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Аннотация
Предмет. Экологическая  составляющая  устойчивости  региональных 
экономических систем, а именно – ее роль в обеспечении долгосрочного 
сбалансированного развития территорий. Тематика работы связана с выяв-
лением влияния экологических факторов на устойчивость регионов через 
оценку их экологического потенциала. 
Цели. Определение степени влияния экологических факторов на устойчи-
вость  региональных  экономических  систем,  проведение  количественной 
оценки  экологического  потенциала  субъектов  Сибирского  федерального 
округа и выполнение их сравнительного анализа.
Методология. Методологическую  основу  исследования  составляют 
системный  подход,  структурно-логический  и  сравнительный  анализ,
а  также  методика  оценки  потенциала  Н.В. Шаланова,  позволяющая 
агрегировать  показатели  природно-ресурсного  обеспечения,  качества 
окружающей  среды,  экологической  инфраструктуры,  природно-климати-
ческих  условий  и  уровня  экологической  безопасности  в  интегральный 
индекс.
Результаты. Уточнено определение понятия «экологический потенциал», 
даны  характеристика  его  системных  свойств  и  структурных  элементов,
а  также  интегральные  оценки  экологического  потенциала  субъектов 
Сибирского  федерального  округа.  Проведен  анализ  факторов,  опреде-
ляющих  динамику  экологического  потенциала  в  региональном  разрезе. 
Практическая значимость исследования заключается в возможности при-
менения полученных результатов при стратегическом и территориальном 
планировании,  разработке  экологической  и  социальной  региональной 
политики,  а  также  в  научных  исследованиях  по  проблемам  устойчивого 
развития.
Выводы. Экологический  потенциал  является  значимым  компонентом 
комплексной  устойчивости  региональных  экономических  систем,  и  его 
учет  в  стратегическом  управлении  позволяет  выявлять  экологические 
ограничения  развития,  разрабатывать  эффективные  меры  экологической 
политики  и  обеспечивать  долгосрочное  сбалансированное  развитие  тер-
ритории.
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В условиях нарастающих экологических кризисов и необходимости перехода к устойчивому разви-
тию  особое  значение  приобретает  исследование  взаимосвязей  между  состоянием  окружающей 
среды  и  социально-экономическими  процессами.  Согласно  отчету  о  глобальных  рисках  2022 г.1, 
ухудшение состояния окружающей среды относится к одной из пяти наиболее значительных угроз 
для мировой экономики в последующие десятилетия. Экологические факторы становятся не только 
ограничителями хозяйственной деятельности, но и стратегическими ресурсами, способными обес-
печивать  долгосрочную  конкурентоспособность  территорий.  Их  влияние  проявляется  как 
напрямую через ресурсную обеспеченность, природно-климатические условия жизнедеятельности 
и  качество  окружающей  среды,  так  и  опосредованно  через  воздействие  на  здоровье  населения, 
производительность труда, миграционные потоки и инвестиционную привлекательность.

Однако в практике анализа устойчивости региональных экономических систем потенциал экологи-
ческой подсистемы нередко остается недооцененным, что ограничивает возможности комплексного 
управления развитием территорий.

Актуальность  исследования  обусловлена  необходимостью  интеграции  экологических  аспектов
в стратегическое планирование и управление развитием территории.

Цель исследования заключается в определении степени влияния экологических факторов на устой-
чивость региональных экономических систем, проведении количественной оценки экологического 
потенциала субъектов Сибирского федерального округа (СФО) и выполнении их сравнительного 
анализа. Для достижения цели необходимо определить состав и структуру, основные функциональ-
ные свойства экологической подсистемы, оценить экологический потенциал региона с использова-
нием методики Н.В. Шаланова, провести сравнительный анализ экологического потенциала субъек-
тов СФО, проанализировать влияние экологического потенциала на экономическое и социальное 
развитие.

В  работе  использован  структурно-логический  и  сравнительный  анализ,  а  также  количественные 
методы  оценки.  Экологическая  подсистема  региональной  экономической  системы  представлена
в виде структурированного блока, включающего природно-ресурсную базу, качество окружающей 
среды,  экосистемные  услуги,  природно-климатические  условия,  рациональное  использование 
ресурсов,  институционально-управленческие  условия.  Для  оценки  экологического  потенциала 
использовалась  методика  определения  потенциала  Н.В.  Шаланова,  включающая  нормализацию 
данных и расчет агрегированных показателей относительно эталонных значений. 

Современные  подходы  к  оценке  устойчивости  региональных  экономических  систем  нередко 
рассматривают экологическую составляющую как один из элементов комплексных интегральных 
индексов,  формируемых  на  основе  концепции  устойчивого  развития  или  ESG-подхода.  В  таких  
моделях экологический блок обычно представлен набором индикаторов, характеризующих уровень 
загрязнения  окружающей  среды  (атмосферного  воздуха,  воды,  почв),  объемы  образованных 
отходов, в отдельных случаях – затраты на охрану окружающей среды. Несмотря на включение эко-
логических показателей в оценку наравне с социальными и экономическими показателями, вес эко-
логической составляющей в интегральных индексах может быть существенно ниже по сравнению
с  другими  блоками,  что  приводит  к  недооценке  реального  вклада  экологической  подсистемы
в региональную устойчивость.

Кроме того, большая часть экономистов при оценке социально-экономического потенциала и реги-
ональной устойчивости вообще не учитывают экологические факторы [1, 2], а если и включают
их  в  анализ,  то  чаще  всего  ограничиваются  оценкой  природно-ресурсного  и  ассимиляционного 
потенциала [3–6]. При таком подходе из поля зрения выпадает целый спектр значимых факторов – 
природно-климатические  условия  и  их  влияние  на  хозяйственную  деятельность,  климатические 
изменения и их долгосрочные последствия, необходимость рационального использования природ-
ных  ресурсов  в  условиях  их  исчерпаемости  и  деградации  природных  систем.  С  одной  стороны,  
игнорирование  этих  параметров  затрудняет  комплексное  понимание  устойчивости,  поскольку 
именно  они  во  многом  определяют  как  экономическую  продуктивность  региона,  так  и  качество 
жизни населения [7]. С другой стороны, их использование затруднено рядом объективных факто-
ров. Прежде всего отсутствуют единые, общепринятые методики, позволяющие комплексно и коли-
чественно  оценивать  данные  влияния  в  контексте  устойчивости  региональных  экономических 

1 Global Risks Report 2022. URL: https://www.weforum.org/publications/global-risks-report-2022/ 
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систем [8, 9]. Используемые подходы не носят системного характера, они либо фокусируются на 
отдельных  климатических  рисках  (засухи,  наводнения,  температурные  аномалии),  либо  ограни-
чиваются оценкой природно-ресурсного или ассимиляционного потенциала без учета взаимосвязи 
с социально-экономическими процессами.  Дополнительной проблемой является сложность сбора 
достоверных, сопоставимых и репрезентативных данных по регионам, особенно по долгосрочным 
климатическим  трендам,  экологическим  функциям  экосистем  и  их  деградации.   Разрозненность 
источников  информации,  отсутствие  унифицированных  индикаторов  и  временные  лаги  между 
проявлением  экологических  изменений  и  их  социально-экономическими  последствиями  затруд-
няют построение точных моделей влияния и интеграцию соответствующих параметров в комплекс-
ные оценки устойчивости.

Агрегированные  индексы  при  этом  часто  строятся  по  принципу  усредненных  значений,  что  
сглаживает значимые различия между регионами и нивелирует влияние отдельных экологических 
факторов, которые могут стать критическими для долгосрочной стабильности территории. Напри-
мер,  в  условиях  хронического  загрязнения  окружающей  среды  или  деградации  природно-
ресурсной  базы  даже  при  высоких  экономических  показателях  регион  может  столкнуться
с  повышением  заболеваемости  населения,  снижением  трудового  потенциала,  миграционным 
оттоком населения, что в итоге подрывает его устойчивость.

Таким  образом,  существующие  интегральные  оценки  устойчивости  позволяют  зафиксировать 
общую  картину,  но  не  раскрывают  внутренних  механизмов,  посредством  которых  экологическая 
подсистема воздействует на экономическую и социальную. Это обусловливает необходимость раз-
работки методик, способных выделить и комплексно оценить именно экологический потенциал как 
самостоятельный и значимый фактор устойчивости региональных экономических систем, а также  
проанализировать его прямое и косвенное влияние на социально-экономическое развитие регионов.

Одним  из  перспективных  инструментов  решения  этой  задачи  является  использование  методики 
оценки  потенциалов,  разработанной  Н.В.  Шалановым  [10],  основанной  на  системном  подходе, 
декомпозиции исследуемого объекта на подсистемы и элементы, а также использовании формали-
зованных процедур нормализации и агрегирования данных. Использование этой методики в оценке 
экологической подсистемы региона позволяет не только количественно оценить ее состояние при  
расчете  общего  потенциала  устойчивости,  но  и  определить  механизмы  влияния  экологического 
потенциала на экономику и общество. 

Экологическая подсистема является базовой составляющей региональных экономических систем, 
обеспечивающей поддержание жизненно необходимых природных условий и ресурсов, воспроиз-
водство  хозяйственной  и  социальной  деятельности.  Ее  структура  может  быть  проанализирована
по двум взаимосвязанным осям: составляющие элементы и системные свойства, проявляющиеся
в ходе функционирования и взаимодействия подсистемы с внешней и внутренней средой региона2 
[7, 8, 11–19]. Структурные составляющие экологической подсистемы приведены в табл. 1.

Анализ структурных компонентов экологической подсистемы показывает высокий уровень ее внут-
ренней сложности, множество нелинейных связей и опосредованное влияние на все аспекты устой-
чивости региональных экономических систем. Недооценка даже одной из составляющих (напри-
мер, экосистемных услуг или климатических рисков) может привести к искажению оценки реаль-
ной устойчивости. При оценке роли экологического блока в региональной устойчивости требуется 
системный междисциплинарный подход, включающий сочетание количественных и качественных 
характеристик, использование пространственных данных, методов сценарного анализа.

Системные  свойства  экологической  подсистемы  отражают  характер  внутренней  организации
и функционирования всех составляющих ее компонентов, а также способность взаимодействовать 
с  другими  подсистемами  региона  –  социальными  и  экономическими  [7,  8,  11–19].  Основные 
системные свойства экологической подсистемы представлены в табл. 2.

Системные свойства экологической подсистемы определяют ее поведение как целостной динамиче-
ски  развивающейся  системы,  тесно  связанной  с  социальными  и  экономическими  процессами.

2 Долматова Л.Г. Основы формирования устойчивой социо-эколого-экономической системы современного 
землепользования // Мелиорация как драйвер модернизации АПК в условиях изменения климата: материалы 
Международной научно-практической интернет-конференции. Новочеркасск: Лик, 2020. С. 153–157. 
EDN: SRAJWA
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При  этом  целостность  предполагает,  что  экологическая  подсистема  должна  анализироваться  как 
взаимосвязанная совокупность природных компонентов – климатических условий, экосистем, при-
родных ресурсов и  среды обитания. Изменения  одного  элемента  (например, загрязнение  водных  
объектов) могут вызывать каскадные изменения в других элементах (снижение уровня биоразнооб-
разия, ухудшение состояния здоровья населения). Поэтому подход к оценке должен быть комплекс-
ным и междисциплинарным, исключающим фрагментарное рассмотрение отдельных факторов.

Иерархичность  требует  учитывать  пространственные  уровни  организации  природных  систем:
от локальных экосистем до региональных и макрорегиональных биогеоценозов. Это важно для кор-
ректного  масштабирования  мер  управления,  прогнозирования  эффектов  и  адаптации  стратегий 
устойчивого развития к конкретным территориальным условиям.

Самоорганизация  и  саморегуляция  определяют  способность  экосистем  восстанавливаться  при 
нарушениях, но только в пределах своего уровня толерантности. При оценке потенциала региона  
необходимо учитывать пороговые значения антропогенной нагрузки, превышение которых может 
привести систему к потере способности к самовосстановлению. Это свойство является основанием  
для  разработки  экологических  нормативов,  лимитов  и  предельно-допустимых  нагрузок  на  
окружающую среду.

Ограниченность  природных ресурсов  и  ассимиляционного  потенциала  требуют  учета  экологиче-
ских пределов в моделях экономического и пространственного планирования. Это предопределяет  
необходимость  перехода  от  экстенсивной  эксплуатации  природных  ресурсов  к  рациональному,
сбалансированному и восстановимому использованию.

Чувствительность к внешним воздействиям делает необходимым оценку уязвимости территории. 
Оценка уязвимости позволяет выделить зоны экологического риска, требующие особых режимов 
охраны, а также обоснования необходимости экологического страхования, резервирования и дивер-
сификации отраслевой структуры экономики.

Динамические  свойства  экологической  подсистемы  предопределяют  потребности  в  мониторинге 
изменений  в  окружающей  среде  и  регулярном  обновлении  оценок  ее  состояния.  Состояние  эко-
логической подсистемы не является статичным, поэтому устойчивость региона должна оцениваться 
с учетом тенденций и возможных сценариев природных изменений, включая климатические изме-
нения.

Интегративность экологической подсистемы требует учета экологических факторов при планирова-
нии социально-экономического развития. Состояние окружающей среды напрямую влияет на здо-
ровье  населения,  качество  жизни,  миграционные  потоки,  инвестиционную  привлекательность
и развитие природозависимых отраслей хозяйства.

Накопление эффектов (кумулятивность) делает необходимым учет долгосрочных последствий эко-
логических  решений.  Последствия  антропогенных  воздействий  на  окружающую  среду  прояв-
ляются  не  сразу,  а  спустя  длительные  периоды  времени,  зависящие  от  устойчивости  природных 
систем.  Поэтому  при  разработке  стратегий  региональной  устойчивости  необходимо  применять 
сценарный анализ и эколого-экономическое моделирование.

Такой учет системных свойств экологической подсистемы позволяет проводить более обоснован-
ный анализ состояния региональной устойчивости, выявлять риски и ресурсы развития, принимать  
эффективные  управленческие  решения  на  междисциплинарной  основе.  Это  особенно  важно
в условиях усиливающегося антропогенного воздействия, климатических изменений и исчерпания 
ресурсов,  когда  экологическая  устойчивость  становится  краеугольным  элементом  устойчивости 
всей региональной системы. 

На наш взгляд, наиболее полно системные и структурные особенности экологической подсистемы 
можно описать и оценить через понятие экологического потенциала. 

В  экономической  литературе  нет  единого  подхода  к  определению  понятия  «потенциал».  Так,  
Т.Г. Храмцова [20] считает потенциалом не только количественную оценку всех имеющихся ресур-
сов, но и возможности потенциального развития территории на основе использования этих ресур-
сов.  В  свою  очередь  М.Н.  Кондратьева с  коллегами  определяют  социально-экономический 
потенциал  как  фундаментальную  категорию,  включающую  совокупность  факторов,  предопреде-
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ляющих возможные варианты развития социально-экономической системы региона в зависимости 
от эффективности использования имеющихся ресурсов и условий существования [21]. Как считают 
М.В.  Любимова,  В.П.  Нестеров  и  В.С.  Дмитриева,  социально-экономический  потенциал  –  это  
совокупность социально-экономических факторов, стимулов и источников эффективности исполь-
зования производительных сил [22]. Таким образом, под потенциалом в целом понимается некая 
совокупность  возможностей,  ресурсов,  условий  и  способностей  системы,  объекта  или  субъекта, 
которые могут быть использованы для достижения определенных целей, выполнения функций или  
обеспечения  развития.  В  контексте  региональных  экономических  систем  потенциал  отражает 
способность региона эффективно использовать свои ресурсы (природные, экономические, социаль-
ные и т.п.) для устойчивого развития, адаптации к изменениям и противостояния стрессам.

Для целей настоящей статьи под экологическим потенциалом будем понимать совокупную способ-
ность экологической подсистемы региона обеспечивать устойчивое функционирование и развитие 
региональной экономической системы за счет природных ресурсов, качества окружающей среды, 
экосистемных услуг и других экологических факторов, отражающую ее способность обеспечивать 
жизнедеятельность общества и функционирование экономики без утраты экологической устойчи-
вости,  деградации  экосистем  и  угроз  здоровью  населения.  Он  отражает  возможности  региона 
использовать свои природные условия и ресурсы для поддержания экономической продуктивности, 
социальной  стабильности  и  экологической  устойчивости,  а  также  противостоять  природным
и антропогенным стрессам.

Для  определения  роли  экологической  подсистемы  в  формировании  устойчивости  региональной 
экономической  системы  требуется  оценка  экологического  потенциала.  В  научной  литературе 
используется несколько  подходов  к  оценке  экологического  потенциала регионов, различающихся 
по цели, содержанию и набору рассматриваемых параметров.

Наиболее распространенный – ресурсоориентированный подход. В рамках этого подхода экологи-
ческий потенциал трактуется как совокупность природных ресурсов (земельных, водных, лесных,  
минеральных),  пригодных  для  хозяйственного  использования  при  текущем  уровне  технической 
оснащенности экономики [23–25].

Альтернативное направление оценки экологического потенциала – ассимиляционно-функциональ-
ный подход, акцентирующий внимание на способности природной среды к саморегуляции, ассими-
ляции загрязняющих веществ и отходов, поддержанию экологического баланса при антропогенных 
нагрузках. В  рамках этого  подхода основными  индикаторами выступают  показатели загрязнения 
окружающей среды, уровня техногенной нагрузки, экологической емкости и устойчивости экоси-
стем [26–28].

Оба  подхода не  учитывают  институциональные,  инфраструктурные  и  климатические  и  другие 
компоненты экологической подсистемы.

Существуют  также  интегральные  подходы,  направленные  на  использование  агрегированных 
показателей и обобщенных индексов: ESG-подход (индексы устойчивости, например, индекс эко-
логической эффективности [29, 30]) или экологический след [17], индексы «зеленой» экономики 
[18]. Подходы основаны на расчете интегральных экологических индексов, но они часто рассмат-
риваются как самостоятельные подходы к оценке устойчивости и слабо коррелируют с экономиче-
скими и социальными аспектами устойчивости, а вес экологического потенциала в общей регио-
нальной устойчивости бывает занижен. Часто эти подходы акцентируют внимание на долгосроч-
ных  климатических  трендах  и  экосистемных  услугах,  но  их  адаптация  к  российским  регионам  
затруднена из-за различий в собираемых данных и методологий. Недостатками большинства под-
ходов является фрагментарность, отсутствие учета нелинейных связей и долгосрочных эффектов.

В  настоящем  исследовании  апробируется  системный  подход,  основанный  на  методике 
Н.В. Шаланова  по  оценке  потенциала  объекта.  Подход  основан  на  декомпозиции  экологической 
подсистемы  на  компоненты  (природные  ресурсы,  качество  среды,  экосистемные  услуги  и  др.),
он позволяет учесть как ресурсную базу региона, так и состояние среды, качество экологического  
управления  и  устойчивость  экосистем.  В  процессе  анализа  показатели  нормализуются  и  затем 
агрегируются. Преимуществом подхода является комплексность и возможность проведения меж-
региональных сравнений. Анализ сильных и слабых сторон рассмотренных методик представлен
в табл. 3.
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По результатам анализа данных, представленных в табл. 3, можно отметить, что системный подход 
к оценке экологического потенциала на основе методики Н.В. Шаланова отличается комплексно-
стью,  способностью  учитывать  нелинейные  связи  между  компонентами  экологической  подси-
стемы. Подход предполагает выбор релевантных показателей на основе структурированного описа-
ния  подсистемы  (табл.  1),  нормализацию  показателей  относительно  эталонного  значения  (целе-
вого, наилучшего, приоритетного) и расчет агрегированной оценки. Полученное значение экологи-
ческого потенциала может быть предметом регионального сравнения и анализа устойчивости реги-
ональных экономических систем.

Для проведения оценки экологического потенциала необходима система показателей, отражающих 
состояние  каждого  структурного  блока  экологической  подсистемы.  Такой  подход  позволяет  не 
только количественно измерить потенциал, но и выявить дисбалансы во взаимодействии с экономи-
ческой и социальной подсистемами.  Предлагаемая в настоящей работе система показателей осно-
вывается  на  научных  подходах  к  анализу  экологической  подсистемы,  нормативной  основой 
системы служат положения Методических рекомендаций по подготовке отчетности об устойчивом 
развитии,  утвержденных  приказом  Минэкономразвития  России  от  01.11.2023  № 764.  Документ 
содержит унифицированный набор ESG-индикаторов, рекомендованных к использованию в корпо-
ративной и региональной отчетности. Экологический блок методических рекомендаций включает 
показатели выбросов загрязняющих веществ в атмосферу, сбросов в водные объекты, обращения
с отходами, потребления и эффективности использования воды и энергетических ресурсов, сведе-
ния о мерах по сохранению биоразнообразия и адаптации к климатическим изменениям. Эти инди-
каторы напрямую соотносятся с выделенными в исследовании группами элементов экологического  
потенциала: природно-ресурсным потенциалом, экологической емкостью, качеством окружающей 
среды, экологической инфраструктурой и безопасностью. 

Согласованность системы показателей с действующими федеральными методическими рекоменда-
циями обеспечивает сопоставимость результатов оценки экологического потенциала с требовани-
ями современной практики устойчивого развития и повышает прикладную значимость исследова-
ния  для  стратегического  планирования  регионального  развития.  Показатели  отвечают  принципу 
системности  и  полноты  охвата.  Так  природно-ресурсная  компонента  (площадь  территории, 
сельскохозяйственных земель, лесистость, ресурсы речного стока, запасы подземных вод) отражает 
ресурсную  базу,  необходимую  для  экономической  деятельности.  Эти  показатели  обоснованы
в работах [7, 8], рассматривающих природные ресурсы как ограничитель или драйвер устойчиво-
сти. Экологическая емкость (ассимиляционный потенциал) и качество окружающей среды как био-
сферная компонента (выбросы загрязняющих веществ, уловленные вещества, использование воды, 
сброс стоков, образование и утилизация отходов, доля охраняемых территорий, расходы на охрану 
среды)  фокусируются  на  качестве  окружающей  среды  и  рациональном  использовании  ресурсов, 
что соответствует международным подходам [17, 18], в которых аналогичные метрики использу-
ются  для  расчета  экологического  следа.  Показатель  площади  нарушенных  земель  оценивает 
способность экосистем к самовосстановлению, что обосновано в работе А.В. Кокина [26] по асси-
миляционному потенциалу. Выбор показателей обеспечивает баланс между статичными (ресурсы) 
и  динамичными  (загрязнение,  отходы)  индикаторами,  позволяя  анализировать  изменения
в динамике.

Результаты проведенной декомпозиции и выбора показателей и эталонов для анализа экологиче-
ского  потенциала  приведены  в  табл. 4.  Анализ  проведен  на  примере  субъектов  Сибирского 
федерального округа, базой данных для проведения анализа являются источники открытых данных  
Росстата3 и Минприроды России4.

Расчет  экологического  потенциала  начинается  со  сбора  данных.  С  использованием  данных 
открытых  источников  соберем  необходимые  значения  показателей  в  динамике  за  2005–2023 гг. 
Определим эталонные значения для каждого показателя. Эталонные значения для показателей эко-
логической подсистемы определим по целевым значениям национальных проектов РФ или лучшим  
зафиксированным значениям среди субъектов Сибирского федерального округа. Проведем норма-
лизацию данных относительно эталонных значений. Показатели приводятся к значениям 0–1 отно-

3 Регионы России. Социально-экономические показатели. 2024. 
URL: https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/Region_Pokaz_2024.pdf

4 Государственные доклады. URL: https://www.mnr.gov.ru/docs/gosudarstvennye_doklady/
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сительно  эталонов.  Для  показателей,  где  предпочтителен  максимум  (например,  площадь,  леси-
стость территории, площадь особо охраняемых природных территорий (ООПТ), расходы на охрану 
окружающей среды) рассчитаем по формуле

Zi = Xi / X*,

где Zi – нормализованный показатель; Xi – показатель; X* – эталон.

Для показателей, где предпочтительны минимальные значения (например, выбросы сточных вод, 
образование отходов), нормализацию данных проведем по формуле

Zi = X* / Xi.

Далее необходимо определить значение весов показателей. Это самый сложный этап расчетов мето-
дики. Веса могут быть определены экспертным методом, методом главных компонент или иерар-
хий,  или  расчетным  путем.  Анализ  вариантов  выбора  весов  –  предмет  будущих  исследований. 
Предположим,  что  все  компоненты  экологической  подсистемы  равнозначны,  тогда  вес  каждого 
показателя будет одинаковым и может быть рассчитан по формуле

wi = 1 / n,

где wi – вес показателя; n – количество показателей.

С учетом того, что в расчете используются 15 показателей, вес каждого составит 0,0666. Экологи-
ческий потенциал в этом случае рассчитывается как сумма нормализованных значений с учетом
их веса:

Особенностью данных,  используемых  для  расчета  экологического  потенциала  является их  малая 
вариативность по отдельным показателям (лесистость территории, площадь территории, площадь 
ООПТ  и  др.),  что  делает  ограниченной  возможность  использования  линейной  нормализации
с использованием минимальных и максимальных значений и с использованием среднего отклоне-
ния данных. Выходом из ситуации является нормализация данных относительно эталонных значе-
ний.

Использование  данных  за  несколько  временных  периодов  позволяет  исследовать  экологический 
потенциал в динамике, так можно анализировать изменения экологического потенциала по годам  
или  рассчитать  его  усредненное  значение  за  период  наблюдения.  Результаты  расчета  экологиче-
ского потенциала по субъектам СФО представлены на рис. 1, 2. Проведенный сравнительный ана-
лиз экологического потенциала субъектов СФО, частично представленный на рис. 1, 2, выявил зна-
чительные  региональные  различия,  обусловленные  природными,  антропогенными  и  управленче-
скими факторами. 

Анализ  экологического  потенциала  субъектов  Сибирского  федерального  округа  показал  устой-
чивый тренд на снижение экологического потенциала за 2010–2023 гг. во всех регионах. Например, 
в  Республике  Алтай  экологический  потенциал  снизился  с  0,705 в  2010 г. до  0,674 в  2023 г.  при 
промежуточном  значении  в  2015 г.  – 0,659. Снижение  потенциала  обусловлено  снижением  доли 
уловленных загрязняющих веществ с 18,1 до 6,2% при общем росте выбросов загрязняющих
веществ  и  практически  двукратным  сокращением  доли  расходов  на  охрану  окружающей  среды
с 2,4 до 0,77% от ВРП. Особенно существенное снижение показателя отмечается в Томской области 
(0,624 – в 2010 г., 0,529 – в 2023 г.). 

Наибольшие значения экологического потенциала за исследуемый период наблюдаются у Иркут-
ской области, Республики Хакасия, в Красноярском крае, средние значения – в Республике Тыва,  
Алтайском  крае, Кемеровской области, низкие – в  Новосибирской  и  Томской областях. Высокие  
значения  экологического  потенциала  Красноярского  края  объясняются  огромной  территорией
(236 679,7 тыс. га), большими объемами речного стока (937 км3 в год). Именно они дают наиболь-
ший вклад в величину потенциала, подчеркивая богатство природных ресурсов региона. Значитель-
ные расходы на охрану окружающей среды и высокая доля утилизации отходов обеспечивают реги-
ону лидирующие позиции по экологическому потенциалу несмотря на промышленную специализа-
цию.  Низкие  значения  экологического  потенциала  Томской  области  объясняются  практическим 
отсутствием существенных площадей ООПТ и слабым развитием экологической инфраструктуры, 
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что  приводит  к  значительным  превышениям  показателей  выбросов  над  эталонными  значениями
и низкими значениями утилизации отходов. 

Полученные результаты анализа говорят о том, что экологический потенциал является базой разви-
тия региональных экономических систем. Регионы с высоким экологическим потенциалом обеспе-
чены ресурсной базой для экономического роста и социальной стабильности, однако при недоста-
точном  учете  экологических  аспектов  развития  могут  быть  подвержены  негативным  процессам 
(загрязнение  окружающей  среды  вследствие  интенсификации  экономической  деятельности), 
поэтому требуют комплексного подхода в планировании развития. Регионы с низкими значениями 
экологического потенциала требуют повышенного внимания, так как еще большее снижение эко-
логического  потенциала  может  стать  причиной  экономической  стагнации  и  социальных  диспро-
порций.  Отрицательные  колебания  экологического  потенциала  являются  следствием  изменений 
объемов финансирования природоохранных расходов (для всех субъектов наблюдается снижение 
этого  показателя), роста  интенсивности антропогенной  нагрузки (увеличение  количества  образо-
ванных отходов, выбросов загрязняющих веществ), снижения уровня эффективности работы эко-
логической инфраструктуры, увеличения площади нарушенных земель. Положительная динамика 
связана  с  реализацией  природоохранных  мероприятий  – увеличением  объемов  утилизированных 
отходов, снижением объемов потребления свежей воды, организацией ООПТ. 

В  средне-  и  долгосрочной  перспективе  снижение  значений  экологического  потенциала  можно 
рассматривать как тревожные реперные точки для развития экономики и социума. Понижение зна-
чений экологического  потенциала  в  промышленных регионах – Кемеровской  области,  Краснояр-
ском крае – может повлиять на снижение уровня инвестиционной привлекательности из-за экологи-
ческих  ограничений,  необходимости  увеличения  затрат  на  рекультивацию  земель  и  утилизацию 
отходов.  В  регионах  непромышленной  специализации  (Республика  Алтай,  Республика  Тыва, 
Алтайский край) ухудшение значений экологического потенциала угрожает конкурентоспособно-
сти  природозависимых  отраслей,  например  экологического  туризма.  Рост  уровня  загрязнения 
окружающей  среды  влияет  на  состояние  здоровья  населения,  снижая  трудовой  потенциал,  уси-
ливает  наряду  с  экономическими  причинами  миграционные  потоки.  Именно  поэтому,  как  пра-
вильно  отмечает  Е.В.  Кизиль  [2],  игнорирование  роли  экологических  факторов  в  социально-
экономическом  развитии  подрывает  долгосрочную  устойчивость  региональных  экономических 
систем.

Безусловно, причины снижения значений экологического потенциала для каждого субъекта необхо-
димо анализировать индивидуально. Но можно предложить общие меры по предотвращению этого 
процесса. Увеличение расходов на охрану окружающей среды, внедрение на предприятиях наилуч-
ших доступных технологий, позволяющих снижать уровень выбросов до целевых 90% или пере-
ходить  на  замкнутые  производственные  циклы,  развитие  отходоперерабатывающей  инфраструк-
туры,  в  том  числе  через  развитие  промышленных  симбиозов,  будет  способствовать  сохранению 
качества среды и рациональному использованию природных ресурсов. Внедрение элементов зеле-
ной экономики повысит инвестиционную привлекательность регионов, будет стимулировать разви-
тие экотуризма, сельского хозяйства и других природозависимых отраслей. Рекультивация земель 
снизит негативную нагрузку на окружающую среду, обеспечит восстановление природных систем 
и биоразнообразия. Интеграция оценки экологического потенциала в стратегии регионального раз-
вития позволит оценивать комплексную устойчивость, выявлять и минимизировать экологические 
риски  и  угрозы,  определять  точки  роста,  зоны  риска  и  направления,  требующие  приоритетного 
финансирования. 

Ограничением настоящего исследования является отсутствие данных по долгосрочным климатиче-
ским  трендам  и  вариативности  некоторых  показателей  (например,  лесистость,  площадь  ООПТ). 
Перспективным направлением является медиативный анализ влияния экологического потенциала 
на  устойчивость  региональной  экономической  системы  (РЭС)  через  социально-экономические 
медиаторы  (здоровье  населения,  миграция,  инвестиции),  который  будет  рассмотрен  в  отдельном 
исследовании. Такой подход позволит глубже раскрыть механизмы взаимодействия экологической 
подсистемы с экономикой и обществом, обеспечивая междисциплинарную основу для стратегиче-
ского управления устойчивым развитием регионов.

Результаты  исследования  показали,  что  экологическая  подсистема  является  неотъемлемым
и стратегически значимым компонентом устойчивости региональных экономических систем. В ста-
тье  уточнено  понятие  экологического  потенциала  как  интегральной  характеристики  состояния
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и функциональных возможностей экологической подсистемы, определены ее свойства и структур-
ные элементы, раскрыты прямые и косвенные направления влияния экологической подсистемы на 
экономическую и социальную. Применение системного подхода к оценке экологического потенци-
ала  по  методике Н.В. Шаланова  позволило  получить интегральную количественную  оценку  эко-
логического  потенциала  субъектов  Сибирского  федерального  округа,  выявить  особенности 
динамики экологического потенциала, а также установить взаимосвязь между состоянием экологи-
ческой подсистемы и общей устойчивостью.

Комплексная структуризация экологической подсистемы как элемента региональной устойчивости, 
расширение  состава  оцениваемых  факторов  за  пределы  традиционного  учета  (только  природно-
ресурсного и ассимиляционного потенциалов), а также адаптация методики оценки потенциала для  
целей  межрегиональных  сопоставлений  и  стратегического  планирования  позволили  прирастить 
научные знания в этой сфере. Недооценка экологического потенциала в стратегическом управлении 
приводит к искаженной оценке устойчивости территории и формированию управленческих реше-
ний,  игнорирующих  экологические  пределы  развития.  В  условиях  климатических  изменений, 
деградации природных  ресурсов  и  роста  экологических  рисков  учет  экологического  потенциала 
должен стать обязательным элементом разработки стратегий регионального развития.

В  качестве  практических  рекомендаций  по  учету  экологического  потенциала  в  территориальном 
развитии можно предложить интегрировать оценку экологического потенциала в систему стратеги-
ческого и территориального планирования регионов; для усиления экологической подсистемы раз-
вивать  экологическую  инфраструктуру  и  системы  мониторинга  природных  сред;  стимулировать 
экологизацию  хозяйственной  деятельности  и  внедрение  наилучших  доступных  технологий;  под-
держивать программы по сохранению и восстановлению экосистем, а также повышению экологи-
ческой  культуры  населения.  Таким  образом,  включение  оценки  экологического  потенциала
в  комплексный  анализ  устойчивости  региональных  экономических  систем  позволит  обеспечить 
сбалансированное,  конкурентоспособное  и  экологически  безопасное  развитие  регионов  в  долго-
срочной перспективе.

Таблица 1

Структура экологической подсистемы

Table 1

Structure of ecological subsystem

Группа элементов Конкретные компоненты Примечание (характеристика 

влияния)

Природно-ресурсный 
потенциал

Земельные ресурсы, водные 
ресурсы, леса, полезные 
ископаемые, биоразнообразие

База для хозяйственного использо-
вания и ограничение развития

Экологическая емкость (асси-
миляционный потенциал)

Способность среды к саморегу-
ляции и утилизации антропоген-
ных нагрузок

Определяет предельно допустимую 
нагрузку без потери устойчивости 
природной системы

Качество окружающей среды Чистота воздуха, воды, состояние 
почв, уровень загрязнения при-
родных сред, системы очистки, 
утилизации, переработки 
отходов, экологический монито-
ринг

Условие рационального управле-
ния воздействием на окружающую 
среду; влияет на здоровье населе-
ния, инвестиционную и туристиче-
скую привлекательность

Экосистемные услуги Регулирующие, снабжающие, 
поддерживающие, культурные

Часто недооцениваемый, но крити-
чески важный ресурс

Экологическая инфраструктура 
и безопасность

Ресурсы для сохранения и под-
держания качества окружающей 
среды, уровень риска природных 
и техногенных катастроф, защи-
щенность территорий

Обеспечивает устойчивость 
условий жизни и функционирова-
ния экономики

Источник: [7, 8, 11–19]

Source: [7, 8, 11–19]
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Таблица 2

Системные свойства экологической подсистемы 

Table 2

System properties of the ecological subsystem

Свойство Содержание Значение для устойчивости региона

Целостность Взаимосвязь и взаимозависимость всех 
природных компонентов (климат, ланд-
шафт, ресурсы, биота, среда), функци-
онирующих как единое целое

Обеспечивает системное, комплексное 
влияние на регион: от состояния здоро-
вья населения до условий хозяйствова-
ния

Иерархичность Подчиненность элементов (например, 
локальные экосистемы входят в состав 
более крупных природных комплексов)

Позволяет учитывать различия
в масштабе и значимости природных 
процессов при планировании развития

Самоорганизация и 
саморегуляция

Способность экосистем к восстановле-
нию и поддержанию равновесия без 
внешнего вмешательства

Увеличивает устойчивость к внешним 
воздействиям, при рациональном при-
родопользовании снижает потребность
в ресурсозатратных мерах управления

Ограниченность Ресурсы и ассимиляционные способно-
сти среды имеют конечные пределы

Необходимость учета экологических 
пределов в хозяйственной деятельности 
и пространственном планировании

Хрупкость / чув-
ствительность

Уязвимость к воздействию антропоген-
ных факторов, климатических измене-
ний, природных катастроф

Требует применения принципов предо-
сторожности и устойчивого управления

Динамичность Подверженность изменениям во 
времени и пространстве под воздей-
ствием как внутренних, так и внешних 
факторов

Указывает на необходимость регуляр-
ного мониторинга и адаптивного управ-
ления

Интегративность Влияние на все сферы жизни региона: 
здоровье населения, экономику,
социальную сферу, культуру

Делает экологическую подсистему клю-
чевым элементом устойчивого развития

Кумулятивность 
(накопление эффек-
тов)

Эффекты экологических воздействий 
могут проявляться с отложенным 
результатом

Подчеркивает важность оценки долго-
срочных последствий решений

Источник: [7, 8, 11–19]

Source: [7, 8, 11–19]

Экономический анализ: теория и практика, 2025, вып. 12

143



Economic Analysis: Theory and Practice, 2025, iss. 12

Таблица 3

Сравнительный анализ методов оценки экологического потенциала 

Table 3

Comparative analysis of environmental potential assessment methods

Метод Описание Сильные стороны Слабые стороны Применимость 

для РЭС

Ресурсоориентиро-
ванный

Оценивает при-
родно-ресурсную 
базу (земля, вода, 
леса, ископаемые) 
через количествен-
ные показатели 
или экономиче-
скую стоимость

Относительная 
простота расчетов;
доступность дан-
ных (например, 
Росстат);
прямое отражение 
ресурсной базы

Игнорирует каче-
ство среды и эко-
системные услуги;
не учитывает 
климатические 
факторы и соци-
альные аспекты;
ориентирован
на экономику,
а не устойчивость

Подходит для 
регионов с ресур-
созависимой 
экономикой,
но недостаточен 
для комплексной 
оценки региональ-
ной устойчивости

Ассимиляционный Фокусируется
на способности 
среды нейтрализо-
вать антропоген-
ные нагрузки 
(выбросы, отходы)

Учитывает эко-
логическую устой-
чивость;
полезен для 
оценки рисков 
загрязнения,
в том числе долго-
срочного;
подходит для при-
менения
в промышленных 
регионах

Узкая направлен-
ность (только 
загрязнение);
не учитывает 
ресурсы, климат
и социум;
зависимость
от точных данных 
о загрязнении

Эффективен для 
анализа экологиче-
ской нагрузки,
но не для 
комплексной 
оценки экологиче-
ского потенциала

Интегральные 
индексы устойчи-
вости

Экологический 
потенциал вклю-
чается как часть 
комплексных 
индексов (напри-
мер, EPI, ESG)
с набором экологи-
ческих, экономи-
ческих и социаль-
ных показателей

Комплексный под-
ход;
возможность 
международных 
сравнений;
учет нескольких 
аспектов устойчи-
вости

Низкий вес эко-
логических 
показателей;
усреднение дан-
ных сглаживает 
региональные
различия;
требует большого 
объема данных

Подходит для 
общих оценок 
устойчивости 
стран и крупных 
регионов,
но теряет детали 
экологического 
потенциала

Системный (мето-
дика Н.В. 
Шаланова)

Декомпозиция эко-
логической подси-
стемы
на компоненты, 
выбор индикато-
ров, нормализация 
и агрегирование 
данных для 
интегральной 
оценки

Комплексность: 
учитывает 
ресурсы, качество 
среды, экосистем-
ные услуги;
анализ нелиней-
ных связей
и медиаторов;
гибкость для меж-
региональных 
сравнений

Зависимость
от качества
данных;
относительная 
субъективность 
весов показателей;
сложность реали-
зации

Хорошо подходит 
для комплексной 
оценки экологиче-
ского потенциала
и его влияния
на устойчивость 
региональных 
экономических 
систем

Источник: [17, 18, 24–30]

Source: [17, 18, 24–30] 
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Таблица 4

Показатели и эталоны для оценки экологического потенциала 

Table 4

Indicators and benchmarks for assessing environmental potential

Компонента Показатель Эталонное 

значение

Обоснование выбора

Природно-ресурсный 
потенциал

Общая площадь террито-
рии, тыс. га

Общая площадь 
территории

Отражает базовый масштаб 
природных ресурсов региона, 
используется как референт-
ный показатель

Площадь сельскохозяй-
ственных земель, тыс. га

Расчетное значение 
индивидуально для 
субъекта

Характеризует доступность 
земель для хозяйственной 
деятельности, ключевой 
ресурс для экономики,
косвенно характеризует 
условия проживания населе-
ния

Лесистость территории, % 
от общей площади

Округленная доля 
земель лесного 
фонда

Показатель биоразнообразия 
и экосистемных услуг 
(например, поглощение CO2, 
рекреация)

Ресурсы речного стока, 
км³/год

Среднее многолет-
нее значение
по субъектам СФО

Оценивает доступность вод-
ных ресурсов, критически 
важных для экономики
и экологии

Экологическая 
емкость (ассимиляци-
онный потенциал)

Выброшено в атмосферу 
загрязняющих веществ
от стационарных источни-
ков, тыс. т

Индивидуально по 
субъектам наимень-
шее значение 
выбросов
за исследуемый 
период времени

Отражает уровень антропо-
генной нагрузки на атмо-
сферу, влияет на экологиче-
скую устойчивость

Уловлено и обезврежено 
загрязняющих веществ, % 
от объема выбросов

95% от выбросов Показывает эффективность 
экологической инфраструк-
туры в нейтрализации загряз-
нения

Площадь нарушенных 
земель, тыс. га

0,1 тыс. га Индикатор деградации при-
родной среды, связан с асси-
миляционной способностью

Качество 
окружающей среды

Использование свежей 
воды, млн м³

Наименьший 
показатель
по субъекту
за период

Оценивает рациональность 
водопользования, влияет на 
качество водных ресурсов

Сброс загрязненных
сточных вод, млн м³

5% и менее от 
минимального 
объема использова-
ния свежей воды
по субъекту за 
исследуемый 
период

Характеризует уровень 
загрязнения водных объек-
тов, влияет на здоровье
и экосистемы

Образование отходов 
производства и потребле-
ния, млн т

Наименьший 
показатель
за период

Показатель антропогенной 
нагрузки на окружающую 
среду

Объем утилизированных 
отходов, млн т

90% от среднего 
объема образован-
ных отходов
в исследуемом 
периоде

Отражает эффективность 
переработки и минимизации 
экологического ущерба
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Компонента Показатель Эталонное 

значение

Обоснование выбора

Экосистемные услуги Доля ООПТ, % от общей 
площади

30% от площади 
субъекта

Показатель сохранения 
биоразнообразия и предо-
ставления экосистемных 
услуг (регулирующих, 
культурных)

Экологическая инфра-
структура и безопас-
ность

Расходы на охрану 
окружающей среды, %
от ВРП

1,5% от ВРП Оценивает инвестиции
в экологический мониторинг, 
очистку и переработку, под-
держивающие устойчивость

Количество дней
с неблагоприятными 
погодными явлениями

5 дней в году Отражает возможные риски 
региональной устойчивости, 
обусловленные климатиче-
скими изменениями

Источник: авторская разработка 

Source: Authoring 

Рисунок 1

Экологический потенциал отдельных субъектов Сибирского федерального округа 

за 2010–2023 гг.

Figure 1

Ecological potential of individual subjects of the Siberian Federal District for 2010–2023

Источник: авторская разработка

Source: Authoring
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Рисунок 2

Экологический потенциал субъектов Сибирского федерального округа в 2023 г. в сравнении 

со средними показателями потенциала по регионам

Figure 2

Environmental potential of the subjects of the Siberian Federal District in 2023 in comparison 

with the average indicators of potential by region

Источник: авторская разработка

Source: Authoring
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Abstract

Subject. The article considers the environmental component of sustainability 
of regional economic systems, namely, its role in ensuring long-term balanced 
development of territories. 
Objectives. The purpose is to determine the degree of influence of environ-
mental factors on regional economic systems’ stability, quantify the environ-
mental potential of the subjects of the Siberian Federal District, perform their 
comparative analysis.
Methods. The study draws on the systems approach, structural, logical, and 
comparative analysis, a methodology for assessing the potential by N.V. Sha-
lanov, which enables to aggregate natural resource indicators, environmental 
quality, environmental infrastructure, natural and climatic conditions, and the 
level of environmental safety into an integral index.
Results. The paper clarifies the definition of the concept of "ecological poten-
tial", gives the characteristics of its systemic properties and structural elements, 
and integral assessments of ecological potential of the subjects of the Siberian 
Federal District. It also includes the analysis of factors determining the dynam-
ics of  environmental  potential  in the regional  context.  The practical  signifi-
cance of the research is in the possibility of applying the findings for strategic 
and  territorial  planning,  in  the  development  of  environmental  and  social 
regional policies, and in scientific research on sustainable development.
Conclusions. Environmental potential is an important component of the inte-
grated sustainability  of  regional  economic systems,  and its  consideration in 
strategic management makes it possible to identify environmental constraints 
of development, formulate effective environmental policy measures, and ensure 
long-term balanced development of the territory.
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