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ДИАГНОСТИКА ЭКОЛОГО-СОЦИАЛЬНЫХ УГРОЗ  
РАЗВИТИЯ ТЕРРИТОРИИ 1

В статье обоснована необходимость интегральной диагностики качества атмосферного воз-
духа, как по общепринятым показателям, так и с учетом уровня заболеваемости детского населе-
ния болезнями органов дыхания, признанных ВОЗ в качестве критериев оценки состояния атмос-
феры на данной территории. Авторами предложен метод интегральной оценки уровня и изменения 
качества атмосферного воздуха в динамике на рассматриваемой территории. Использование дан-
ного инструментария позволяет определить рейтинги регионов по качеству атмосферного воздуха, 
уровню экологического развития и степени его изменения, оценить факторы, влияющие на эти про-
цессы. Предложенный методический инструментарий апробирован на примере регионов Уральского 
федерального округа (УрФО) и Российской Федерации в целом. Проведенные расчеты позволили ди-
агностировать стабилизацию эколого-социальных угроз по качеству атмосферного воздуха в боль-
шинстве регионов. Делается вывод, что угрозы, обусловленные загрязнением атмосферы, нарас-
тают, что подтверждается ростом детской заболеваемости во всех регионах УрФО и РФ в целом, 
кроме Тюменской области. Предложен методический инструментарий диагностики экологического 
развития территории с помощью интегральных комплексных индексов состояния и уровня эколо-
гического развития в части воздухоохранной и водоохранной деятельности на основе статисти-
ческих показателей. Диагностировано позитивное экологическое развитие в сфере охраны атмос-
феры в УрФО и РФ. В целом динамика экологического развития в области охраны водных ресурсов 
положительная, за исключением Ханты-Мансийского автономного округа. Преимущественно пози-
тивная динамика по экологическому развитию в регионах УрФО является предпосылкой снижения 
экологических угроз в будущем.

Ключевые слова: экологическое развитие, эколого-социальные угрозы, экологическая политика, индика-
торы устойчивого развития, интегральный индекс диагностики, эффективность природоохранной деятель-
ности, качество атмосферного воздуха, нормативы качества воды 

Введение

В Стратегии экологической безопасности 
Российской Федерации на период до 2025 года 
в разделе «Вызовы и угрозы экологической 
безопасности Российской Федерации» 2 пере-
числены основные угрозы экологической без-
опасности страны. Среди главных внутренних 
вызовов экологической безопасности обозна-
чены загрязнение атмосферного воздуха и во-
дных объектов, что, в свою очередь, «является 
причиной ухудшения здоровья и повышен-
ной смертности населения, особенно той ее ча-
сти, которая проживает в промышленных цен-

1 © Хильченко Н. В., Атаманова Е. А., Славиковская Ю. О. 
Текст. 2020.
2 Стратегия экологической безопасности Российской 
Федерации на период до 2025 года. Утв. Указом Президента 
РФ от 19 апр. 2017 г. № 176 [Электронный ресурс]. 
URL: http://kremlin.ru/acts/bank/41879 (дата обращения 
6.03.2019).

трах». Как сказано в этом документе, по экс-
пертным оценкам, ежегодно экономические 
потери, обусловленные ухудшением качества 
окружающей среды и связанными с ним эко-
номическими факторами, без учета ущерба 
здоровью людей, составляют 4–6 % валового 
внутреннего продукта (ВВП) 3.

Следовательно, по значимости на первом 
месте стоят эколого-социальные угрозы, свя-
занные с загрязнением атмосферы стационар-
ными и передвижными источниками, а также 
с высокой степенью загрязнения и низким ка-
чеством воды значительной части водных объ-
ектов. Поэтому так важны адекватная оценка 
(диагностика) загрязненности атмосферного 
воздуха и водных ресурсов, а также выявление 
приоритетных, то есть наиболее опасных для 
здоровья человека загрязняющих веществ, ис-

3 Там же.
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точников их поступления для выработки на-
учно обоснованной экологической политики и 
управления риском здоровью людей на данной 
территории. 

Оценка качества атмосферного воздуха 
осуществляется органами Росгидромета и 
Роспотребнадзора (Россанэпиднадзора) на ос-
нове данных своих сетей наблюдений (мо-
ниторинга окружающей среды). Их выводы 
по данному вопросу представлены соответ-
ственно в двух ежегодных Госдокладах: «О со-
стоянии окружающей среды и влиянии факто-
ров среды обитания на здоровье населения» 
(далее — Госдоклад по охране среды) и «О са-
нитарно-эпидемиологическом благополучии 
населения» (далее — Госдоклад по здоровью). 
В основе данных оценок лежат санитарно-ги-
гиенические нормативы — предельно допу-
стимые концентрации (ПДК) содержания кон-
кретных загрязняющих веществ (ЗВ) в атмос-
ферном воздухе и воде, кратность их превыше-
ния над ПДК, а также доля зафиксированных 
превышений в общем числе проб. Однако име-
ются отличия в методических подходах к ин-
тегральным оценкам качества атмосферы, ка-
сающимся изменения состояния атмосферы 
на данной территории. В Госдокладе по охране 
среды за 2017 г. сделан неоптимистичный вы-
вод относительно изменения качества атмос-
феры в стране в целом, так как был взят во вни-
мание факт повышения среднесуточных зна-
чений ПДК фенола и формальдегида в 2014 г.: 
«Несмотря на снижение содержания в воздухе 
формальдегида и фенола, реальных изменений 
уровня загрязнения воздуха указанными за-
грязняющими веществами не происходит. По 
данным Росгидромета, за восемь лет количе-
ство городов, где средние за год концентрации 
какой-либо примеси превышают 1 ПДК, снизи-
лось на 68 единиц, что обусловлено повыше-
нием в 2014 г. по сравнению с прежним значе-
нием ПДКс.с. формальдегида более чем в 3 раза. 
Если учитывать прежние ПДК формальдегида, 
то количество городов, где средние концентра-
ции какой-либо примеси превышают 1 ПДК, в 
2017 г. составило бы 189 вместо 139, т. е. умень-
шилось только на 18 городов за последние во-
семь лет». 1 

В Госдокладе по здоровью этот факт не уч-
тен и делается оптимистичный вывод: «За по-
следние шесть лет (2012–2017 гг.) наблюда-
лось стабильное улучшение показателей каче-

1 О состоянии и об охране окружающей среды в Российской 
Федерации в 2017 г. Государственный доклад. М.: МПР РФ, 
2018 [Электронный ресурс]. URL: http://www.mnr.gov.ru/
docs/gosudarstvennye_doklady/ (дата обращения 01.03.2019).

ства атмосферного воздуха городских и сель-
ских поселений Российской Федерации» 2. 
Следовательно, данные о кратности превыше-
ния ПДК этих видов загрязнений до 2014 г. и 
после несопоставимы и не позволяют сделать 
корректные выводы о тенденции изменения 
качества атмосферы, снижении или нараста-
нии экологических угроз. Однако в госдокладах 
по здоровью в качестве критерия загрязнения 
атмосферного воздуха используются показа-
тели заболеваемости населения экологически 
обусловленными заболеваниями, такими как 
болезни органов дыхания, особенно у детей до 
14 лет, а также астма, онкологические заболева-
ния и др. Такой подход принят в Европейским 
бюро Всемирной организации здравоохране-
ния (ВОЗ), где определен перечень основных 
индикаторов, основанных, главным образом, 
на показателях, в отношении которых имеются 
надежные статистические данные о связи за-
болеваемости и смертности населения с уров-
нем загрязнения атмосферы 3.

Анализ большого объема официальной ин-
формации о качестве (загрязненности) атмос-
ферного воздуха и экологически обусловлен-
ной заболеваемости населения позволяет сде-
лать следующий вывод: различные офици-
альные показатели качества атмосферного 
воздуха зачастую имеют разнонаправленную 
динамику и их достоверность порой вызывает 
сомнение. Так, например, доля населения, про-
живающего в городах с высоким и очень высо-
ким уровнем загрязнения атмосферного воз-
духа (ИЗА > 7), в 2017 г. в Свердловской обла-
сти в 6 раз ниже, чем в Челябинской, то есть 10 
и 62 % соответственно, а в предыдущем году — 
54 и 56 %. В то же время удельные выбросы за-
грязняющих веществ от стационарных и пере-
движных источников на 1 жителя в первой об-
ласти больше, чем во второй, то есть 0,32 и 0,24 
т/чел/год соответственно. 

Другим аргументом в пользу тезиса о со-
мнительной достоверности некоторой офици-

2 О состоянии санитарно-эпидемиологического благополу-
чия населения в РФ в 2017 году. Государственный доклад. 
М.: Федеральная служба по надзору в сфере защиты прав 
потребителей и благополучия человека, 2018 [Электронный 
ресурс]. URL: http://rospotrebnadzor.ru/documents/details.
php?ELEMENT_ID=8345 (дата обращения 01.03.2019).
3 Руководящие принципы ВОЗ по качеству воздуха 
[Электронный ресурс]. URL: http://www.who.int/phe/health_
topics/outdoorair_aqg/ru/ (дата обращения 01.03.2019) 
Health and environment in Europe: progress assessment / 
Report World Health Organization, Denmark. 2010. 137 p. 
[Электронный ресурс]. URL: http://www.euro.who.int/__
data/assets/pdf_file/0010/96463/E93556.pdf (дата обращения 
21.02.2019).
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альной экологической информации является 
факт существенного расхождения в цифрах, 
приводимых в двух других официальных доку-
ментах. В национальном проекте «Экология» в 
части охраны атмосферного воздуха приняты 
целевые показатели до 2024 г.: 1) снижение со-
вокупного объема выбросов на 28 % за период 
с 2017 по 2024 гг.; 2) снижение количества го-
родов с высоким и очень высоким уровнем за-
грязнения атмосферы (ИЗА > 7) за этот же пе-
риод с 8 (2017 г.) до нуля. 1 Однако в Госдокладе 
по охране среды за 2017 г. цифры иные: не 8, а 
21 город — приоритетный список, и 44 города — 
общий список. За последние 3 года количество 
таких городов остается на одном уровне. Здесь 
же сказано, что с учетом прежней ПДКс.с. фор-
мальдегида в приоритетный список в 2017 г. 
были бы включены 33 города. 2

Мы предлагаем рассчитывать интеграль-
ный индекс изменения качества атмосферы — 
индекс ИКА (U) на основе четырех статистиче-
ских показателей: 1) доля населения, прожива-
ющего в городах с высоким и очень высоким 

1 Национальный проект «Экология» [Электронный ре-
сурс]. URL:http://static.government.ru/media/files/7jHqkjTi 
GwAqKSgZP2LosFTpKo66kEu2.pdf (дата обращения 
19.03.2019).
2 О состоянии и об охране окружающей среды в Российской 
федерации в 2017 г. Государственный доклад. М.: МПР РФ, 
2018 [Электронный ресурс]. URL: http://www.mnr.gov.ru/
docs/gosudarstvennye_doklady/ (дата обращения 01.03.2019).

уровнем загрязнения атмосферного воздуха 
(ИЗА > 7) (x1); 2) безразмерный показатель СИ 
— наибольшая измеренная разовая концен-
трация примеси, деленная на предельно допу-
стимую концентрацию многоразовую (ПДКмр), 
определяемая по данным наблюдений на стан-
ции за одной примесью или на всех станциях 
рассматриваемой территории за всеми приме-
сями за месяц или за год (x2); 3) выбросы за-
грязняющих веществ от стационарных и пе-
редвижных источников на 1 жителя, т/чел/год 
(x3); 4) заболеваемость детей в возрасте от 0 
до14 лет болезнями органов дыхания, чел/1000 
чел. (x4). Третий показатель рассчитан нами на 
основании двух статистических показателей. 
Он является принятым в специальной литера-
туре индикатором, характеризующим антро-
погенную нагрузку по выбросам в атмосферу 
на данной территории на 1 жителя региона, и 
дополняет первые два показателя.

Алгоритм расчета индекса ИКА (U) пред-
ставлен ниже. В соответствии с приведенными 
ниже формулами выполнены расчеты по реги-
онам УрФО и РФ в целом (табл. 1, 2).

Сначала рассчитываем частные индексы 
(Pijt) по формуле

max
,

max min
ijt ijt

ijt
ijt ijt

X X
P

X X

-
=

-
                (1)

где Xmaxijt, Xminijt, Xijt — соответственно макси-
мальное, минимальное и фактическое значе-

Таблица 1
Исходные данные для определения индекса ИКА по регионам УрФО и РФ

Субъект Федерации
Х1jt Х2jt Х3jt Х4jt

2008 2017 2008 2017 2008 2017 2008 2017
Российская Федерация 55 12 1,7 0,69 0,24 0,22 1084,6 1174,5
Курганская обл. 60 61 2,8 1,75 0,20 0,14 1025,9 1250,7*

Свердловская обл. 45 10 2,3 1,08 0,40 0,32 992,8 1160,6
ХМАО-Югра 29 0 2,1 0,00 1,73 0,99 1209,5 1302,6
ЯНАО 10 0 1,6 0,00 2,28 1,61 1448,0 1866,2
Тюменская обл. 52 0 3,6 0,28 0,20 0,22 1233,1 903,5
Челябинская обл. 57 62 3,7 2,17 0,39 0,24 1269,4 1432,8

* Данные за 2016 год.
Таблица 2

Результаты расчетов по формулам (1)-(3) и рейтинг регионов по ИКА (Uj1 и Uj2)

Субъект Федерации Uj1 Uj2 Uj

Рейтинг региона Тенденции изменения и уровень эколо-
гических угроз по Uj и Uj22008 2017

Российская Федерация 0,71 0,79 1,11 2 2 снижение
Курганская обл. 0,59 0,46 0,78 3 6 рост/высокий
Свердловская обл. 0,72 0,74 1,03 1 4 стабилизация/повышенный
ХМАО-Югра 0,54 0,75 1,39 4 3 снижение/повышенный
ЯНАО 0,50 0,50 1,00 5 5 стабилизация/высокий
Тюменская обл. 0,42 0,95 2,27 6 1 снижение/низкий
Челябинская обл. 0,34 0,35 1,02 7 7 стабилизация/высокий
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ние i-го показателя (i = 1, ..., 4) в j-м регионе 
(1, 2, ..., 7) в t-м году, (t = 1, (2008 г.), 2 (2017 г.)).

Частные индексы (Pijt) строятся по принципу 
«чем меньше значение каждого показателя, 
тем лучше ситуация по i-му показателю в j-м 
регионе и тем значение индекса (Pijt) выше».

На втором этапе определяется индекс Ujt, 
который представляет собой среднеарифме-
тическое значение Pijt по четырем показате-
лям для j-го региона в t-м году (формула (2)). 
Данный индекс характеризует качество атмос-
ферного воздуха (КАВ) в j-м регионе в сравне-
нии с другими регионами УрФО и РФ в целом 
в нашем случае. Чем больше его значение, тем 
выше качество атмосферы.

4,7

1
1

1 .
4it ijt

i
i

U P
=
=

= ∑                           (2)

Индекс ИКА (U) определяется по формуле 

2

1

.j
j

j

U
U

U
=                              (3)

где Uj1, Uj2 — соответственно средний индекс по 
четырем показателям по данному региону в 
1-м (2008 г.) и 2-м году (2017 г.). 

Значение индекса ИКА(U) больше 1 означает 
улучшение качества атмосферы в 2017 г. по от-
ношению к 2008 г., менее 1 — ухудшение. Как 
видим, в пяти регионах из семи имеет место 
улучшение индекса ИКА, в одном индекс оста-
ется без изменения и только в Курганской об-
ласти наблюдается ухудшение. Основная при-
чина ухудшения показателя — рост детской за-
болеваемости на 22 % в 2017 г.

Результаты расчетов ИКА по регионам 
представлены на рисунке 1. Как видим, наи-
лучших результатов добились Тюменская об-
ласть (2,27) и ХМАО (1,39). Это произошло за 
счет существенного улучшения первого пока-
зателя, который снизился здесь и в ЯНАО до 
нуля. В то же время второй показатель каче-
ства атмосферы (СИ) в Тюменской области не-
сколько вырос. Однако реально значения Uj1, Uj2 

и Uj были бы ниже, так как в 2014 г. были увели-
чены ПДК фенола и формальдегида, о чем го-
ворилось выше. 

На основании данных по Uj1 и Uj2 можно 
определить рейтинги регионов УрФО по ка-
честву атмосферного воздуха (табл. 2). Чем 
больше значение данного показателя, тем 
выше рейтинг. Как видим, в 2017 г. они изме-
нились во всех регионах, кроме Челябинской 
области, которая заняла последнее 7-е ме-
сто в обоих годах. Первое место в рейтинге у 
Свердловской области в 2008 г. обусловлено, 
главным образом, относительно низкой за-
болеваемостью детей болезнями органов ды-
хания, а по остальным показателям область 
имела средние значения. Если сравнивать об-
ласть с РФ в целом, то она примерно соот-
ветствует среднероссийскому уровню в 2008 
и 2017 гг. по значению Uj1, Uj2. Первое место 
в рейтинге Тюменской области в 2017 г. обу-
словлено снижением заболеваемости до са-
мого низкого уровня среди рассматриваемых 
регионов и снижением доли городского насе-
ления в городах с ИЗА > 7 до нуля. 

По величине Uj можно судить о тенденциях 
изменения экологических угроз. Если этот по-
казатель больше 1, то имеет место снижение 
угроз, меньше 1 — рост, равен 1 — стабилиза-
ция. Для оценки уровня экологических угроз 
необходимо сравнить Uj2 с аналогичным по-
казателем по РФ (0,79) в 2017 г. Если различия 
незначительные (в пределах 10 %), то уровень 
угроз повышенный, если более 10 % — то высо-
кий по нашей градации.

В Основах государственной политики в об-
ласти экологического развития Российской 
Федерации на период до 2030 года 1 среди клю-
чевых направлений названа задача совершен-
ствования эффективности государственного 

1 Основы государственной политики в области экологи-
ческого развития Российской Федерации на период до 
2030 года [Электронный ресурс]. URL: http://base.garant.
ru/70169264/ (дата обращения 30.01.2019).
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Рис. 1. Значения индекса ИКА (U) по РФ и регионам УрФО



47Н. В. Хильченко, Е. А. Атаманова, Ю. О. Славиковская

ЭКОНОМИКА РЕГИОНА Т. 16, вып. 1 (2020)

управления в области охраны окружающей 
среды и рационального природопользования. 
В целях реализации основ государственной по-
литики в области экологического развития под-
готовлен план конкретных действий 1. В этом 
документе в пунктах 66 и 67 говорится о необ-
ходимости формирования системы объектив-
ных показателей техногенного воздействия на 
окружающую среду, использования и охраны 
природных ресурсов, показателей, характери-
зующих эффективность природоохранных мер 
при осуществлении экономической деятель-
ности и социально-экономического развития, 
разработки методики составления ежегодных 
докладов об обеспечении экологической без-
опасности. Предполагаются разработка и учет 
абсолютных и удельных показателей эффек-
тивности использования природных ресурсов 
и энергии, негативного воздействия на окру-
жающую среду при государственном регулиро-
вании природоохранной деятельности и пла-
нировании мероприятий по охране окружаю-
щей среды, а также при оценке эффективно-
сти экономики в целом и по отраслям. Также 
предполагается разработка целевых индика-
торов в области экологического развития, ох-
раны окружающей среды и обеспечения эколо-
гической безопасности. 

В указе Президента РФ от 25.04.2019 № 193 
«Перечень показателей для оценки эффек-
тивности деятельности высших должностных 
лиц (руководителей высших исполнительных 
органов государственной власти) субъектов 
Российской Федерации и деятельности органов 
исполнительной власти субъектов Российской 
Федерации» из 15 показателей только два ка-
саются экологии: доля городов с благоприят-
ной городской средой и качество окружающей 
среды 2. Содержание этих показателей требует 
конкретизации, а также разработки комплекс-
ных индикаторов, характеризующих качество 
окружающей среды, в том числе атмосферного 
воздуха, водных объектов и пр. 

Проблемам индикаторов устойчивого раз-
вития и комплексной оценки изменения со-

1 План действий по реализации Основ государственной по-
литики в области экологического развития РФ на период до 
2030 года [Электронный ресурс]. URL: https://cdnimg.rg.ru/
pril/75/99/82/2423_plan.pdf (дата обращения 30.01.2019).
2 Об оценке эффективности деятельности высших долж-
ностных лиц субъектов Российской Федерации и дея-
тельности органов исполнительной власти субъектов 
Российской Федерации. Указ Президента РФ от 25 апр. 
2019 г. № 193 [Электронный ресурс]. URL: https://www.
garant.ru/products/ipo/prime/doc/72130744/ (дата обраще-
ния 10.04.2019).

стояния окружающей среды по природным 
средам, эколого-экономического устойчивого 
развития посвящен достаточно большой пе-
речень работ, как российских [1–8], так и зару-
бежных авторов 3 [9–14]. Можно выделить це-
лый ряд российских проектов на федераль-
ном и региональном уровнях, посвященных 
индикаторам устойчивого развития. Это про-
екты Всемирного Банка и Минэкономразвития 
по разработке систем индикаторов устойчи-
вого развития для России: Учет экологиче-
ского фактора в системе индикаторов соци-
ально-экономического развития» (2001), до-
клад «Национальная оценка прогресса при 
переходе Российской Федерации к устойчи-
вому развитию» [15] и др. В настоящее время 
в РФ и мире составляется достаточно боль-
шой перечень рейтингов по той или иной про-
блематике социально-экономического и эко-
лого-экономического развития. Например, 
«Экологический след субъектов Федерации 
(WWF Россия) 4, экологический рейтинг го-
родов РФ (Географический факультет МГУ), 
рейтинг экологического управления горо-
дов России (Министерство природных ресур-
сов и ОНФ) [16], Экологический рейтинг реги-
онов (Зеленый патруль) 5, актуальные рейтинги 
экологически устойчивого развития регионов 
России (Интерфакс-ЭРА) [17], рейтинги по ка-
честву жизни, где учитывается качество окру-
жающей среды и, в частности, атмосферного 
воздуха, экологические рейтинги крупных 
компаний и др. Рассчитывается комплексный 
интегральный индекс человеческого развития 
(ИЧР), включающий экологическую составляю-
щую [4, 5], устойчивого развития региона [1–3]. 
В этих работах используется ограниченный пе-
речень индикаторов применительно к атмос-
фере и водным ресурсам, так как принят ма-
кроэкономический подход. 

В числе приоритетных базовых эколого-
экономических индикаторов, например по ат-
мосфере, С. Н. Бобылев предлагает использо-
вать два показателя: выбросы загрязняющих 

3 Environment and Sustainable Development Indicators for 
Canada // The National Round Table on the Environment and 
the Economy (NRTEE). 2003. 92 p. [Электронный ресурс]. 
URL: http://neia.org/wp-content/uploads/2013/04/sustainable-
development-indicators.pdf (дата обращения 15.04.2019).
4 Экологический след субъектов Российской Федерации 
/ Общ. ред. П. А. Боев. Всемирный фонд дикой природы 
(WWF). М.: WWF России, 2014. 88 c.
5 Экологический рейтинг субъектов РФ. Зеленый па-
труль [Электронный ресурс]. URL: http://greenpatrol.ru/
ru/stranica-dlya-obshchego-reytinga/ekologicheskiy-reyting-
subektov-rf?tid=291 (дата обращения 22.02.2019).
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веществ на 1 руб. валового внутреннего про-
дукта (ВВП), а в регионе на 1 руб. валового ре-
гионального продукта (ВРП) [3]. Данный пока-
затель, на наш взгляд, малоинформативен и 
может искажать реальную ситуацию из-за вли-
яния структурных, ценовых, конъюнктурных 
и иных факторов. Более того, затраты, напри-
мер, на ликвидацию последствий пожаров и 
других чрезвычайных ситуаций (ЧС) влияют на 
размер ВРП. Поэтому считаем нецелесообраз-
ным использовать данный показатель в своей 
работе. Аналогичного подхода относительно 
природы ВВП (ВРП) придерживаются в своей 
работе зарубежные авторы Д. Стиглиц, А. Сен, 
Ж.-П. Фитусси [10].

Мировой и российский опыт показывает, 
что индикаторы устойчивости должны соот-
ветствовать следующим критериям: давать 
возможность использования на региональном 
и федеральном уровнях, иметь однозначную 
интерпретацию для лиц, принимающих реше-
ния, иметь количественное выражение, опи-
раться на имеющуюся систему национальной 
статистики и не требовать значительных из-
держек для сбора информации и расчетов, воз-
можность оценки во временной динамике, же-
лательно сквозное представление по уровням 
(федеральный, региональный, районный) и 
секторам.

Можно выделить два наиболее распростра-
ненных в теории и на практике методических 
подхода к формированию индикаторов, харак-
теризующих устойчивость. Первый подход ба-
зируется на построении системы индикато-
ров, каждый из которых отражает отдельные 
аспекты устойчивого развития. Второй подход 
предполагает разработку агрегированного (ин-
тегрального) индикатора. Агрегированный ин-
дикатор на региональном уровне, выраженный 
количественно, позволяет судить о степени 
устойчивости территории, экологичности тра-
ектории ее развития. Однако в силу методоло-
гических и статистических проблем общепри-
знанного в мире интегрального индикатора 
еще нет. Для повышения эффективности эко-
лого-экономического регулирования, а также 
повышения экологичности хозяйственной де-
ятельности необходимо на уровне России при-
нять единую систему индикаторов устойчи- 
вого (экологического) развития и в официаль-
ной статистике накапливать данные для их 
применения. Перечень индикаторов экологи-
ческого развития должен корректироваться 
при изменении тенденций и проблем, постав-
ленных задач исследования, а также форм и 
показателей государственной статотчетности.

В данной статье рассматриваются два важ-
нейших аспекта экологического развития: в 
части охраны атмосферного воздуха и охраны 
водных ресурсов от техногенного загрязнения. 

Атмосферный воздух

Для оценки состояния экологического раз-
вития (СЭР) в данном регионе применительно 
к охране атмосферного воздуха предлагаем ис-
пользовать 6 статистических показателей, ха-
рактеризующих конечные (1 и 4) и промежу-
точные (2, 3, 5, 6) результаты воздухоохранной 
деятельности. Это следующие показатели:

1)	доля населения, проживающего в городах 
с высоким и очень высоким уровнем загрязне-
ния атмосферного воздуха (ИЗА > 7), % (X1);

2)	выбросы загрязняющих атмосферу ве-
ществ стационарными и передвижными ис-
точниками на душу населения, т/чел. (X2);

3)	индекс удельных выбросов, приведенных 
к 2008 г. (X3);

4)	заболеваемость детей до 14 лет болез-
нями органов дыхания, чел/тыс. детей (X4)

5)	удельный вес уловленных и обезврежен-
ных загрязняющих веществ (ЗВ) от стационар-
ных источников, % (X5); 

6)	удельный вес инвестиций в охрану атмос-
ферного воздуха в общем объеме инвестиций в 
основной капитал, % (X6).

Как видим, три показателя из шести были 
использованы для определения индексов ИКА 
и КАВ по регионам УрФО и РФ в целом.

Третий показатель — (X3) рассчитывается по 
формуле 

в
уд.в.

пп

,
J

J
J

=                             (4)

где Jуд.в. — индекс удельных выбросов загрязня-
ющих атмосферу веществ, отходящих от ста-
ционарных источников в 2017 г. к 2008 г.; Jв — 
индекс выбросов загрязняющих атмосферу ве-
ществ, отходящих от стационарных источни-
ков в 2017 г. к 2008 г.; Jпп — индекс физического 
объема промышленного производства в 2017 г. 
к 2008 г. 

Индекс удельных выбросов позволяет вы-
яснить степень влияния изменения физиче-
ского объема производства на объем выбросов 
загрязняющих веществ от стационарных ис-
точников, что, в свою очередь, позволяет оце-
нить влияние воздухоохранной деятельности 
на снижение выбросов. Данный показатель ха-
рактеризует происходящие процессы с пози-
ций устойчивого развития. Если величина ин-
декса меньше 1, то имеет место положительная 
тенденция, то есть повышение экологичности 
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производства, если же больше 1, то, соответ-
ственно, преобладает тенденция деэкологиза-
ции производства. Два последних показателя 
(5 и 6) также характеризуют результативность 
воздухоохранной деятельности, из них 5-й яв-
ляется статистическим показателем, а 6-й рас-
считан нами. Последний является общеприня-
тым индикатором активности хозяйствующих 
субъектов в охране атмосферного воздуха. Два 
индикатора — 5, 6 — характеризуют положи-
тельную динамику при росте значения данных 
показателей, а индикаторы 1, 2, 3, 4, наоборот, 
— при снижении значения.

Удельный вес инвестиций в охрану атмос-
ферного воздуха в общем объеме инвестиций 
в основной капитал характеризует инвестици-
онную активность в регионе в сфере охраны 
атмосферного воздуха. Данный показатель мо-
жет различаться в пределах одного региона по 
годам в несколько раз, что совершенно есте-
ственно, так как освоение средств на сооруже-
ния по очистке отходящих газов, как правило, 
происходит в течение нескольких лет и нерав-
номерно по годам. Поэтому мы берем в расчет 
среднеарифметическое значение данного по-
казателя за год, рассчитанного по периодам 
2008–2012 и 2013–2017 гг.

По формуле (2) были выполнены расчеты по 
регионам УрФО и РФ в целом. Анализируемый 
год — 2017 г., базовый — 2008 г.

Алгоритм расчета индекса состояния эко-
логического развития (ИСЭР) (U *) следующий. 
На первом этапе рассчитываются частные ин-
дексы (Bijt), аналогично тому, как это делалось 
при расчете индекса ИКА выше. С 1-го по 4-й 
показатель рассчитываются по формуле (5), а 
индексы 5 и 6 по формуле (6).

max
,

max min
ijt ijt

ijt
ijt ijt

X X
B

X X

-
=

-
                (5)

где Xmaxijt, Xminijt, Xijt — соответственно макси-
мальное, минимальное и фактическое значе-
ние i-го показателя (i = 1, …, 6) в j-м регионе (1, 
2, …, 7) в t-м году (t = 1 (2008 г.), 2 (2017 г.)); для 
формулы (5) i = 1, 2, 3, 4; Bijt — частный индекс 
i-го показателя (i = 1, …, 6) в j-м регионе (1, 2, …, 
7) в t-м году (t = 1 (2008 г.), 2 (2017 г.));

min

max min
ijt ijt

ijt
ijt ijt

X X
B

X X

-
=

-
                 (6)

для формулы (6) i = 5, 6.
Таким образом, чем больше значение (Bijt), 

тем лучше ситуация в части экологического 
развития по i-му показателю в j-м регионе в t-м 
году. Далее определяем среднеарифметиче-
ское значение по 6 частным индексам для j-го 
региона в t-м году (U *it) (формула (7)). Данный 
индекс характеризует уровень экологического 
развития (УЭР) по атмосфере в сравнении с 
другими регионами УрФО и РФ в целом. Чем 
больше его значение, тем выше уровень.

6,71 
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На следующем шаге определяется (ИСЭР) 
(U *j ), как отношение U *j2 в анализируемом 
(2017 г.) к U *j1 в базовом году (2008 г.) (формула 
8).

По данным формулам были проведены 
расчеты по регионам УрФО и РФ в целом 
(табл. 3–7).

Данные таблицы 3 демонстрируют, что ин-
декс удельных выбросов (Х3) во всех регио-
нах УрФО был меньше 1 за весь рассматрива-
емый период времени. Его значение меньше 
среднероссийского уровня, что является пока-

Таблица 3
Исходные статистические данные

Субъект Федерации
Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6

2008 2017 2008 2017 2008 2017 2008 2017 2008 2017 2008–
2012

2013–
2017

Российская Федерация 55 12 0,24 0,22 1,00 0,71 1084,6 1174,5 75,0 74,4 0,28 0,33
Курганская обл. 60 61 0,20 0,14 1,00 0,51 1025,9 1250,7* 72,5 55,0 0,08 0,06
Свердловская обл. 45 10 0,40 0,32 1,00 0,52 992,8 1160,6 89,2 88,7 0,87 0,43
ХМАО-Югра 29 0 1,73 0,99 1,00 0,67 1209,5 1302,6 0,4 0,7 0,79 0,31
ЯНАО 10 0 2,28 1,61 1,00 0,53 1448,0 1866,2 0,4 0,0 0,01 0,38
Тюменская обл. 52 0 0,20 0,22 1,00 0,68 1233,1 903,5 22,4 56,6 0,13 0,74
Челябинская обл. 57 62 0,39 0,24 1,00 0,45 1269,4 1432,8 73,5 84,8 1,05 1,02

* данные за 2016 г.
Примечание: По первому показателю (Х1) в трех регионах статистические данные нули в 2017 г. Поэтому в расчете при-
няты значения (100 % — X1).
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зателем процесса экологизации производства. 
Основной фактор здесь — это перевод пред-
приятий топливно-энергетического комплекса 
(ТЭК) с твердого топлива на газ, рост утилиза-
ции ПНГ при добыче нефти, а также в опреде-
ленной степени и за счет реконструкции основ-
ного производства с сопутствующим экологиче-
ским эффектом. Что касается пятого показателя, 
то он различается в разрезе регионов весьма 
существенно (от 0 % до 88,7 % в 2017 г.). Такие 
различия обусловлены, главным образом, осо-
бенностью структуры производства. В нефте-
газодобывающих регионах (ЯНАО и ХМАО) его 
значения существенно ниже, чем в других реги-
онах. Что касается 6-го показателя, то его зна-
чения также существенно различаются по реги-
онам. Хотя связи с производственной структу-
рой не просматривается. Здесь наилучшие по-
казатели имеет Челябинская область, причем в 
обоих периодах, а наихудшие — Курганская об-
ласть в среднем по двум периодам.

Как показали результаты расчетов ИСЭР 
(U *j ), все регионы имеют значения больше 1, 
то есть имеет место положительная динамика  
(табл. 4). Что касается рейтингов регионов, то 
на первом месте стоит Свердловская область, 
как в 2008 г., так и в 2017 г. (табл. 4, рис. 2) 
Значения индексов уровня экологического раз-
вития — УЭР (U *j1 и U *j2) здесь выше, чем по РФ. 
Челябинская область заняла 2-е место (2008 г.) 
и 3-е (2017 г.) в рейтинге регионов, имея также 

достаточно хороший результат по ИСЭР (1,36). 
К лидерам можно отнести и Тюменскую об-
ласть в 2017 г, как по уровню, так и по состо-
янию экологического развития. Самый низкий 
7-й ранг имеет ЯНАО, хотя показатель U *j2 вы-
рос в два раза в 2017 г. по сравнению с 2008 г. 
Следует отметить, что сравнение регионов 
по показателям U *jt наиболее корректно в раз-
резе однотипных по структуре промышлен-
ного производства регионов. Например, ХМАО 
и ЯНАО и остальные регионы УрФО.

По индексу ИСЭР (U *j ) можно судить о тен-
денциях изменения экологических угроз. В 
случае, если значение индекса растет, имеет 
место положительная динамика экологиче-
ского развития и его уровня (U *it) в анализи-
руемом году по сравнению с базовым годом, 
можно считать, что имеет место позитивная 
динамика к снижению экологических угроз. 

Водные ресурсы

Применительно к проблеме рационально-
сти использования водных объектов и выявле-
ния динамики их загрязнения, а также водоох-
ранной деятельности и использования ассими-
ляционного потенциала в современных усло-
виях разработан ряд показателей. Всемирным 
банком предлагается порядка тридцати пяти 
индикаторов, характеризующих интенсив-
ность использования воды и ее загрязненно-
сти, среди которых [18]:

Таблица 4
Результаты расчетов по формулам 4–7 и рейтинги регионов ИСЭР по годам

Субъект Федерации U *j1 U *j2 U *j
Рейтинг региона Тенденции изменения эко-

логических угроз по U *j2008 2017
Российская Федерация 0,50 0,60 1,21 3 4 снижение
Курганская обл. 0,47 0,51 1,08 4 5 снижение
Свердловская обл. 0,67 0,76 1,13 1 1 снижение
ХМАО-Югра 0,36 0,40 1,13 5 6 снижение
ЯНАО 0,17 0,34 2,03 7 7 снижение
Тюменская обл. 0,33 0,73 2,21 6 2 снижение
Челябинская обл. 0,53 0,72 1,36 2 3 снижение
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Рис. 2. Значения ИСЭР (U *) по РФ и регионам УрФО
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—	общее водопотребление, в т. ч. по видам 
использования, запасы воды (поверхностные и 
подземные источники);

—	общий водозабор, использование воды в 
ЖКХ;

—	использование воды на сельскохозяй-
ственные нужды;

—	индекс потребления хозяйственно-пи-
тьевой воды на душу населения;

—	качество питьевой воды (доля числа проб, 
не соответствующих стандартам качества);

—	использование воды в промышленности;
—	сбросы органических веществ по БПК;
—	общие запасы воды в водохранилищах;
—	использование воды в промышленных 

целях;
—	доля повторно-оборотного водоснабже- 

ния;
—	тарифы на водопотребление и водо- 

отведение;
—	безвозвратные потери воды, питатель-

ные вещества в прибрежных водах;
—	сброс питательных веществ со станций 

очистки городских сточных вод;
—	доля неочищенных городских сточных 

вод, нитраты в грунтовых водах;
—	показатели эвтрофикации озер, концен-

трации опасных веществ в прибрежных мор-
ских водах;

—	промышленные сбросы опасных веществ;
—	аварийные разливы нефти при транспор-

тировки морским путем;
—	сброс опасных веществ со станций 

очистки;
—	пестициды в грунтовых водах;
—	классификация рек, озер и морских аква-

торий по индексу загрязнения воды.
В ряде регионов разработаны комплекс-

ные индикаторы, отражающие переход на мо-
дель устойчивого развития (сбалансирован-
ного природопользования). Так, например, 
в Томской области в аспекте водопользова-
ния предлагается использовать следующие 
индикаторы:

—	объем сброса сточных вод (млн м3);
—	объем сброса без очистки сточных вод в 

водные объекты (млн м3);
—	доля очищенных сточных вод в общем 

объеме сточных вод, подлежащих очистке (%);
—	доля водозаборных сооружений, осна-

щенных системами учета воды (%);
—	доля очистных сооружений, оборудован-

ных средствами учета и контроля качества 
сбрасываемых сточных вод (%) и др. [19].

Для условий Самарской области разрабо-
тан также ряд индикаторов, характеризую-

щих в целом экологическое развитие области 
[20–21]. Применительно к водоохранной де-
ятельности в дополнение к вышеуказанным 
индикаторам также учитываются коэффици-
ент износа основных фондов, используемых 
в промышленном водоснабжении и водоох-
раной деятельности, инвестиции в природо-
охранную деятельность, в частности в водоох-
ранную (млн руб., %), численность населения, 
проживающего в экологически неблагоприят-
ных условиях (млн чел., % к населению обла-
сти) [22].

Для условий г. Москвы и Московской обла-
сти согласно [23] в части водоохранной дея-
тельности предлагается использовать следую-
щие индикаторы:

—	объем сброса загрязненных сточных вод 
млн м3, %;

—	количество дней (или доля проб) с кон-
центрацией загрязняющих веществ превыша-
ющими ПДК;

—	число населения, проживающего в зонах с 
повышенной опасностью, млн чел., %;

—	коэффициент обновления основных 
фондов;

—	доля инвестиций на охрану окружающей 
среды, в т. ч. водных объектов в общих инве-
стициях в основной капитал, %. 

Применительно к водоохранной деятель-
ности в условиях современной статистики к 
данным индикаторам можно отнести объем 
водопотребления, потребление воды для хо-
зяйственных нужд различными секторами 
экономики, использование воды (объем водо-
потребления / объем ресурсов пресной воды, 
объем оборотной воды), эффективность ис-
пользования потребляемой воды (утечки, по-
тери / объем водопотребления), дефицит реч-
ного стока, загрязненность водного объ-
екта (превышение ПДК по различным загряз-
няющим веществам в створах наблюдения 
Росгидрометом), объем сброса загрязненных 
сточных вод (всех сточных вод), инвестиций в 
охрану водных ресурсов.

В данной работе по водным ресурсам пред-
лагается оценивать состояние и уровень эко-
логического развития аналогично расчетам по 
атмосферному воздуху. При расчете комплекс-
ных индикаторов предлагаем использовать 
пять показателей (индикаторов), которые име-
ются в государственной статистике или рас-
считаны нами на основе данных статистики. 
Это следующие показатели: 

1)	удельный вес исследованных проб воды 
не соответствующих санитарно-гигиениче-
ским нормативам, % (Y1);
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2)	удельный вес оборотного и повторно–по-
следовательного водоснабжения, % (Y2);

3)	индекс удельных сбросов загрязненных 
сточных вод к 2008 г. (Y3);

4)	индекс удельного использования свежей 
воды (Y4);

5)	удельный вес инвестиций в охрану во-
дных ресурсов в общем объеме инвестиций в 
основной капитал, % (Y5).

Перечисленные показатели характери-
зуют степень загрязненности водного источ-
ника (1), эффективность и уровень водоохран-
ной деятельности (2, 5), степень экологизации 
производства в части рационального исполь-
зования и охраны водных источников в реги-
оне (3, 4). В данном перечне отсутствует по-
казатель качества воды в источнике. Данный 
показатель приводится в Государственных 
докладах о состоянии окружающей среды в 
привязке к определенным створам наблюде-
ний за качеством воды на конкретных реках, 
но отсутствует применительно к субъекту РФ. 
Что касается заболеваемости населения, об-
условленной загрязненностью воды, то она 
приводится в государственных докладах о са-
нитарно-эпидемиологическом благополучии 
населения применительно к питьевой воде. 
Медицинской наукой установлена корреля-
ционная зависимость между определенными 
видами загрязнения воды и видами заболе-
ваний, такими как болезни крови, иммуни-
тета, болезни кожи, нервной и пищеваритель-
ной систем. Однако они опосредованно свя-
заны с качеством воды в водном объекте, так 
как в значительной мере это коммунальная 
проблема и загрязнение воды может быть об-
условлено неудовлетворительным состоянием 
труб, по которым вода поступает к потребите-
лям и пр. В настоящее время не представля-
ется возможности установить численность на-
селения, которе использует чистую бутилиро-
ванную и очищенную на бытовых фильтрах 
воду вместо некачественной воды в системе 
централизованного водоснабжения. Поэтому 
сведения о заболеваемости и смертности на-
селения, связанные с водой, носят весьма оце-
ночный характер.

Индекс изменения состояния экологического 
развития для водных ресурсов — ИСЭР * (W *) рас-
считывается аналогично тому, как рассчитыва-
ется индекс для атмосферы. 

Показатели 1, 3, 4 дают положительную ди-
намику при снижении значения и рассчитыва-
ются по формуле (9), а показатели 2, 5 — наобо-
рот, при росте значения данных показателей и 
рассчитываются по формуле (10).

max  
,

max min
ijt ijt

ijt
ijt ijt

Y Y
V

Y Y

-
=

-
                  (9)

min
,

max min
ijt ijt

ijt
ijt ijt

Y Y
V

Y Y

-
=

-
                (10)

где Ymaxijt, Yminijt, Yijt — соответственно макси-
мальное, минимальное и фактическое значе-
ние i-го показателя (i = 1, …, 5) в j-м регионе (1, 
2, …, 7) в t-м году, (t = 1 (2008 г.), 2 (2017 г.)) из 
рассматриваемого ряда показателей; для фор-
мулы (10) i = 1, 3, 4, для формулы (11) i = 2, 5; Vijt 
— частный индекс i-го показателя (i = 1, ..., 5) в 
j-м регионе (1, 2, ..., 7) в t-м году, (t = 1 (2008 г.), 
2 (2017 г.)).

Чем больше значение (Vijt), тем лучше си-
туация в части экологического развития по 
i-му показателю в j-м регионе в t-м году. Далее 
определяем среднее арифметическое значе-
ние по 5 частным индексам для j-го региона 
в t-м году (Wtj) (формула (11)). Данный индекс 
характеризует уровень экологического разви-
тия (УЭР) по воде в сравнении с другими реги-
онами УрФО и РФ в целом. Чем больше его зна-
чение, тем выше уровень ЭР.
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На следующем шаге определяется (ИСЭР) 
(W *j ), как отношение Wj2 в анализируемом 
(2017 г.) к Wj1. в базовом году (2008 г.) (формула 
(12)).
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где Wj1 — индекс УЭР в базовом году в j-м реги-
оне; Wj2 — индекс УЭР в анализируемом году в 
j-м регионе.

По данным формулам выполнены расчеты 
по регионам УрФО, УрФО и РФ в целом (табл. 5, 
6). Рейтинги регионов определены по Wj1 и Wj2. 
Данные рейтинги характеризуют уровень эко-
логического развития рассматриваемых тер-
риторий относительно друг друга и РФ в целом.

Как видим, положительная динамика по 
индексу ИСЭР (W *j ) наблюдается во всех реги-
онах, кроме ХМАО. Это обусловлено ухудше-
нием здесь всех показателей в 2017 г. по от-
ношению к 2008 г. (кроме 5-го). Регион имеет 
и низкие значения индекса по уровню эколо-
гического развития в обоих годах, а также, со-
ответственно, и рейтинг. Несмотря на то, что 
ЯНАО имеет максимальный индекс ИСЭР * 
(W *j ) — 2,52, то есть имеет место положитель-
ная динамика экологического развития, дан-
ный регион занимает предпоследнюю и по-
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следнюю строчку рейтинга. Наилучшие по-
казатели имеет Свердловская, Курганская и 
Челябинская области. Первая имеет более вы-
сокий показатель уровня экологического раз-
вития (УЭР) в 2017 г. по сравнению с РФ (0,83 
и 0,77), а по двум другим областям значения 
УЭР соответствуют среднероссийскому уровню 
(рис. 3).

По индексу ИСЭР (Wj*) можно судить о тен-
денциях к изменению экологических угроз. 
В случае, если он более 1, имеет место поло-
жительная динамика экологического разви-
тия, если менее 1, соответственно, — негатив-
ная, равна 1 — стабилизация. Индексы U *jt и W *j 
являются косвенным индикатором измене-
ния экологических угроз, а прямым индика-

тором является индекс ИКА в части атмосфер-
ного воздуха. Для водных объектов аналогич-
ный комплексный индекс пока нет возможн-
сти создать, учитывая официальные данные 
статистики и мониторинга состояния водных 
ресурсов. На основании полученных рейтин-
гов регионов по уровню экологического разви-
тия в сфере охраны атмосферного воздуха (U *jt) 
и водных источников (Wjt) можно определить 
рейтинги (2008 и 2017 гг.) суммарно по этим 
двум направлениям экологического развития 
(табл. 7)

Как видим, Свердловская область занимает 
первое место в рассматриваемые годы. Далее 
идет РФ в целом, а третье место в 2017 г. делят 
Тюменская и Челябинская области. Два послед-

Таблица 5
Исходные статистические данные

Субъект Федерации
Y1 Y2 Y3 Y4 Y5

2008 2017 2008 2017 2008 2017 2008 2017 2008–
2012

2013–
2017

Российская Федерация 31,20 25,60 0,62 0,31 1,00 0,73 1,00 0,78 0,47 0,49
УрФО 30,90 39,30 0,94 0,59 1,00 0,78 1,00 1,25 0,34 0,21
Курганская обл. 38,62 40,00 0,90 1,00 1,00 0,59 1,00 0,75 0,63 0,29
Свердловская обл. 28,70 49,20 0,98 0,84 1,00 0,57 1,00 0,51 0,47 0,49
ХМАО-Югра 73,32 76,90 0,88 0,26 1,00 2,29 1,00 2,39 0,14 0,14
ЯНАО 45,82 48,30 0,00 0,00 1,00 0,53 1,00 1,29 0,31 0,14
Тюменская обл. 32,00 24,70 0,73 0,42 1,00 0,31 1,00 0,31 0,22 0,14
Челябинская обл. 24,40 33,60 1,00 0,81 1,00 0,90 1,00 0,78 0,92 0,35

Таблица 6
Индексы УЭР (Wjt, ИСЭР *, W *j ), рейтинги регионов УрФО и РФ

Субъект Федерации Wj1 Wj2 W *j
Рейтинг региона Тенденции изменения эко-

логических угроз по W *j2008 2017
Российская Федерация 0,38 0,77 2,03 4 2 снижение
УрФО 0,41 0,56 1,37 — — снижение
Курганская обл. 0,45 0,76 1,69 3 3 снижение
Свердловская обл. 0,46 0,83 1,79 2 1 снижение
ХМАО-Югра 0,18 0,05 0,30 6 7 рост
ЯНАО 0,16 0,39 2,52 7 6 снижение
Тюменская обл. 0,34 0,68 2,04 5 5 снижение
Челябинская обл. 0,60 0,74 1,24 1 4 снижение
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Рис. 3. Уровень экологического развития регионов УрФО и РФ в 2008. и 2017 гг.
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них места у ХМАО и ЯНАО. У Курганской обла-
сти произошло снижение рейтинга со 2-го до 
4-го места в 2017 г. Предлагаемый нами мето-
дический инструментарий позволяет оценить 
тенденции изменения экологических угроз, 
степень и уровень изменения (рост, снижение, 
стабилизация) с помощью ряда интегральных 
индексов: ИКА, УЭР, ИСЭР.

Заключение

Оценка качества атмосферного воздуха 
на территории, осуществляемая органами 
Росгидромета, Росприроднадзора в офи-
циальных документах, с одной стороны, и 
Россанэпиднадзора (Роспотребнадзора), с дру-
гой, осуществляется по различным критериям 
и методикам, что не позволяет получить одно-
значную картину эколого-социальных угроз, 
обусловленных загрязненностью атмосфер-
ного воздуха. Поэтому считаем необходи-
мым интегрировать эти два подхода и опре-
делять интегральный индекс качества атмос-
ферного воздуха (ИКА), используя четыре по-
казателя, два из которых официально приняты 
Росгидрометом (ИЗА>7 и CИ), третий, реко-
мендуемый ВОЗ, — заболеваемость детского 
населения болезнями органов дыхания, чет-
вертый, предлагаемый нами, — выбросы за-
грязняющих веществ в атмосферу из всех ис-
точников на 1 жителя региона, характеризую-
щий антропогенную нагрузку.

Для эффективного управления риском эко-
лого-социальных угроз необходимо правильно 
диагностировать состояние и уровень эколо-
гического развития на данной территории, 
так как это является фактором изменения в 
ту или иную сторону экологических угроз. 
Предлагаемый метод диагностики измене-
ния состояния и уровня экологического разви-
тия (ИСЭР и УЭР) в данном регионе в динамике 
позволяет выявить тенденции и причины из-
менения экологических угроз на конкретных 
территориях.

Выполненные нами расчеты по регионам 
УрФО и РФ в целом позволили диагностиро-
вать стабилизацию эколого-социальных угроз 
по качеству атмосферного воздуха в 2017 г. по 
отношению к 2008 г. в большинстве регионов 
УрФО и улучшение в РФ в целом. Однако с уче-
том несопоставимости данных измерений за-
грязненности атмосферы из-за повышения 
ПДК фенола и формальдегида в 2014 г. реальная 
ситуация несколько хуже. Поэтому делается 
вывод, что угрозы, обусловленные загрязне-
нием атмосферы, нарастают, что подтверждает 
рост детской заболеваемости во всех регионах 
УрФО и РФ в целом от 8 % в РФ до 29 % в ЯНАО. 
Исключение составляет Тюменская область. 
Здесь фиксируется снижение заболеваемости.

Диагностировано снижение угроз и пози-
тивная динамика экологического развития 
по охране атмосферы во всех регионах УрФО 
и РФ, особенно в Тюменской области и ЯНАО, 
а наиболее высокий его уровень в Тюменской 
и Свердловской областях. Аналогичная кар-
тина по водоохране за исключением ХМАО, а 
наибольший его уровень в ЯНАО и Тюменской 
области. 

Что касается рейтингов регионов, то по 
качеству атмосферы в 2017 г. на первом ме-
сте стоит Тюменская область, на последнем 
— Челябинская область. По экологическому 
развитию в части воздухо- и водоохраны 
на первом месте Свердловская область, а на 
последнем месте по данным показателям соот-
ветственно ЯНАО и ХМАО. Первое место в сум-
марном рейтинге регионов по экологическому 
развитию по двум видам природоохранной де-
ятельности принадлежит Свердловской обла-
сти, а последние место — ХМАО и ЯНАО.

Диагностика экологического развития в 
части загрязнения атмосферного воздуха по 
предложенному методу показала, что в четы-
рех из шести регионов УрФО за анализируемый 
период зафиксирована негативная тенденция, 
как по показателю состояния экологического 
развития, так и по показателю уровня экологи-
ческого развития. В трех наихудших по пока-
зателям регионах (Свердловская, Челябинская 
и Курганская области) снижение уровня эко-
логического развития обусловлено в основном 
первым показателем, связанным с низким ка-
чеством атмосферного воздуха, несмотря на 
высокий уровень экологизации производства 
(5-й показатель) и снижение выбросов загряз-
няющих веществ от стационарных источни-
ков на 30 %. Очевидно, что весомый вклад в за-
грязнение атмосферы вносит автотранспорт, 
особенно в крупных городах. 

Таблица 7
Рейтинги регионов УрФО и РФ  

по уровню экологического развития

Субъект Федерации
Рейтинг региона

2008 2017
Российская Федерация 2 2
Курганская обл. 2 4
Свердловская обл. 1 1
ХМАО-Югра 3 5
ЯНАО 4 5
Тюменская обл. 3 3
Челябинская обл. 1 3
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По водным ресурсам ситуация более пози-
тивная. Здесь только в одном регионе имела 
место негативная динамика, а в остальных по-
ложительная. Однако уровень экологического 
развития остается относительно низким. Из 
этого можно сделать вывод, что предпринима-
емых государством и предприятиями приро-
доохранных мер явно недостаточно, экологи-
ческие угрозы нарастают. Чтобы изменить си-
туацию с негативной на позитивную, необхо-
димо усиление адресного воздействия органов 
Росприроднадзора, Роспотребнадзора и других 

специально уполномоченных органов субъек-
тов хозяйственной деятельности — основных 
виновников загрязнения атмосферного воз-
духа и водных ресурсов в регионе — в виде ад-
министративных штрафов за нарушение при-
родоохранного законодательства, исков в воз-
мещение ущерба, перехода на технологическое 
нормирование, стимулирование внедрения 
наилучших существующих технологий путем 
зачета капитальных затрат на природоохран-
ные мероприятия в счет платежей за негатив-
ное воздействие на окружающую среду и др.
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Diagnostics of Environmental and Social Threats to the Territory’s Development
The article substantiates the need for integrated diagnostics of air quality. Such diagnostics should include the generally 

accepted indicators and consider the rate of child population’s morbidity with respiratory diseases, recognized by the World 
Health Organisation, as a criterion for assessing the state of the atmosphere in this area. We suggest a method of integrated 
assessment of the level and changes in air quality over time on the considered territory. This tool allows determining the ratings 
of the regions on the quality of atmospheric air, the level of environmental development and the degree of its change. Moreover, it 
helps assessing the factors that affect the aforementioned processes. We tested the proposed methodological tools on the example 
of the regions of the Ural Federal district (UFD) and the Russian Federation (RF) in general. The calculations made it possible 
to diagnose the stabilization of environmental and social threats to air quality in the majority of the regions. We concluded that 
the threats caused by air pollution are increasing. That fact is confirmed by the growth of child morbidity in all regions of the 
UFD and the RF, except for Tyumen oblast. We propose methodological tools for diagnostics of the territory’s environmental 
development through integrated comprehensive indices of the state and level of environmental development in part of the air and 
water protection activities based on statistical indicators. The diagnostics demonstrated positive environmental development in 
the sphere of air protection in the UFD and the RF. In general, the dynamics of environmental development in the field of water 
protection are positive, with the exception of Khanty-Mansi Autonomous Okrug. The mostly positive dynamics of environmental 
development in the regions of the UFD are a prerequisite for reducing threats in the future.

Keywords: environmental development, environmental and social threats, environmental policy, indicators of sustainable 
development, the effectiveness of environmental activities, air quality, water quality standards
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