что в рамках выбранных социо-

эколого-экономических показателей произошло улучшение состояния территорий Волж-

ского бассейна (рис. 4). Полученная оценка состояния территории Волжского бассейна 

демонстрирует одну из возможностей системы REGION для построения комплексного 

показателя, который может быть использован для характеристики устойчивого развития.  
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1995 г. 

 

2009 г. 

1 — наилучшая, 4 — наихудшая 

 
Рис. 4. Оценка состояния территории Волжского бассейна по 12 показателям 

 

4.2. Экологическая оценка территорий Волжского бассейна с использованием 

обобщенной функции желательности  

Использование обобщенной функции желательности позволило провести экологи-

ческую оценку административных единиц Волжского бассейна. Информационной осно-

вой послужили официальные статистические данные за 2004-2007 гг., которые были 

адаптированы в соответствующие показатели в БД ЭИС REGION. Экологическую оценку 

проводили по 24 административным единицам территории Волжского бассейна. В расчет 

было включено 7 показателей, включающих природную, антропогенную, социальную и 

экономическую составляющую:  

«Нежелательные» показатели: 

1. Выбросы в атмосферу твердых загрязняющих веществ, отходящих от стационарных 

источников, т/чел. в год (средние значения за 2004-2006 гг.). 

2. Выбросы в атмосферу окиси углерода, отходящих от стационарных источников, т/чел. 

в год (средние значения за 2004-2006 гг.). 

3. Объем загрязненных сточных вод, м3/чел. в год (средние значения за 2004-2007 гг.). 

4. Необезвреженные отходы производства и потребления, т/чел. в год (средние значения  

за 2006-2007 гг.). 

5. Число зарегистрированных экологических преступлений на одного жителя (средние 

значения за 2004-2007 гг.). 

«Желательные» показатели: 

6. Площадь зеленых массивов и насаждений в городах на одного городского жителя, м2 

(средние значения за  2004-2007 гг.). 
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7. Текущие затраты на охрану окружающей среды в 2007 г., тыс. руб./чел в год. 

Выделены зоны, соответствующие «хорошему», «удовлетворительному», «плохо-

му» и «очень плохому» состояниям (рис. 5) по значениям обобщенной функции жела-

тельности D5., основанной только на «нежелательных» показателях, и D7, учитывающей 

еще и «желательные» показатели.  

 
 

 

 

 

а б 

1 — хорошая; 2 — удовлетворительная; 3 — плохая; 4 — очень плохая 
 

Рис. 5.  Экологическая оценка состояния административных единиц территории Волж-

ского бассейна (а — D5, б — D7) 
 

Проведенный анализ значений обобщенной функции желательности (D7) террито-

рии Волжского бассейна свидетельствует, что наиболее благополучная экологическая об-

становка по комплексу выбранных показателей наблюдается в Чувашской республике, а 

самая неблагополучная – в Пермском крае, Тульской и Ивановской областях. 

4.3. Экология «культуры» на примере территории Волжского бассейна  

Обсуждается один из аспектов достижения устойчивого развития крупной терри-

тории – эколого-нравственно-этическое «обновление» человеческой популяции. С помо-

щью экспертной информационной системы REGION проведен анализ распределения по 

территории Волжского бассейна учреждений образования, здравоохранения, культуры 

(музеи, театры) и спорта. То есть, приведена обобщенная картина «эколого-

нравственного потенциала» территории в пространстве факторов, которые с той или иной 

степенью условности можно отнести к характеристикам «экологии культуры». 

Рассматривалось два варианта: распределение учреждений, отнесенных на 1000 че-

ловек населения (обобщенный индекс «культурности») и распределение учреждений, от-

несенных на 1000 км2 (обобщенный индекс плотности «культуры»). При построении ин-

тегральных индексов выбранные показатели нормировались методом линейного масшта-
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бирования по отношению к заданным минимальным и максимальным значениям шкалы и 

суммировались (рис. 6).  

 

 

 

 

 

индекс «культурности»   

(1 – хорошо,  4 — плохо) 

индекс «плотности культуры»  

(1 – плохо,  4 — хорошо) 
 

Рис. 6.  Распределение значений индексов по территории Волжского бассейна   

 
Полученный результат по индексу «культурности» отражает плохую обстановку в 

Самарской, Астраханской областях и в Республике Марий Эл. Более хорошая обстановка 

характерна для Костромской, Тверской, Ярославской областей и Республики Мордовия. 

Обобщенный индекс плотности «культу-

ры» демонстрирует лидирующее положе-

ние Московской области. Положение «аут-

сайдеров» занимают Кировская, Астрахан-

ская, Волгоградская, Саратовская области, 

Республика Башкортостан, что позволяет 

установить приоритеты в управлении дос-

тижения устойчивого развития террито-

риями Волжского бассейна. Следует также 

отметить, что значения параметров этого 

индекса тесно связаны линейной зависи-

мостью (см. рис. 7). 

Система REGION позволила опреде-

лить зависимость обобщенных показателей (индексов «культурности» и «плотности 

культуры») от некоторых факторов, прямо или опосредованно характеризующих социо-

 

 

а 
г 

в 

б 

0,87 

0,71 

0,85 

0,68 

0,87 

0,62 

 
Рис. 7.  Значения коэффициентов линейной 

корреляции между числом учреждений на 

тыс. км
2
  на территории Волжского бассей-

на (учреждения: а — здравоохранения, б — 

образования, в — культуры, г — спорта) 
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экономическую и экологическую составляющих устойчивого развития территорий Волж-

ского бассейна.  

Самыми значимыми для индекса «культурности» оказались экологические пара-

метры (почти 19%) и фактор антропогенного загрязнения (более 38%). Интерпретация 

полученных результатов затруднена, поскольку, скорее  всего, мы имеем дело с ком-

плексным влиянием факторов. Для индекса «плотности культуры» основными факторами 

стали доступность объектов культуры, спорта и пр. (прямой вклад этого фактора в общее 

влияние – более 78%) и инвестиции в объекты охраны окружающей среды (более 4%). 

Таким образом, можно констатировать, что ЭИС REGION дает в руки исследовате-

ля новый и достаточно адекватный инструмент, позволяющий содержательно анализиро-

вать не только эколого-экономическую компоненту устойчивого развития, но и социо-

культурную («эколого-нравственный потенциал» территории). 

 

Глава 5. Статистический анализ пространственно-временного распределения 

индексов и индикаторов устойчивого развития  

5.1.  Статистический анализ индекса развития человеческого потенциала на 

примере Волжского бассейна  

Индекс развития человеческого потенциала (ИРЧП) отражает социально-

экономическое развитие (экономическая результативность, состояние физического и со-

циального здоровья населения, качество трудовых ресурсов, профессиональный и куль-

турный потенциал населения) и обладает собственной качественной характеристикой. Он 

является интегральным показателем из трех составляющих: индекса ожидаемой продол-

жительности жизни, индекс образования (средняя продолжительность обучения и ожи-

даемая продолжительность обучения), индекса дохода.  

Проанализированное изменение ИРЧП за 10 лет (2000-2010 гг.) территорий Волж-

ского бассейна (рис. 8) позволяет сделать следующие выводы: ИРЧП по стране в целом 

вырос на  10%; для территорий Волжского бассейна г. Москва сохранил лидирующее по-

ложение (1 место в стране и рост на 7,8%), а Ивановская область осталась на последнем 

месте (77 в стране; рост на 11%); Нижегородская, Ярославская, Челябинская области 

практически также сохранили свое положение «в середине таблицы» (20-е, 30-е места) 

при среднем росте ИРЧП, как и по стране в целом, на 10%; другие территории демонст-

рируют весьма разнонаправленные изменения (например, Астраханская область с 28 мес-

та «перешла» на 44, Самарская область с 11 опустилась на 25 место, а Саратовская об-

ласть с 38 поднялась на 28 место).  



 19 

 
 

 

2000 г.. 2010 г. 

 

1 – 0,700-0,755; 2 – 0,755-0,809; 3 – более 0,809 

К градации 3  относится только г. Москва 
 

Рис. 8.  Распределение ИРЧП по территории Волжского бассейна  

в 2000 и 2010 гг. 

 
Были получены уравнения множественной линейной регрессии зависимости ИРЧП 

от некоторых факторов, имеющихся в базе данных ЭИС REGION, а также проведена 

проверка существенности влияния исследуемых факторов (табл. 3).  

Накопленная сумма удельного влияния факторов в обоих случаях оказалась доста-

точно высокой (почти 75% и 66%). Только два фактора (Х3  и  Х7) достоверно вошли в оба 

уравнения регрессии.  В  2000 г. «социальные» факторы (Х2 и Х7) дали  41,3% общего 

варьирования, «экологические» (Х3, Х4 и Х5) – 32,4%;  в 2010 г. к  «социальным»  (Х7;  

18,2%) и «экологическим» факторам  (Х3;  4,1%)  добавились «экономические» (Х1  и  Х6), 

которые дали  43,6% общего варьирования.  

Столь заметный разброс значений позволяет сделать вывод о том, что, во-первых, 

региональный ИРЧП (для Волжского бассейна) существенно менее устойчив, чем показа-

тель для страны в целом и, во-вторых, что ИРЧП в большей степени является социально-

экономическим показателем и нуждается в «экологической корректировке».  
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Таблица 3. 
Регрессионный анализ ИРЧП  в  ЭИС REGION 

 

 

Факторы воздействия, включенные  

в регрессионную модель 

2000 г. 2010 г. 

коэффи-

циенты 

регрес-

сии 

удельный 

вес влияния 

фактора (%) 

коэффи-

циенты 

регрессии 

удельный 

вес влияния 

фактора (%) 

Свободный член 0,661  0,735  

Плотность автомобильных дорог с 

твердым  покрытием (км/1000 км
2
;  

100 * Х1)  

   

0,004 

 

3,1 

Заболеваемость на 1000 чел. населения 

с впервые установленным диагнозом    

(100 * Х2)  

 

 

–0,005 

 

 

4,2 

  

Сброс загрязненных сточных вод в  по-

верхностные водные источники  

(млн. м
3
/тыс. чел.;  Х3)  

 

 

0,103 

 

 

6,8 

 

 

0,129 

 

 

4,1 

Выбросы загрязняющих веществ в  ат-

мосферу от стационарных источников  

(т/чел.;  Х4) 

 

 

0,131 

 

 

18,3 

  

Лесовосстановление (% от лесной  

площади;  Х5)  

 

0,046 

 

7,3 

  

Посевные площади всех с/х культур 

(тыс. га/тыс. км
2
;  Х6) 

 

 

 

 

 

1,193 

 

40,5 

Общий коэффициент рождаемости (Х7)  0,011 37,1 0,006 18,2 

Коэффициент множественной корреля-

ции 

Накопленная сумма удельного влияния   

факторов (%) 

 0,883 

 

73,7 

 0,855 

 

65,9 

 

5.2. Показатель «экологического следа»  и  его взаимосвязь с другими индек-

сами устойчивого развития  

Представления об «экологическом следе» (ecological footprint,  EF) были 

сформулированы в 1992 г. канадским экологом и экономистом Вильямом Ризом. 

«Экологический след»  определяется как мера воздействия человека на среду обитания, 

которая позволяет рассчитать размеры прилегающей территории, необходимой для 

производства потребляемых нами экологических ресурсов и поглощения отходов.  

Нами проведена оценка «экологического следа» для основных территорий 

Волжского бассейна (рис. 9) путем суммирования баллов показателей: водная по-

верхность (%), посевные площади с/х культур (104 га/км2), лесистость (%), доля ООПТ 

(%); автомобильные дороги (км/1000 км2), железные дороги (км/1000 км2), выбросы в 

атмосферу (т/км2), сброс загрязненных вод (тыс.м3/км2), образование токсичных отходов 

(т/км2).  «Экологический след» уже превышает биологическую емкость Земли в среднем в 

1,5 раза; в России – почти в 2,5 раза, а в самом напряженном и антропогенно нагружен-

ном регионе страны – Волжском бассейне – в  4,3 раза.  
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На территории Волжского бассейна только Кировская и Костромская области име-

ют EF, который меньше общероссийского; заметно превосходят его по этому показателю 

(более чем в 2 раза) Московская, Самарская, Тульская области, республики Чувашия и 

Татарстан. Девять территорий (из 24, 

включенных в анализ; 37,5%) имеют эко-

логический след больше, чем «средний по 

США», что свидетельствует о явной ан-

тропогенной перегруженности этих терри-

торий.  

С помощью ЭИС REGION рассмот-

рена зависимость параметра EF от других 

индексов устойчивого развития: ИРЧП 

(раздел 5.1); обобщенных функций жела-

тельности D5 и D7 (раздел 4.2); индекса со-

отношения «антропогенной нагрузки» и 

«экологической емкости» G (Розенберг, 

2009); индекса антропогенной преобразо-

ванности территории Iап; ожидаемой про-

должительности предстоящей жизни насе-

ления Х2; заболеваемость населения (на 

1000 чел. населения, зарегистрировано 

больных с диагнозом, установленным впервые в жизни) РМ.   

В таблице 4 приведены коэффициенты линейной корреляции оценки экологическо-

го следа для территорий Волжского бассейна и 7-ми вышеупомянутых  показателей ус-

тойчивого развития этих же регионов.  

 

Таблица 4.  
Достоверные (90% уровень значимости) корреляционные связи экологического следа (EF) 

территорий Волжского бассейна с некоторыми индексами устойчивого развития 
 

 ИРЧП D5  D7  G Iап  Х2  РМ 

EF 0,32 0,38 0,45 -0,55 - - - 

 

Наиболее тесная связь EF наблюдается с индексом G, а также функцией желатель-

ности D7, которые в равной степени учитывают и природные компоненты, и антропоген-

ную нагрузку. С другой стороны, EF напрямую не связан с общей заболеваемостью насе-

ления (РМ), что не позволяет использовать его в качестве «универсального» индекса. 

Как и любой индекс, который заведомо упрощает ситуацию (попытка охарактери-

зовать сложную систему одним числом, что противоречит системологическим представ-

 
1 – EF <6,8; 2 – EF =[6,8 ÷ 9,7]; 3 - EF >9,7 

 

Рис. 9.  Распределение показателя 

«экологического следа» 

по территории Волжского бассейна 
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лениям), экологический след весьма неоднозначен, но его применение в мире довольно 

широко распространено.  

Таким образом, на примере Волжского бассейна показано, что «экологический 

след» хорошо «встраивается» в систему индексов устойчивого развития территорий, что 

позволяет рекомендовать его к более широкому использованию у нас в стране. 

5.3. Интегральная оценка индексов устойчивого развития территорий Волж-

ского бассейна  

Проведена интегральная оценка территории Волжского бассейна по комплексу по-

казателей, включающему известные индексы и индикаторы и полученные с помощью 

ЭИС REGION индексы (табл. 5). Исходное подмножество не претендует на всеобъемлю-

щий охват всех характеристик и параметров СЭЭС, однако удовлетворяет требованию 

представленности по трем составляющим. 
 

Таблица 5. 

Список рассматриваемых индексов и индикаторов 
 

I1 Доля особо охраняемых территорий  

I2 Коэффициент младенческой смертности 

I3 Общая заболеваемость населения 

I4 Оценка показателя «экологического следа» 

I5 
Экологическая оценка территорий Волжского бассейна с использованием 

обобщенной функции желательности 

I6 Индекс преобразованности территории 

I7 Модификация I6 с учетом территорий максимальной сохранности 

I8 Индекс развития человеческого потенциала (ИРЧП) 

I9  Индекс «плотности культуры» 
 

Доля особо охраняемых территорий (I1) рассматривается как индикатор сохранения 

основных компонентов естественных экосистем и их биоразнообразия. Индикаторы (I2, 

I3) косвенно характеризуют «качество» жизни человеческой популяции, отражают в ос-

новном социально-экономическую составляющую, а также «комфортность» окружающей 

среды. В качестве показателя «экологического следа» (I4) в анализ была включена полу-

ченная оценка (раздел 5.2). «Нежелательные» воздействия в сочетании с «желательными» 

мероприятиями (текущие затраты на охрану окружающей среды; площадь зеленых мас-

сивов и насаждений в городах) учтены в индексе I5 (раздел 4.2).  

Индекс (I6) преобразованности территории (Иванова О.И., 1986) учитывает  пло-

щади, занятые дорогами, сельскохозяйственными угодьями, пастбищами, сенокосами, 

лесами с соответствующими рангами (R), которые можно интерпретировать как «весо-

вые» коэффициенты. В расчете этого индекса по территории Волжского бассейна учиты-

вали следующие показатели: доля пашни (R=2), пастбищ (R=3), сенокосов (R=4), автомо-
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бильных и железных дорог (R=1). Использование лесов в хозяйственных целях учитыва-

ли как площадь утраченных лесов за последние 300 лет (R=5).  

Индекс I7 является модификацией I6. Здесь мы не включали долю лесов в связи с 

различными природно-климатическими условиями отдельных регионов Волжского бас-

сейна. Добавлено еще одно слагаемое (R=10) — доля природных территорий максималь-

ной сохранности.  

Индекс развития человеческого потенциала (I8) и индекс «плотности культуры» (I9) 

характеризуют социо-культурный потенциал (раздел 4.3).  

Для интегральной оценки использовались корреляционный и факторный анализ, а 

также обобщенная функция желательности (рис. 10). 

 

 

Рис. 10. Схема интегральной оценки 

 

ИНТЕГРАЛЬНАЯ ОЦЕНКА 
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Для интегральной оценки социо-эколого-экономического состояния территорий 

введены еще два объекта — «критическое» (К) и некоторое «эталонное» (Э) состояния, и 

зафиксированы значения для каждого рассматриваемого индекса и индикатора.  

Первоначально с учетом введенных 

объектов (Э и К) были определены вели-

чины корреляции индексов и индикаторов. 

Положительные и отрицательные связи 

(статистически значимые коэффициенты 

корреляции) индексов и индикаторов (рис. 

11) показывают «внутреннюю» взаимоза-

висимость рассматриваемой совокупности. 

Индикатор I3 (общая заболеваемость насе-

ления) и индекс I8 (ИРЧП), которые связа-

ны со всеми анализируемыми индексами и 

индикаторами (8 связей), можно рассмат-

ривать как ключевые. 

В пространстве двух главных ком-

понент, объясняющих 72,6% дисперсии, 

фактор 1, задаваемый главным образом множеством {I1, I5, I8, I9}, можно условно интер-

претировать как «позитивную» составляющую устойчивого развития, а фактор 2, пред-

ставленный множеством {I3, I4, I6}, как «негативную». Расположение административных 

единиц в пространстве двух главных компонент представлено на рисунке 12 и 13.  
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К — критическое состояние;  

Э — эталонное состояние 

 

 

Рис. 12. Расположение административных единиц 

 Волжского бассейна в пространстве двух главных компонент 
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сплошная линия - положительная связь; 

пунктирная линия - отрицательная связь 

 
Рис. 11. Корреляционный граф индексов и 

индикаторов (с учетом «эталонных» и «кри-

тических» состояний)  
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Приближение к «эталонному» состоянию в силу разного «местоположения» адми-

нистративных единиц требует различных видов стратегий (выбор управленческих реше-

ний), которые приведут к улучшению состояния сразу по комплексу индексов и индика-

торов. 
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Цифрами обозначены административные единицы (Республики: 1 - Башкортостан, 2 - Марий Эл, 3 - 

Мордовия, 4 - Татарстан, 5 - Удмуртия, 6 - Чувашия; области: 7 - Астраханская, 8 - Владимирская, 9-

Волгоградская, 10- Ивановская, 11- Калужская, 12 - Кировская, 13 - Костромская, 14 - Московская, 

15 - Нижегородская, 16 - Пензенская, 17 - Пермский край, 18 - Рязанская, 19 - Самарская, 20 - Сара-

товская, 21 - Тверская, 22 - Тульская, 23 - Ульяновская, 24 - Ярославская); стрелкой показан «путь к 

эталону»; A, Б — территориальные совокупности по типам стратегии развития 
 

Рис. 13. Ординация территорий Волжского бассейна 

 

Из проведенного анализа по выбранным индексам и индикаторам просматривается 

две стратегии управления. В первую группу входят Республики Татарстан и Чувашия, 

Московская и Самарская области. Этим регионам следует особое внимание уделять фи-

нансовым вложениям в улучшение «качества жизни» путем стабилизации и снижения 

степени антропогенной нагрузки на территорию, например, улучшить режим охраны су-

ществующих ООПТ и увеличить количество заказников, памятников природы и др. 

(стратегия А). Второй группе (Астраханская, Волгоградская, Кировская, Тверская и Ко-

стромская области и Пермский край) целесообразно делать вложения финансов и ресур-

сов в образование населения, увеличивать среднюю продолжительность жизни, увеличи-

вать доходы населения (стратегия Б). 
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В результате использования евклидовой метрики (расстояние до объектов Э и К) в 

полученном пространстве двух главных компонент продемонстрирована слабо выражен-

ная дифференциация регионов. Однако можно условно выделить три категории (рис. 14).  

 

 

 

 

 

 

 

 

1 — наихудшее (объекты, располо-

женные ближе к «критическому» 

состоянию);  

2 — среднее (объекты, расположен-

ные ближе к «эталонному» состоя-

нию);  

3 — наилучшее состояние (объек-

ты, расположенные наиболее близ-

ко к «эталонному» состоянию).  

 

 

Рис. 14. Оценка устойчивого развития региональных социо-эколого-экономических сис-

тем Волжского бассейна 
 

Расчет обобщенной функции желательности по совокупности индексов и индика-

торов {I2, I4, I6, I7, I8, I9} показал, что все региональные единицы относятся к группе 

«удовлетворительного» состояния. Это подтверждает уже полученный выше результат, 

иллюстрируемый рисунком 12.  

Таким образом, интегральная оценка взятых в рассмотрение индексов и индикато-

ров устойчивого развития показал схожесть в оценке состояний административных еди-

ниц Волжского бассейна. Это, в первую очередь, отражает примерно одинаковое социо-

эколого-экономическое развитие, задаваемое едиными политико-экономическими реше-

ниями. По небольшим различиям выделено три группы регионов (рис. 13). Для каждого 

отдельно взятого региона важно выработать свою индивидуальную стратегию устойчи-

вого развития. 

Сценарное развитие СЭЭС Самарской области на основе полученной в ЭИС 

REGION модели показывает, что при реализации стратегии А, включающей, например, 

увеличение площади ООПТ до 30%, приводит к изменению «местоположения» указанно-

го региона (рис. 15). При этом должно наблюдаться уменьшение заболеваемости (I3) на 
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10%. Также уменьшится величина «экологического следа» (на 19%), незначительно уве-

личится ИРЧП (рис. 16).  
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1 – текущее состояние; 2 – прогноз измене-

ний; в центре диаграммы – критическое со-

стояние, внешняя граница – эталонное со-

стояние; значения индексов нормированы на 

единичный интервал 

 

Рис. 15. Изменение «местоположения»  

Самарской области 

 при увеличении доли ООПТ до 30% 

Рис. 16. Прогноз изменений величин ин-

дексов и индикаторов 
 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Анализ состояния СЭЭС территорий Волжского бассейна с помощью методов ИЭС 

REGION позволил провести комплексную оценку состояния СЭЭС территорий разного 

масштаба. ЭИС REGION, частью которой являются базы данных пространственно рас-

пределенной информации, включает в себя инструменты для комплексной экологической 

оценки состояния региона. Это представляется очень важным для принятия управленче-

ских решений в рамках концепции устойчивого развития, которое подразумевает разум-

ный баланс собственно социо-экономического развития системы и поддержания экологи-

ческого равновесия территории.  

Информационно-статистическая обработка и построение интегральных показате-

лей позволяют ранжировать участки территории с позиции заданных исследований, вы-

являть различия и визуализировать как «благополучные» зоны, так и «нестабильные». 

Использование прогнозных моделей способствует рассмотрению различных сценариев 

дальнейшего развития СЭЭС территорий и их отдельных параметров. 
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Это позволило, на основе методов ИЭС REGION, направленных на анализ состоя-

ния СЭЭС, решить поставленные в исследовании задачи и сделать следующие выводы: 

1. Проанализировано распределение показателей биоразнообразия на примере Са-

марской области. Построены уравнения статистически значимых зависимостей компо-

нентов биоты от антропогенных и природных факторов. Показано, что видовое разнооб-

разие растений в основном определяется природными факторами (46-50%), а на разнооб-

разие птиц и пресмыкающихся более существенное влияние оказывают антропогенные 

факторы (26-23%). Проведен сценарный анализ для случаев (уменьшения общей сельско-

хозяйственной, рекреационной, пестицидной, транспортной нагрузок, уменьшение ущер-

ба окружающей природной среде), при которых увеличивается среднее значение индекса 

видового разнообразия по всей территории Самарской области.  

2. Проведена социо-эколого-экономическая оценка состояния территории Волж-

ского бассейна на основе синтезированных в ЭИС REGION комплексных показателей. 

Комплексная оценка на 1995 и 2009 годы по 12 показателям, включающим антропоген-

ные, социальные и экономические факторы, демонстрирует улучшение состояния терри-

торий Волжского бассейна. Оценка, полученная с помощью функции желательности, 

свидетельствует, что наиболее благополучная экологическая обстановка имеет место в 

Чувашской республике, а самая неблагополучная – в Пермском крае, Тульской и Иванов-

ской областях. Приведена обобщенная картина «эколого-нравственного потенциала» тер-

ритории в пространстве факторов, которые с той или иной степенью условности можно 

отнести к характеристикам «экологии культуры».  

3. Получены уравнения множественной регрессии зависимости ИРЧП от экологи-

ческих и социальных факторов для 2000 и 2010 годов. Только два фактора (загрязнение 

воды и коэффициент рождаемости) достоверно вошли в оба уравнения регрессии. В 

2000 г. «социальные» факторы (заболеваемость и рождаемость) дали 41,3% общего варь-

ирования, «экологические» (загрязнение воды, атмосферы и лесовостановление) – 32,4%. 

В 2010 г. к «социальным» (рождаемость, 18,2%) и «экологическим» факторам (загрязне-

ние воды, 4,1%) добавились «экономические» (плотность автомобильных дорог и посев-

ные площади сельскохозяйственных культур), которые дали 43,6% общего варьирования. 

Проведена оценка по показателю «экологического следа» и показана его взаимосвязь с 

другими индексами устойчивого развития. Наиболее тесная связь наблюдается с индек-

сом соотношения «антропогенной нагрузки» и «экологической емкости», а также с ранее 

полученной оценкой по функции желательности, которые в равной степени учитывают и 

природные компоненты, и антропогенную нагрузку.  

4. Предложена и проведена интегральная оценка территории Волжского бассейна 

на основе 9 индексов и индикаторов устойчивого развития. Наблюдается схожесть в 

оценке состояний административных единиц Волжского бассейна, что, в первую очередь, 
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отражает примерно одинаковое социо-эколого-экономическое развитие, задаваемое еди-

ными политико-экономическими решениями. По небольшим различиям выделено три 

группы регионов с различным типом стратегий дальнейшего развития, причем для каж-

дого отдельно взятого региона важно выработать свою индивидуальную стратегию ус-

тойчивого развития.  

5. Сценарное развитие социо-эколого-экономической системы Самарской области 

на основе полученной в ЭИС REGION модели показывает, что при реализации стратегии, 

включающей, например, увеличение площади ООПТ до 30% приводит к уменьшению за-

болеваемости на 10%. Уменьшится также величина «экологического следа» (на 19%), не-

значительно увеличится ИРЧП. 
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