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Îáñóæäàþòñÿ ïðåäñòàâëåíèÿ îá ýêîëîãè÷åñêîì ñëåäå (ñêîëüêî ðåñóðñîâ ìîæåò äàòü íàì
òåððèòîðèÿ, ñîõðàíÿÿ ñâîè ïðèðîäíûå áîãàòñòâà, è ñêîëüêî ìû â äåéñòâèòåëüíîñòè çàáèðàåì
ðåñóðñîâ íà íàøè íóæäû) êàê î ìåðå ñîâðåìåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ñîöèî-ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèå
ñèñòåìû. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ñ äðóãèìè èíäåêñàìè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ - ñ
èíäåêñîì ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, îæèäàåìîé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ æèçíè è ïð.

Ââåäåíèå
Ïî÷òè âî âñåõ îáëàñòÿõ íàóêè ïðè ñîïîñ-

òàâëåíèè êàêèõ-ëèáî äàííûõ, õàðàêòåðèçóþùèõ
ÿâëåíèå èëè ïðîöåññ âî âðåìåíè è â ïðîñòðàí-
ñòâå, øèðîêîå óïîòðåáëåíèå íàøëè èíäåêñû -
îòíîñèòåëüíûå ñòàòèñòè÷åñêèå âåëè÷èíû, ïî-
êàçûâàþùèå, íàñêîëüêî óðîâåíü èçó÷àåìîãî ÿâ-
ëåíèÿ â äàííûõ óñëîâèÿõ îòëè÷àåòñÿ îò óðîâíÿ
òîãî æå ÿâëåíèÿ â äðóãèõ óñëîâèÿõ. Èíäåêñû
îëèöåòâîðÿþò ïîïûòêó “ïîâåðèòü àëãåáðîé ãàð-
ìîíèþ” - îòíîñèòåëüíî ïðîñòî è ïðàêòè÷åñêè
öåëåíàïðàâëåííî ðàññ÷èòàòü è ñîèçìåðèòü
ñëîæíûå îáúåêòû èëè ñèñòåìû, ñîñòîÿùèå èç
íåïîñðåäñòâåííî íå ñîïîñòàâèìûõ ýëåìåíòîâ.
Ïîëó÷åííûå íà îñíîâå èíäåêñíîãî ìåòîäà ðàñ-
÷åòíûå ïîêàçàòåëè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â áî-
ëåå ñëîæíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ äëÿ õà-
ðàêòåðèñòèêè ðàçâèòèÿ àíàëèçèðóåìûõ ïðîöåñ-
ñîâ âî âðåìåíè èëè ïî òåððèòîðèè äëÿ âûÿâëå-
íèÿ ñòðóêòóðû, âçàèìîñâÿçåé è ðîëè îòäåëü-
íûõ ôàêòîðîâ â äèíàìèêå ñëîæíûõ ñèñòåì. Ïðî-
áëåìà èíäèêàòîðîâ è èíäåêñîâ óñòîé÷èâîãî
ðàçâèòèÿ ïðèçíàíà â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòîëü
âàæíîé1, ÷òî ðÿä ñòðàí (ÑØÀ, Âåëèêîáðèòà-
íèÿ, Áåëüãèÿ, Êåíèÿ è äð.) îòêðûëè ñïåöèàëü-
íûå èíñòèòóòû, çàíèìàþùèåñÿ ðàçðàáîòêîé è
îáîñíîâàíèåì òàêèõ ïîêàçàòåëåé.

Â ýêîëîãèè è ýêîíîìèêå íå ñóùåñòâóåò
òàêèõ îáúåêòîâ è íå èçîáðåòåíî òàêèõ “ëèíå-

åê”, ñîâìåùåíèå êîòîðûõ ïîçâîëèëî áû ïó-
òåì ñ÷èòûâàíèÿ ÷èñåë ñî øêàëû îïðåäåëèòü,
íàïðèìåð, îáúåì âàëîâîé ïðîäóêöèè ýêîñèñ-
òåìû, åå “áèîöåíîòè÷åñêîå êà÷åñòâî” èëè òåì-
ïû ñóêöåññèîííûõ èçìåíåíèé, âàëîâîé íà-
öèîíàëüíûé ïðîäóêò è äð. Ýêîëîãè÷åñêèå è
ýêîíîìè÷åñêèå èçìåðåíèÿ ïî÷òè âñåãäà êîñ-
âåííû èëè ïðîèçâîäíû; ñîîòâåòñòâóþùèå
âåëè÷èíû îïðåäåëÿþòñÿ ïóòåì ðàñ÷åòà èíäåê-
ñíûõ âûðàæåíèé, ôîðìóëà èñ÷èñëåíèÿ êî-
òîðûõ çàäàåòñÿ íåêîòîðîé ñóáúåêòèâíî îï-
ðåäåëåííîé ñõåìîé (îïåðàöèîíàëüíûì îïðå-
äåëåíèåì). Áîëåå òîãî, ïåðâè÷íûå èçìåðåíèÿ
(ïðîñòûå èíäèêàòîðû2), èìåþùèå, íàïðèìåð,
â ôèçèêå ôóíäàìåíòàëüíîå çíà÷åíèå (ñ÷åò,
ôèçè÷åñêèå èçìåðåíèÿ âåñà, îáúåìà, äëèíû
è ò. ä.), â ýêîëîãèè, êàê ïðàâèëî, íå îáëàäà-
þò “ýêîëîãè÷åñêèì îêðàñîì”3. Ñðàâíèìûé õà-
ðàêòåð îíè ïðèîáðåòàþò ëèøü ïîñëå ñâîåé
ñâåðòêè â ýêîëîãè÷åñêèå âåëè÷èíû (àãðåãè-
ðîâàííûå, èíòåãðàëüíûå è êîìïëåêñíûå),
õàðàêòåðèçóþùèå îáúåêò íà óðîâíå ïîïóëÿ-
öèè, òðîôè÷åñêîé ãðóïïû èëè ýêîñèñòåìû â
öåëîì.

Ïðè èçó÷åíèè ñëîæíûõ ñèñòåì áîëüøèí-
ñòâî èññëåäîâàòåëåé ñõîäèòñÿ â òîì, ÷òî ñëîæ-
íûå ñâîéñòâà íåëüçÿ èçìåðèòü îäíèì ïîêàçà-
òåëåì (äåéñòâóåò ïðèíöèï ìíîæåñòâåííîñ-
òè ìîäåëåé4). Âûõîäîì èç ýòîé ñèòóàöèè ÿâ-
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ëÿåòñÿ ïîäáîð ñèñòåìû èíäåêñîâ, êîòîðûå
ìîãëè áû îïèñàòü ýìåðäæåíòíûå ñâîéñòâà ñî-
öèî-ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì (ÑÝÝÑ). Íî
ñëåäóåò ó÷åñòü è òàêîé ôàêò, ÷òî ñðåäè èçâåñ-
òíûõ ñèñòåì èíäèêàòîðîâ óñòîé÷èâîãî ðàçâè-
òèÿ5 ïðàêòè÷åñêè íåò òàêèõ, êîòîðûå áû óäîâ-
ëåòâîðÿëè òðåáîâàíèþ ïîëíîòû èíôîðìàöèè.
Âûáîð èíäèêàòîðîâ è èíäåêñîâ âñåãäà ñâîå-
îáðàçíûé êîìïðîìèññ ìåæäó “÷òî õî÷ó” è “÷òî

ìîãó”. Ýòî îòêðûâàåò âîçìîæíîñòè îïòèìèçà-
öèè òàêèõ ñèñòåì èíäåêñîâ è èõ ñîãëàñîâàíèÿ
ïî öåïî÷êå: ìåñòíûé - ðåãèîíàëüíûé - ôåäå-
ðàëüíûé - ìåæäóíàðîäíûé óðîâíè. Îäíîé èç
ôîðì òàêîãî ðîäà îïòèìèçàöèè ÿâëÿåòñÿ “ïî-
ñòðîåíèå èíòåãðàëüíîãî, àãðåãèðîâàííîãî èí-
äèêàòîðà, íà îñíîâå êîòîðîãî ìîæíî ñóäèòü
î ñòåïåíè óñòîé÷èâîñòè ñîöèàëüíî-ýêîíîìè-
÷åñêîãî ðàçâèòèÿ”6.

Ýêîëîãè÷åñêèé ñëåä îñíîâíûõ òåððèòîðèé Âîëæñêîãî áàññåéíà è íåêîòîðûõ ñòðàí ìèðà â 2010 ã.

Административная 
единица 

Водная поверхность, 
посевные площади  

с.-х. культур (104 га/км2), 
лесистость,  

доля ООПТ, % 

Автомобильные дороги (км/1000 км2), 
железные дороги (км/1000 км2),  
выбросы в атмосферу (т/ км2),  

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

Экологический 
след (удельный), 

гга/чел. 
(EF) 

Астраханская область 16 8 4,9 
Владимирская область 23 28 10,4 
Волгоградская область 13 21 6,9 
Ивановская область 13 18 5,6 
Калужская область 22 21 8,7 
Кировская область 14 5 3,9 
Костромская область 17 4 4,3 
Московская область 12 62 15,0 
Нижегородская область 16 18 6,9 
Пензенская область 16 13 5,9 
Пермский край 18 9 5,5 
Республика Башкортостан 19 22 8,3 
Республика Марий Эл 23 11 6,9 
Республика Мордовия 22 14 7,3 
Республика Татарстан 22 29 10,4 
Рязанская область 21 16 7,5 
Самарская область 26 34 12,2 
Саратовская область 15 14 5,9 
Тверская область 13 11 4,9 
Тульская область 10 43 10,8 
Удмуртская Республика 18 15 6,7 
Ульяновская область 18 16 6,9 
Чувашская Республика 22 32 11,0 
Ярославская область 26 23 9,9 
Волжский бассейн   7,7 
Россия   4,4 
ОАЭ   10,68 
Катар   10,51 
Дания   8,26 
Бельгия   8,00 
США   8,00 
Эстония   7,88 
Канада   7,01 
Австралия   6,84 
Кувейт   6,32 
Ирландия   6,29 
Нидерланды   6,19 
Финляндия   6,16 
Швеция   5,88 
Чехия   5,73 
Мир в целом (2007 г.)   2,7 

 
URL: http://ecocrisis.files.wordpress.com/2012/01/personal-fp.png.
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Ýêîëîãè÷åñêèé ñëåä íà òåððèòîðèè
Âîëæñêîãî áàññåéíà

Â 1992 ã. êàíàäñêèì ýêîëîãîì è ýêîíîìèñ-
òîì Â. Ðèçîì (William E. Rees; ã. ð. 1943) áûëè
ñôîðìóëèðîâàíû ïðåäñòàâëåíèÿ îá ýêîëîãè÷åñ-
êîì ñëåäå (ecological footprint7; EF) òåððèòîðèè -
î ìåðå âîçäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà íà ñðåäó îáèòàíèÿ,
êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòàòü ðàçìåðû òåððèòî-
ðèè, íåîáõîäèìîé äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïîòðåáëÿå-
ìûõ íàìè ðåñóðñîâ è õðàíåíèÿ îòõîäîâ. Ýêîëî-
ãè÷åñêèé ñëåä ÷åëîâå÷åñòâà îòðàæàåò àíòðîïî-
ãåííîå äàâëåíèå íà áèîñôåðó, ýòî ïëîùàäü áèî-
ëîãè÷åñêè ïðîäóêòèâíîé òåððèòîðèè / àêâàòî-
ðèè, íåîáõîäèìîé äëÿ ïðîèçâîäñòâà èñïîëüçóå-
ìûõ ÷åëîâåêîì ðåñóðñîâ è óñëóã (ïðîäîâîëüñòâèå,
äðåâåñèíà, ìîðåïðîäóêòû, çåìëÿ äëÿ ñòðîèòåëü-
ñòâà è ïð.), à òàêæå äëÿ àññèìèëÿöèè îòõîäîâ
(îöåíèâàåòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïî ïîãëîùåíèþ
äèîêñèäà óãëåðîäà) è èçìåðÿåìîé â ãëîáàëüíûõ
ãåêòàðàõ íà ÷åëîâåêà (ããà/÷åë.; ããà - ãåêòàð ñî
ñðåäíåé ñïîñîáíîñòüþ ê ïðîèçâîäñòâó ðåñóðñîâ
è àññèìèëÿöèè îòõîäîâ). Â 2007 ã. ãëîáàëüíûé
ýêîëîãè÷åñêèé ñëåä ðàâíÿëñÿ ïî÷òè 18 ìëðä ããà,
èëè 2,7 ããà / ÷åë., â òî âðåìÿ êàê îáùàÿ ïëî-
ùàäü ïðîäóêòèâíûõ òåððèòîðèé è àêâàòîðèé ïëà-
íåòû (åå áèîåìêîñòü) ñîñòàâëÿëà îêîëî 12 ìëðä
ãà, èëè 1,8 ããà / ÷åë. 8

Èñïîëüçóÿ ðàçðàáîòàííóþ â Èíñòèòóòå ýêî-
ëîãèè Âîëæñêîãî áàññåéíà ÐÀÍ ýêñïåðòíóþ
ýêîëîãî-èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó REGION9,
ðàññ÷èòàåì ýêîëîãè÷åñêèé ñëåä äëÿ îñíîâíûõ
òåððèòîðèé Âîëæñêîãî áàññåéíà (ñì. òàáëèöó).

Âòîðîé è òðåòèé ñòîëáöû òàáë. 1 ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ñóììû áàëëîâ ïàðàìåòðîâ
ÝÈÑ REGION, ïåðå÷èñëåííûõ â çàãîëîâêå; îíè
óñëîâíî ðàñïðåäåëåíû íà äâå ãðóïïû: ïåðâàÿ
èç íèõ - ýòî ïðèðîäíûå êîìïîíåíòû, ïîäâåð-
ãàþùèåñÿ ýêñïëóàòàöèè, âòîðûå - ñîáñòâåí-
íî àíòðîïîãåííàÿ íàãðóçêà ïðîìûøëåííîñòè
è òðàíñïîðòà. Îêîí÷àòåëüíûé ïîêàçàòåëü
(ïîñëåäíèé ñòîëáåö òàáë. 1) ïîëó÷àåòñÿ ïó-
òåì ñóììèðîâàíèÿ ýòèõ áàëëîâ è ëèíåéíîãî
ïðåîáðàçîâàíèÿ èõ â ãëîáàëüíûõ ãåêòàðàõ íà
÷åëîâåêà. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíî ðàñïðåäå-
ëåíèå ïàðàìåòðà “ýêîëîãè÷åñêèé ñëåä” ïî
òåððèòîðèè Âîëæñêîãî áàññåéíà; îíî âåñüìà
íàãëÿäíî è íå òðåáóåò ïîäðîáíîãî êîììåí-
òàðèÿ.

Ýêîëîãè÷åñêèé ñëåä óæå ïðåâûøàåò áèî-
ëîãè÷åñêóþ åìêîñòü Çåìëè â ñðåäíåì â
1,5 ðàçà, â Ðîññèè - ïî÷òè â 2,5 ðàçà, à â
ñàìîì íàïðÿæåííîì è àíòðîïîãåííî íàãðó-
æåííîì ðåãèîíå ñòðàíû - â Âîëæñêîì áàñ-
ñåéíå - â 4,3 ðàçà.

Â Âîëæñêîì áàññåéíå òîëüêî Êèðîâñêàÿ
è Êîñòðîìñêàÿ îáëàñòè èìåþò ýêîëîãè÷åñêèé
ñëåä, êîòîðûé ìåíüøå îáùåðîññèéñêîãî; çà-
ìåòíî ïðåâîñõîäÿò åãî ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ
(áîëåå ÷åì â 2 ðàçà) Ìîñêîâñêàÿ, Ñàìàðñêàÿ,
Òóëüñêàÿ îáëàñòè, ðåñïóáëèêè ×óâàøèÿ è Òà-
òàðñòàí. Äåâÿòü òåððèòîðèé (èç 24, âêëþ÷åí-
íûõ â àíàëèç, ò.å. 37,5%) èìåþò ýêîëîãè÷åñ-
êèé ñëåä áîëüøå, ÷åì ñðåäíèé ïî ÑØÀ, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î ÿâíîé àíòðîïîãåííîé ïå-
ðåãðóæåííîñòè ýòèõ òåððèòîðèé.

Äëÿ áîëåå äåòàëüíîé èíòåðïðåòàöèè ïî-
ëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà ðàññìîòðèì, êàê çàâè-
ñèò ïàðàìåòð “ýêîëîãè÷åñêèé ñëåä” îò äðó-
ãèõ èíäåêñîâ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ.

Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç èíäåêñîâ
óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ

Îáñóäèì íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî (èç ïî-
÷òè 200)10 èíäåêñîâ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ,
êîòîðûå áóäåì ñðàâíèâàòü ñ ýêîëîãè÷åñêèì
ñëåäîì.

ÈÐ×Ï - èíäåêñ ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñêî-
ãî ïîòåíöèàëà (Human Development Index; HDI;
ïðåäëîæåí áðèòàíñêèì ýêîíîìèñòîì Ì. Äå-
ñàè [Meghnad J. Desai; ã. ð. 1940])11 - îòðà-
æàåò áàçîâûå âîçìîæíîñòè, êîòîðûìè ëþäè
äîëæíû ðàñïîëàãàòü äëÿ àêòèâíîãî ó÷àñòèÿ
â æèçíè îáùåñòâà: âîçìîæíîñòü çäîðîâîé è
ïðîäîëæèòåëüíîé æèçíè, âîçìîæíîñòü è ñïî-

 
Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå

ïîêàçàòåëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ñëåäà
ïî òåððèòîðèè Âîëæñêîãî áàññåéíà

1 - EF < 6,8; 2 - EF = [6,8 ÷ 9,7]; 3 - EF > 9,7
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ñîáíîñòü èìåòü çíàíèÿ (îáðàçîâàíèå) è äîñ-
òóï ê ðåñóðñàì, íåîáõîäèìûì äëÿ äîñòîéíî-
ãî óðîâíÿ æèçíè. Èíäèêàòîð ðàññ÷èòûâàåòñÿ
íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ: ðåãèîíàëü-
íûé ÂÂÏ íà äóøó íàñåëåíèÿ (Õ

1
 â äîëëàðàõ

ÑØÀ ïî ïàðèòåòó ïîêóïàòåëüíîé ñïîñîáíîñ-
òè (ÏÏÑ), îæèäàåìàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü
æèçíè (Õ

2
), óðîâåíü îáðàçîâàíèÿ (Õ

3
)). Êàæ-

äûé èç êîìïîíåíòîâ ÈÐ×Ï ÿâëÿåòñÿ ðåçóëü-
òàòîì âçàèìîñâÿçàííûõ ïîêàçàòåëåé ñîöèàëü-
íî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è îáëàäàåò ñîá-
ñòâåííîé êà÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêîé. Èí-
äåêñ âàëîâîãî ïðîäóêòà íà äóøó íàñåëåíèÿ
ïîêàçûâàåò ýêîíîìè÷åñêóþ ðåçóëüòàòèâíîñòü
äåÿòåëüíîñòè ëþäåé, èíäåêñ ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè æèçíè - ñîñòîÿíèå ôèçè÷åñêîãî, ïñè-
õîëîãè÷åñêîãî è ñîöèàëüíîãî çäîðîâüÿ íà-
ñåëåíèÿ, èíäåêñ îáðàçîâàíèÿ - ïðîôåññèî-
íàëüíûé è êóëüòóðíûé ïîòåíöèàë íàñåëåíèÿ,
êà÷åñòâî òðóäîâûõ ðåñóðñîâ.

Îáîáùåííûå ôóíêöèè æåëàòåëüíîñòè12

ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñïîñîá ïåðåâîäà íàòó-
ðàëüíûõ çíà÷åíèé â åäèíóþ áåçðàçìåðíóþ
÷èñëîâóþ øêàëó, îïðåäåëåííóþ íà èíòåðâà-
ëå [0, 1]. Îáîáùåííàÿ ôóíêöèÿ æåëàòåëüíî-
ñòè (D) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñðåäíåå ãåîìåò-
ðè÷åñêîå èç ÷àñòíûõ ôóíêöèé æåëàòåëüíîñ-
òè (di), ïðè÷åì åñëè õîòÿ áû îäíà èç íèõ ðàâ-
íà íóëþ, òî D = 0. ×òîáû èçáåæàòü “çàíóëå-
íèÿ”, ïðåäëîæåíû ñëåäóþùèå ôîðìóëû13.

Åñëè óâåëè÷åíèå ïîêàçàòåëÿ xi ÿâëÿåòñÿ
æåëàòåëüíûì:

 
22

2

maxi

maxi
i

xx

xx
d






Åñëè óâåëè÷åíèå ïîêàçàòåëÿ xi ÿâëÿåòñÿ
íåæåëàòåëüíûì:

 
.

xx

xx
d

mini

mini
i 22

2






Çàìåòèì, ÷òî îáîáùåííàÿ ôóíêöèÿ
æåëàòåëüíîñòè ïî ñâîåé ëîãèêå ïîñòðîå-
íèÿ áëèçêà ê èíäåêñó ñîîòíîøåíèÿ ïîêàçà-
òåëåé “àíòðîïîãåííàÿ íàãðóçêà” è “ýêî-
ëîãè÷åñêàÿ åìêîñòü” (ñì. äàëåå). Äëÿ ðàñ-
÷åòà ÷àñòíûõ ôóíêöèé æåëàòåëüíîñòè ïî 24
àäìèíèñòðàòèâíûì åäèíèöàì Âîëæñêîãî áàñ-
ñåéíà íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ è
áàçû äàííûõ ÝÈÑ REGION áûëè èñïîëüçîâà-
íû ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû (ñðåäíèå çíà÷åíèÿ
çà 2004-2012 ãã.).

Íåæåëàòåëüíûå ïîêàçàòåëè:
1) âûáðîñû â àòìîñôåðó òâåðäûõ çàãðÿç-

íÿþùèõ âåùåñòâ îò ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íè-
êîâ, ò/÷åë. â ãîä;

2) âûáðîñû â àòìîñôåðó îêèñè óãëåðî-
äà îò ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ, ò/÷åë. â ãîä;

3) îáúåì çàãðÿçíåííûõ ñòî÷íûõ âîä,
ì3/÷åë. â ãîä;

4) íåîáåçâðåæåííûå îòõîäû ïðîèçâîä-
ñòâà è ïîòðåáëåíèÿ, ò/÷åë. â ãîä;

5) ÷èñëî çàðåãèñòðèðîâàííûõ ýêîëîãè-
÷åñêèõ ïðåñòóïëåíèé íà îäíîãî æèòåëÿ.

Æåëàòåëüíûå ïîêàçàòåëè:
6) ïëîùàäü çåëåíûõ ìàññèâîâ è íàñàæ-

äåíèé â ãîðîäàõ íà îäíîãî ãîðîäñêîãî æèòå-
ëÿ, ì2;

7) òåêóùèå çàòðàòû íà îõðàíó îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû â 2012 ã., òûñ. ðóá./÷åë. â ãîä.

Ïîñêîëüêó âîïðîñ î äîïóñòèìûõ âåëè÷è-
íàõ òîãî èëè äðóãîãî ïîêàçàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ îò-
êðûòûì, â êà÷åñòâå X

min 
(X

max
) ïðèíèìàëèñü

ìèíèìàëüíûå (ìàêñèìàëüíûå) çíà÷åíèÿ â âû-
áîðêå. Ïî ïîëó÷åííûì çíà÷åíèÿì di (i = 1-5 è
i = 1-7) ðàññ÷èòàíû çíà÷åíèÿ îáîáùåííûõ
ôóíêöèé æåëàòåëüíîñòè D

5
 è D

7
, è íà îñíî-

âå ðåêîìåíäîâàííûõ ãðàäàöèé ïî ôóíêöèè
æåëàòåëüíîñòè Õàððèíãòîíà14 äëÿ Dj âûäå-
ëåíû çîíû, ñîîòâåòñòâóþùèå “î÷åíü õîðî-
øåìó” (1,0-0,80), “õîðîøåìó” (0,80-0,63),
“óäîâëåòâîðèòåëüíîìó” (63-0,37), “ïëîõîìó”
(0,37-0,20) è “î÷åíü ïëîõîìó” ñîñòîÿíèþ
(0,20-0).

G - èíäåêñ ñîîòíîøåíèÿ ïîêàçàòåëåé “àí-
òðîïîãåííàÿ íàãðóçêà” è “ýêîëîãè÷åñêàÿ åì-
êîñòü”15 äàåò îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î ñîîòíî-
øåíèè îòíîñèòåëüíîé èíòåíñèâíîñòè õîçÿé-
ñòâåííîãî âîçäåéñòâèÿ (“àíòðîïîãåííàÿ íàãðóç-
êà”, âûðàæåííàÿ â 10-áàëëüíîé øêàëå, ðàññìîò-
ðåíà ëèøü íà äâà êîìïîíåíòà ïðèðîäíîé ñðå-
äû: íà âîçäóøíûé è âîäíûé áàññåéíû; “ýêî-
ëîãè÷åñêàÿ åìêîñòü” ðåãèîíîâ ïðåäñòàâëåíà
òàêæå äâóìÿ ïîêàçàòåëÿìè: îáåñïå÷åííîñòüþ
âîäíûìè ðåñóðñàìè è ëåñèñòîñòüþ).

Iàï =  RiSi - èíäåêñ àíòðîïîãåííîé ïðå-
îáðàçîâàííîñòè òåððèòîðèè16. Çäåñü Ri - ðàí-
ãîâûé ïîêàçàòåëü (R1 = 1 - äëÿ äîðîã, R2 = 2
- äëÿ ñåëüõîçóãîäèé, R3 = 3 - äëÿ ïàñòáèù,
R4 = 4 - äëÿ ñåíîêîñîâ, R5 = 5 - äëÿ ëåñîâ),
Si - äîëÿ ïëîùàäè çåìåëüíîãî ôîíäà òåððè-
òîðèè ïîä õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ i.
Ìîæíî íåñêîëüêî ìîäèôèöèðîâàòü ýòîò ïî-
êàçàòåëü è äîáàâèòü â ñóììó åùå îäèí ÷ëåí -

.

Σ 
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RiSi/S, ãäå R6 = 10 - ðàíãîâûé ïîêàçàòåëü
äëÿ ÎÎÏÒ ðåãèîíà. ×åì âûøå Iàï, òåì ìåíüøå
àíòðîïîãåííàÿ ïðåîáðàçîâàííîñòü (ñ ó÷åòîì
ÎÎÏÒ ìàêñèìóì Iàï ìîæåò áûòü ðàâåí 10, åñëè
âñÿ òåððèòîðèÿ ñóáúåêòà Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè îòíåñåíà ê ÎÎÏÒ). Òîò ôàêò, ÷òî ÷åì
âûøå Iàï, òåì ìåíüøå àíòðîïîãåííàÿ ïðåîáðà-
çîâàííîñòü òåððèòîðèè, äåëàåò ýòîò ïîêàçà-
òåëü íå î÷åíü óäîáíûì (íå ëîãè÷íûì); áîëåå
êîððåêòíûì áóäåò, íàïðèìåð, Iàï = 10 - Iàï.
Òîãäà âñå âñòàåò íà ñâîè ìåñòà: ìèíèìàëüíîå
(ìàêñèìàëüíîå) çíà÷åíèå Iàï áóäåò ñîîòâåò-
ñòâîâàòü ìèíèìàëüíîé (ìàêñèìàëüíîé) ïðå-
îáðàçîâàííîñòè òåððèòîðèè.

Õ
2
 - îæèäàåìàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðåä-

ñòîÿùåé æèçíè íàñåëåíèÿ (ñïåöèàëüíûé ïîêà-
çàòåëü, èñïîëüçóåìûé äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ
çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ; âûðàæàåòñÿ ÷èñëîì ëåò,
êîòîðîå â ñðåäíåì ïðåäñòîèò ïðîæèòü îïðåäå-
ëåííîé ñîâîêóïíîñòè ëèö, ðîäèâøèõñÿ èëè
äîñòèãøèõ îäíîãî âîçðàñòà â äàííîì êàëåí-
äàðíîì ãîäó, ïðè óñëîâèè, ÷òî íà âñåì ïðîòÿ-
æåíèè èõ æèçíè ñìåðòíîñòü â êàæäîé âîçðàñò-
íîé ãðóïïå áóäåò òàêîé æå, êàê â ýòîì ãîäó).

ÐÌ - çàáîëåâàåìîñòü íàñåëåíèÿ (íà
1000 ÷åë. íàñåëåíèÿ): çàðåãèñòðèðîâàíî áîëü-
íûõ ñ äèàãíîçîì, óñòàíîâëåííûì âïåðâûå â
æèçíè17.

Åñòåñòâåííî, êàê óæå ïîä÷åðêèâàëîñü,
ñïèñîê èíäåêñîâ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ íå
îãðàíè÷èâàåòñÿ ïåðå÷èñëåííûìè ïîêàçàòåëÿ-
ìè18. Áîëåå òîãî, êàæäûé èç íèõ ìîæåò áûòü
ïîäâåðãíóò òîìó èëè èíîìó àëãåáðàè÷åñêîìó
ïðåîáðàçîâàíèþ èëè íà èõ îñíîâå ìîæåò áûòü
ñèíòåçèðîâàí íåêîòîðûé íîâûé îáîáùåííûé
ïîêàçàòåëü (êîìïëåêñíûé èíäåêñ). Êîìïëåê-
ñíûå (èíòåãðàëüíûå) ïîêàçàòåëè (composite
indices) ïîäâåðãàþòñÿ ñòàíäàðòíîìó ïðåîáðà-
çîâàíèþ â íîðìèðîâàííóþ øêàëó, ñîõðàíÿ-
þòñÿ â áàçå äàííûõ (ÝÈÑ REGION) è, íàðÿäó
ñ äðóãèìè èíäèâèäóàëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè,
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â äàëüíåéøåé îá-
ðàáîòêå ìåòîäàìè ñòàòèñòè÷åñêîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ èëè îòîáðàæåíû íà êàðòîãðàììå.

Ê ðàññìîòðåííûì âûøå ïîêàçàòåëÿì (â
ïåðâóþ î÷åðåäü, äëÿ èíôîðìàöèè è ñ íàäåæ-
äîé íà èõ áîëåå ïîäðîáíîå èçó÷åíèå) ìîæíî
äîáàâèòü ñëåäóþùèå19:

ýêîëîãè÷åñêè îðèåíòèðîâàííûé ÷èñ-
òûé âíóòðåííèé ïðîäóêò (environmentally
adjusted net domestic product) - äàííûé ïîêà-
çàòåëü ïîëó÷àåòñÿ ïóòåì âû÷èòàíèÿ ýêîëîãè-

÷åñêèõ èçäåðæåê îò ÷èñòîãî âíóòðåííåãî ïðî-
äóêòà è åãî äåëåíèÿ íà ÷èñëåííîñòü íàñåëå-
íèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé òåððèòîðèè;

 èíäåêñ ôèçè÷åñêîãî êà÷åñòâà æèç-
íè (physical quality of life index [PQLI])
Ì. Ìîððèñà (Morris D. Morris (1921-2011) -
àìåðèêàíñêèé ýêîíîìèñò); ïî ñâîåé ëîãèêå
áëèçîê ÈÐ×Ï;

 èíäåêñ àíòðîïîãåííîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó Ï. Ýðëèõà
(Paul R. Ehrlich (ã. ð. 1932) - àìåðèêàíñêèé
áèîëîã, ýíòîìîëîã, äåìîãðàô);

 èíäåêñ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé äèñ-
ãàðìîíèè â îáùåñòâå Ì. Êèòèíãà (Michael
Keating (ã. ð. 1950) - øîòëàíäñêèé ïîëèòîëîã);

 èñòèííûé ïîêàçàòåëü ïðîãðåññà
(Genuine Progress Indicator, GPI; ðàçðàáîòàí
Îáùåñòâåííûì íåêîììåð÷åñêèì èíñòèòóòîì
Redefining Progress);

 èíäåêñ ðàçâèòèÿ ñ ó÷åòîì íåðàâåí-
ñòâà ïîëîâ (Gender-related Development Index,
GDI);

 èíäåêñ ãåíäåðíîãî íåðàâåíñòâà
(Gender Inequality Index, GII);

 èçìåðåíèå íàäåëåííîñòè ïîëíîìî-
÷èÿìè ïî ïîëàì (Gender Empowerment
Measure, GEM);

 ïëàí áëàãîñîñòîÿíèÿ Âàíäåðôîðäà-
Ðàéëè (Vanderford-Riley well-being schedule);

 èíäåêñ êà÷åñòâà æèçíè ïî âåðñèè
æóðíàëà “Economist Intelligence Unit” (The
Economist Intelligence Unit’s quality-of-life
index; ó èíäåêñà êà÷åñòâà æèçíè è ó ÈÐ×Ï
ðàçíûå çàäà÷è, ïîýòîìó ðàçëè÷íû è ðåéòèí-
ãè ñòðàí ïî íèì);

 âàëîâîå Íàöèîíàëüíîå ñ÷àñòüå
(ÂÍÑ; Gross National Happiness, GNH) - ïî-
ïûòêà îïðåäåëèòü æèçíåííûé ñòàíäàðò ÷åðåç
ïñèõîëîãè÷åñêèå è õîëèñòè÷åñêèå (ñèñòåìíûå)
öåííîñòè; òåðìèí è èíäåêñ GNH ïîÿâèëèñü â
ïðîòèâîïîñòàâëåíèå Gross National Product
(ýòî ïîíÿòèå ââåë ÷åòâåðòûé êîðîëü Áóòàíà
Äæèãìå Ñèíãüå Âàíã÷óê (J igme Singye
Wangchuck; ã. ð. 1955) â 1972 ã.; “Ñ÷àñòüå
íàðîäà âàæíåå ïðîöåíòîâ âàëîâîãî âíóòðåí-
íåãî ïðîäóêòà”, - ñêàçàë êîðîëü);

 èíäåêñ íåäîëãîâå÷íîñòè ãîñóäàð-
ñòâà (Index of the fragility of the state; ISF);

 èíäåêñ âîñïðèÿòèÿ êîððóïöèè
(Corruption perception index; CPI);

 èíäåêñ êà÷åñòâà æèçíè, ðàçðàáîòàí-
íûé ìåæäóíàðîäíîé îðãàíèçàöèåé International
Living;
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 èíäåêñ ðîñòà êîíêóðåíòîñïîñîáíî-
ñòè (ðàçðàáîòàí îðãàíèçàòîðàìè Âñåìèðíî-
ãî ýêîíîìè÷åñêîãî ôîðóìà; ýòîò ïîêàçàòåëü
åæåãîäíî îïðåäåëÿåòñÿ áîëåå ÷åì äëÿ
120 ñòðàí ìèðà è èçäàåòñÿ â âèäå òàê íàçû-
âàåìîãî “Global Competitiveness Report”);

 èíäåêñ ýêîíîìè÷åñêîé ñâîáîäû, ðàç-
ðàáîòàííûé Heritage Foundation;

 êîýôôèöèåíò Äæèíè (Corrado Gini
(1884-1965) - èòàëüÿíñêèé ýêîíîìèñò, ñòàòèñ-
òèê) - ìåðà ñòàòèñòè÷åñêîé äèñïåðñèè, îáû÷-
íî èñïîëüçóåìîé êàê ïîêàçàòåëü íåðàâåíñòâà
â ðàñïðåäåëåíèè äîõîäîâ è áîãàòñòâà (ïî
ñâîåé ëîãèêå áëèçîê èíäåêñó ñîöèàëüíî-ýêî-
íîìè÷åñêîé äèñãàðìîíèè â îáùåñòâå Ì. Êè-
òèíãà).

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû êîýôôèöèåíòû ëè-
íåéíîé êîððåëÿöèè îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî
ñëåäà äëÿ òåððèòîðèé Âîëæñêîãî áàññåéíà è
7 ïîêàçàòåëåé óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ýòèõ æå
ðåãèîíîâ.

âèòèÿ ïîçâîëÿþò âêëþ÷èòü åãî â ñèñòåìó òà-
êèõ èíäåêñîâ, îðäèíèðîâàòü òåððèòîðèè ïî
ïðèçíàêó àíòðîïîãåííîé ïðåîáðàçîâàííîñòè
è èñïîëüçîâàòü â ïðîöåäóðàõ ðàéîíèðîâàíèÿ
ðåãèîíîâ. Òàê, èñïîëüçîâàíèå ýêîëîãè÷åñêî-
ãî ñëåäà ñîâìåñòíî ñ ñåìüþ ïðîàíàëèçèðî-
âàííûìè ïîêàçàòåëÿìè ïîçâîëÿåò íà ðèñ. 2
ïðåäñòàâèòü êàðòîñõåìó ñ îáîáùåííûì âà-
ðèàíòîì ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè Âîëæñ-
êîãî áàññåéíà, ïîëó÷àþùóþñÿ ïðè ñóììèðî-
âàíèè áàëëîâ ðàéîíèðîâàíèÿ ïî ýòèì âîñü-
ìè ïîêàçàòåëÿì.

 ИРЧП (HDI) D5 D7 G Iап Х2 РМ 
EF 0,32 0,38 0,45 -0,55 - - - 

Òàáëèöà 2
Äîñòîâåðíûå (90% óðîâåíü çíà÷èìîñòè)

êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ýêîëîãè÷åñêîãî ñëåäà
(EF) òåððèòîðèé Âîëæñêîãî áàññåéíà

ñ íåêîòîðûìè èíäåêñàìè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ

Ðåçóëüòàòû îïÿòü æå íàãëÿäíû è îæèäà-
åìû. Íàèáîëåå òåñíàÿ ñâÿçü EF íàáëþäàåòñÿ
ñ èíäåêñîì ñîîòíîøåíèÿ àíòðîïîãåííîé íà-
ãðóçêè è ýêîëîãè÷åñêîé åìêîñòè (G) è ñ ôóí-
êöèåé æåëàòåëüíîñòè D

7
, êîòîðûå â ðàâíîé

ñòåïåíè ó÷èòûâàþò è ïðèðîäíûå êîìïîíåí-
òû, è àíòðîïîãåííóþ íàãðóçêó. Âìåñòå ñ òåì,
EF íå ñâÿçàí ñ îáùåé çàáîëåâàåìîñòüþ íà-
ñåëåíèÿ (ÐÌ), ÷òî íå ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü
åãî â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà ýòîé âàæíîé ñî-
ñòàâëÿþùåé óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ.

Ðàéîíèðîâàíèå ïî èíäåêñàì
óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ

Êàê è ëþáîé èíäåêñ, êîòîðûé çàâåäîìî
óïðîùàåò ñèòóàöèþ (ïîïûòêà îõàðàêòåðèçî-
âàòü ñëîæíóþ ñèñòåìó îäíèì ÷èñëîì ïðîòè-
âîðå÷èò ñèñòåìîëîãè÷åñêèì ïðåäñòàâëåíè-
ÿì20), ýêîëîãè÷åñêèé ñëåä âåñüìà íåîäíî-
çíà÷åí, íî äîâîëüíî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí
â ìèðå21. Òåñíûå âçàèìîñâÿçè äàííîãî èí-
äåêñà ñ äðóãèìè èíäåêñàìè óñòîé÷èâîãî ðàç-

Ðèñ. 2. Îáîáùåííîå ðàéîíèðîâàíèå
òåððèòîðèè Âîëæñêîãî áàññåéíà

ïî äàííûì 1991-2011 ãã.:
1 - ýêîíîìè÷åñêè è ñîöèàëüíî

íåóäîâëåòâîðèòåëüíûå òåððèòîðèè,
íî ñðàâíèòåëüíî áëàãîïîëó÷íûå

ïî ïàðàìåòðàì îêðóæàþùåé ñðåäû;
2 - “ïåðåõîäíûå” òåððèòîðèè;
3 - ýêîíîìè÷åñêè è ñîöèàëüíî

áîëåå èëè ìåíåå áëàãîïîëó÷íûå
è íåóäîâëåòâîðèòåëüíûå òåððèòîðèè

ïî êà÷åñòâó îêðóæàþùåé ñðåäû

Ðåçóëüòàòû îáîáùåííîãî ðàéîíèðîâàíèÿ
íàãëÿäíû è íå òðåáóþò äëèòåëüíîãî êîììåí-
òàðèÿ. Ïðàêòè÷åñêè âñåìè ìåòîäàìè âûäåëÿ-
þòñÿ òåððèòîðèè ïîâûøåííîé àíòðîïîãåííîé
íàãðóçêè - Òóëüñêàÿ, Ìîñêîâñêàÿ, Ñàìàðñêàÿ,
Íèæåãîðîäñêàÿ, Ðÿçàíñêàÿ îáëàñòè è Ðåñïóá-
ëèêà Òàòàðñòàí (“ñòàðîïðîìûøëåííàÿ” Ìîñ-
êîâñêàÿ çîíà è áîëåå ñîâðåìåííûå òåððèòî-
ðèè ñ ìàêñèìàëüíî ðàçâèòîé ïðîìûøëåííîñ-
òüþ). Çàìåòíî ëó÷øå (åñòåñòâåííî, â ñîñòîÿ-
íèè îêðóæàþùåé ñðåäû) îáñòîÿò äåëà â Òâåð-
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ñêîé, Êèðîâñêîé è Êîñòðîìñêîé îáëàñòÿõ, â
ðåñïóáëèêàõ Ìàðèé Ýë, Ìîðäîâèè è ×óâàøèè.

Çàêëþ÷åíèå
Âî-ïåðâûõ, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñàìî

ïîíÿòèå “ýêîëîãè÷åñêèé ñëåä” î÷åíü íàãëÿä-
íî (ñì., íàïðèìåð, ðèñ. 3) è ñðàçó âûçûâàåò
ìíîæåñòâî àññîöèàöèé.

Ðèñ. 3. Îäèí èç ñèìâîëîâ ýêîëîãè÷åñêîãî ñëåäà

URL: http://forisma.livejournal.com/383031.html.

Âî-âòîðûõ, â Èíòåðíåòå ìîæíî íàéòè íå-
ñêîëüêî àíêåò-ïðîãðàìì (íàïðèìåð, íà http: //
jalajalg.positium.ee/?lang=RU), êîòîðûå ïîçâî-
ëÿþò ïîëüçîâàòåëþ ïîäñ÷èòàòü ñâîé EF, óç-
íàòü, êàê ñîáñòâåííûé ñòèëü æèçíè âëèÿåò
íà óñòîé÷èâîñòü ðàçâèòèÿ Çåìëè, è çàäóìàòüñÿ
íàä òåì, ÷òî ìîæíî ñäåëàòü äëÿ óìåíüøåíèÿ
èíäåêñà.

Â-òðåòüèõ, èíäåêñ FL ïðîñò â âû÷èñëè-
òåëüíîì îòíîøåíèè; èíôîðìàöèÿ äëÿ íåãî
äîñòóïíà ïî ñòàòîò÷åòíîñòè.

Íàêîíåö, êàê áûëî ïîêàçàíî íà ïðèìåðå
Âîëæñêîãî áàññåéíà, ýêîëîãè÷åñêèé ñëåä
õîðîøî âñòðàèâàåòñÿ â ñèñòåìó èíäåêñîâ óñ-
òîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ òåððèòîðèé, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ðåêîìåíäîâàòü åãî ê áîëåå øèðîêîìó
èñïîëüçîâàíèþ ó íàñ â ñòðàíå.

È åùå îäèí ìîìåíò. Êàê áûëî óæå ïîêà-
çàíî, ê ïðåäñòàâëåíèÿì îá ýêîëîãè÷åñêîì
ñëåäå â êîíöå 80-õ ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ
âïëîòíóþ ïîäîøëè Î.È. Èâàíîâà22, Á.È. Êî-
÷óðîâ è Þ.Ã. Èâàíîâ23, Ò.À. Ìîèñååíêîâà24 è
ðÿä äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé, îäíàêî îíè íå

ñìîãëè ïðåäëîæèòü ñòîëü áðîñêîãî íàçâàíèÿ
ïîêàçàòåëþ, êàê ýòî ñäåëàë Â. Ðèç, è âîò îíà -
öåíà ïðèîðèòåòà!..

Àâòîðû áëàãîäàðíû ïðîô. Ìîñêîâñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà Ñ.Í. Áîáûëå-
âó, ïîäñêàçàâøåìó íàì ñàìó èäåþ ñðàâíåíèÿ
èíäåêñîâ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ñ ïîêàçàòå-
ëåì ýêîëîãè÷åñêîãî ñëåäà; ìû òàêæå áëàãî-
äàðíû Ðîññèéñêîìó ôîíäó ôóíäàìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé ÐÔÔÈ-Ïîâîëæüå (ãðàíòû 14-
04-97072, 14-06-97019, 14-06-97048), ïðî-
ãðàììå ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Ïðå-
çèäèóìà ÐÀÍ “Æèâàÿ ïðèðîäà: ñîâðåìåííîå
ñîñòîÿíèå è ïðîáëåìû ðàçâèòèÿ” è ïðîãðàì-
ìå Îòäåëåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ íàóê ÐÀÍ “Áèî-
ëîãè÷åñêèå ðåñóðñû Ðîññèè: äèíàìèêà â óñ-
ëîâèÿõ ãëîáàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ è àíòðî-
ïîãåííûõ âîçäåéñòâèé” çà ôèíàíñîâóþ ïîä-
äåðæêó äàííîãî èññëåäîâàíèÿ.

1 Ñì.: Áîáûëåâ Ñ.Í., Ñîëîâüåâà Ñ.Â. Ìåòîäè-
÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî ðàçðàáîòêå è âíåäðåíèþ
èíäèêàòîðîâ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíàëüíîãî
óðîâíÿ. Ì. : ERM, 2003. 36 ñ.; Ìóçàëåâñêèé À.À.
Èíäèêàòîðû è èíäåêñû ýêîäèíàìèêè. Ìåòîäîëîãè-
÷åñêèå àñïåêòû ïðîáëåìû ýêîëîãè÷åñêèõ èíäèêàòî-
ðîâ è èíäåêñîâ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ // Òð. 3-é
Ìåæäóíàð. êîíô. ïî ìÿãêèì âû÷èñëåíèÿì è èçìå-
ðåíèÿì SCM-2000. ÑÏá., 2000. Ò. 1. Ñ. 36-46.

2 Ñì.: Áîáûëåâ Ñ.Í., Ñîëîâüåâà Ñ.Â. Óêàç. ñî÷.
3 Ðîçåíáåðã Ã.Ñ. Ïðîöåäóðû èçìåðåíèÿ â ñèñ-

òåìå “îñíîâàíèÿ” ýêîëîãè÷åñêîé òåîðèè // Òåîðå-
òè÷åñêèå ïðîáëåìû ýêîëîãèè è ýâîëþöèè (Âòîðûå
Ëþáèùåâñêèå ÷òåíèÿ). Òîëüÿòòè : Èíòåð-Âîëãà, 1995.
Ñ. 47-57.

4 Ñì.: Ðîçåíáåðã Ã.Ñ. Ââåäåíèå â òåîðåòè÷åñ-
êóþ ýêîëîãèþ: â 2 ò. Èçä. 2-å, èñïð. è äîï. Òîëüÿò-
òè : Êàññàíäðà, 2013. Ò. 1. 565 ñ. Ò. 2. 445 ñ.;
Ðîçåíáåðã Ã.Ñ., Ìîçãîâîé Ä.Ï., Ãåëàøâèëè Ä.Á.
Ýêîëîãèÿ. Ýëåìåíòû òåîðåòè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé
ñîâðåìåííîé ýêîëîãèè. Ñàìàðà : Èçä-âî ÑàìÍÖ
ÐÀÍ, 1999. 396 ñ.

5 Ñì.: Äàíèëîâ-Äàíèëüÿí Â.È., Ëîñåâ Ê.Ñ. Ýêî-
ëîãè÷åñêèé âûçîâ è óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå. Ì. : Ïðî-
ãðåññ-Òðàäèöèÿ, 2000. 416 ñ.; Indicators of Sustainable
Development. Framework and Methodologies. N. Y. :
United Nations, 1996. 428 p.

6 Íàøå îáùåå áóäóùåå: äîêë. Ìåæäóíàð. êî-
ìèññèè ïî îêðóæ. ñðåäå è ðàçâèòèþ (ÌÊÎÑÐ) :
ïåð. ñ àíãë. Ì. : Ïðîãðåññ, 1989. Ñ. 216.

7 Rees W.E. Ecological footprints and
appropriated carrying capacity: what urban economics
leaves out // Environment and Urbanisation. 1992.
V. 4, No. 2. P. 121-130.
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8 Ecological Footprint Atlas 2010 / B. Ewing,
D. Moore, S. Goldfinger [et al.]. Oakland (CA) : Global
Footprint Network. 2010. 113 p.

9 Ñì.: Êîñòèíà Í.Â. REGION: ýêñïåðòíàÿ ñèñòå-
ìà óïðàâëåíèÿ áèîðåñóðñàìè. Òîëüÿòòè : Èçä-âî
ÑàìÍÖ ÐÀÍ, 2005. 132 ñ; Ðîçåíáåðã Ã.Ñ. Âîëæñ-
êèé áàññåéí: íà ïóòè ê óñòîé÷èâîìó ðàçâèòèþ. Òîëü-
ÿòòè : Èçä-âî ÈÝÂÁ ÐÀÍ ; Êàññàíäðà, 2009. 477 ñ.

10 Ñì.: Ðîçåíáåðã Ã.Ñ. Âîëæñêèé áàññåéí;
Indicators of Sustainable Development.

11 Ñì.: Äîêëàä î ðàçâèòèè ÷åëîâå÷åñêîãî ïîòåí-
öèàëà â ðåãèîíàõ Ðîññèè íà 2013 ãîä / Öåíòð ãóìà-
íèòàðíûõ òåõíîëîãèé. URL: http://gtmarket.ru/news/
2013/06/17/6014; Õàñàåâ Ã.Ð., Ðîçåíáåðã Ã.Ñ.,
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12 Ñì.: Àäëåð Þ.Í., Ìàðêîâà Å.Â., Ãðàíîâñ-
êèé Þ.Â. Ïëàíèðîâàíèå ýêñïåðèìåíòà ïðè ïîèñêå
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ðèè ïî ñòåïåíè íàãðóçêè ñòî÷íûìè âîäàìè ñ ïîìî-
ùüþ îáîáùåííîé ôóíêöèè æåëàòåëüíîñòè (íà ïðè-
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