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INDICATIVE APPROACH TO ASSESSING  

THE EXPLOITATION OF LAND  

IN SUBSOIL USE ON THE EXAMPLE  

OF THE SVERDLOVSK REGION 

Аннотация:  

В статье рассмотрены вопросы диагностики 

состояния и использования земельных ресурсов, 

а также эффективности проводимых 

природоохранных мероприятий как одного из 

важнейших критериев оценки состояния 

окружающей среды на урбанизированных 

территориях с развитым горнопромышленным 

комплексом. В современных условиях при сборе и 

анализе статистических данных 

применительно к земельным ресурсам 

существует ряд общепринятых 

статистических показателей как натуральных, 

так и стоимостных (площади нарушенных и 

деградированных земель, химическое 

загрязнение, инвестиции в охрану и 

восстановление земель). Традиционные 

экономические показатели зачастую не 

отражают экологическую составляющую, и их 

рост может не приводить к желаемому 

снижению негативного воздействия. В связи с 

этим складывается насущная необходимость 

экологически ориентированной корректировки и 

доработки статистических традиционных 

экономических показателей с учетом 

интенсивности негативного воздействия и 

охраны земель. Поэтому на сегодня вопросы 

разработки комплексных эколого-

экономических индикаторов, позволяющих 

учесть экологический фактор в системе 

экономических показателей, крайне актуальны. 

В работе предложен методический подход к 

оценке уровня интенсивности негативного 

воздействия и эффективности 

природоохранной деятельности на основе 

комплексных эколого-экономических 

индикаторов применительно к земельным 

ресурсам при недропользовании. Применение 

данного подхода позволит производить 

своевременную диагностику эффективности 

землепользования территории и выявление 

негативных тенденций с целью выработки 

 Abstract:  

The article considers the issues of diagnostics of the 

state and exploitation of land resources, as well as 

the effectiveness of environmental protection 

measures as one of the most important criteria for 

assessing the state of the environment in urbanized 

territories with a developed mining complex. In 

modern conditions, when collecting and analyzing 

statistical data in relation to land resources, there 

are a number of generally accepted statistical indi-

cators of both natural and cost (areas of disturbed 

and degraded lands, chemical pollution, invest-

ments in land protection and restoration). Тtradi-

tional economic indicators often do not reflect the 

environmental component and their growth may not 

lead to the desired reduction of negative impact. 

Therefore, there is an urgent need for environmen-

tally oriented adjustment and refinement of statisti-

cal traditional economic indicators, taking into ac-

count the intensity of the negative impact and land 

protection. Therefore, today the issues of developing 

comprehensive environmental and economic indica-

tors that allow taking into account the environmen-

tal factor in the system of economic indicators are 

extremely relevant. 

The paper proposes a methodological approach to 

assessing the level of intensity of negative impact 

and the efficiency of environmental activities on the 

basis of integrated environmental and economic in-

dicators in relation to land resources in subsoil use. 

The use of this approach will make it possible to 

timely diagnose the effectiveness of land use in the 

territory and identify negative trends in order to de-

velop timely compensation measures. The direct as-

sessment of the proposed indicators, carried out on 

the basis of official statistics for the conditions of the 

Sverdlovsk region, as an example of the mining re-

gion, made it possible to identify negative trends in 

land use, indicating that the measures taken to min-

imize and compensate for the negative load on land 

resources are insufficient. 
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своевременных компенсационных мер. 

Непосредственная оценка предложенных 

индикаторов, выполненная на основе данных 

официальной статистики для условий 

Свердловской области как примера 

горнопромышленного региона, позволила 

выявить негативные тенденции в 

землепользовании, свидетельствующие о 

недостаточности принимаемых мер по 

минимизации и компенсации негативной 

нагрузки на земельные ресурсы. 

 

Ключевые слова: горнопромышленный комплекс, 

земельные ресурсы, негативное воздействие на 

земельные ресурсы, природоохранная 

деятельность, эколого-экономические 

индикаторы, устойчивое развитие, 

рекультивация земель.  
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Введение 

Вопросам разработки и оценки эколого-экономических индикаторов, характери-

зующих изменение состояния окружающей среды в целом и по природным ресурсам в 

отдельности посвящен ряд работ как отечественных, так и зарубежных авторов [1 – 13]. 

В числе приоритетных базовых эколого-экономических индикаторов, согласно, напри-

мер, Бобылеву С.Н. и др. [3], предлагается использовать натуральные показатели нега-

тивного воздействия на окружающую среду, например площадь нарушенных и рекуль-

тивированных земель, затраты на природоохранные мероприятия, а также рассматривать 

данные показатели в динамике относительно объемов выпуска продукции. 

Применительно к земельным ресурсам за основу принимаются, как правило, нату-

ральные и стоимостные показатели негативного воздействия.  

Целью работы является разработка индикативного методического подхода к 

оценке эффективности использования земель и их восстановления на основе рекульти-

вационных работ в условиях недропользования.  

Задачами исследования являются разработка комплексных эколого-экономиче-

ских индикаторов землепользования и их оценка с целью выявления динамики для усло-

вий предприятий горнопромышленного комплекса Свердловской области. Применение 

данного подхода позволит определить уровень негативного воздействия и эффектив-

ность природоохранной деятельности, а также экологическую устойчивость территории 

и тенденции ее развития.  

Методический подход к оценке эколого-экономических индикаторов  

использования и охраны земельных ресурсов при недропользовании 

На сегодняшний день Свердловская область занимает одно из последних мест в 

экологических рейтингах регионов России – 83 место среди 85 [14], так как на сравни-

тельно небольшой территории расположены практически все отрасли промышленного 

производства и сконцентрировано достаточно много крупных промышленных и горно-

добывающих предприятий.  

Земли предприятий горной промышленности составляют 58,5 тыс. га, или 13,1 % 

от общей площади земель промышленности на территории области [15], при этом необ-

ходимо отметить, что, как правило, горные предприятия являются градообразующими, 

и, следовательно, территории, на которых они располагаются, являются высокоурбани-

зированными. 

Согласно данным Федеральной службы государственной статистики [16] числен-

ность городского населения в области составляет 3,65 млн чл., или 86,3 % от всего насе-
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ления, проживающего в области, при этом численность предприятий горно-металлурги-

ческого профиля 60, и они являются основой промышленности [17, 18]. Также необхо-

димо отметить и приуроченность мест проживания городского населения к центрам про-

мышленности, в связи с чем наблюдается существенный рост негативного воздействия 

на здоровье населения на данных территориях. Так, по данным Роспотребнадзора, эко-

логическими рисками, связанными с неблагополучием окружающей среды, обусловлено 

почти 40 % заболеваемости населения промышленных регионов [19]. 

Таким образом, все вышеперечисленное предопределяет необходимость предъяв-

ления более высоких экологических требований при осуществлении деятельности в том 

числе и горных предприятий, а также своевременной диагностики и корректировки при-

родоохранной деятельности.  

Для решения поставленной задачи разработан методический подход к диагно-

стике негативного воздействия и охране земель на основе комплексных эколого-эконо-

мических индикаторов, позволяющих определить уровень негативного воздействия, ре-

зультативность природоохранной деятельности, степень экологической устойчивости 

оцениваемой территории, а также динамики ее экологичности. 

С этой целью были разработаны эколого-экономические индикаторы в части зе-

мельных ресурсов, позволяющие оценить как тенденции и факторы землепользования с 

учетом интенсивности промышленного производства за определенный период времени, 

так и эффективность природоохранной деятельности. 

Основной информационной базой при оценке разработанных индикаторов в рам-

ках методического подхода послужили данные официальной статистики, а также данные 

предприятий. Необходимо отметить, что в РФ ведется учет эколого-экономических по-

казателей    в статистической отчетности начиная с 1991 г. [20, 21, 24, 25].  

В рамках предлагаемого подхода за основу предлагается принимать следующие 

показатели: 

– площадь нарушенных земель при осуществлении хозяйственной деятельности;   

–  площади деградированных земель негативного воздействия;  

–  химическое загрязнение земель;  

–  восстановление земель за счет проведения рекультивационных работ;  

–  инвестиции в охрану и восстановление земель. 

На основе вышеперечисленных показателей были разработаны эколого-экономи-

ческие индикаторы, структура которых представлена на рис.1. 
 

 
Рис. 1. Эколого-экономические индикаторы эффективности использования  

и охраны земель при недропользовании 
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Эколого-экономические индикаторы включают следующие составляющие: 

1. Индекс негативного воздействия на земельные ресурсы (I1i), который опреде-

ляется на основе показателей нарушенных земель:  

                                            𝐼1𝑖 =
𝐽н.з.𝑖

𝐽пп𝑖
⁄  ,                                                        (1) 

где  Jн.з.i. – индекс нарушенных земель, определяется как отношение площади нарушен-

ных земель в результате негативного воздействия в текущем году к  площади нарушен-

ных земель в предыдущем или базисном году;  Jппi – индекс промышленного производ-

ства (применительно к горнодобывающему производству в качестве данного показателя 

будет выступать объем добычи полезного ископаемого) определяется как отношение 

объема производства в текущем году к данному показателю в предыдущем периоде,  

i=1,2 (1 – базовый год; 2 – анализируемый год). 

2. Индекс деградированных земель (I2i) вследствие развития негативных процес-

сов:  

𝐼2𝑖 =
𝐽д.з.𝑖

𝐽пп𝑖
⁄  ,     (2) 

где Jд.з.i. – индекс деградации земель, определяется как отношение площади деградиро-

ванных земель в текущем году к аналогичному показателю в базисном году. 

3. Индекс удельного химического загрязнения почв (I3i) в результате негативного 

воздействия: 

𝐼3𝑖 =
𝐽з.з.𝑖

𝐽пп𝑖
⁄  ,     (3) 

где Jз.з.i – индекс загрязненности почв химическими веществами, определяется как отно-

шение суммарного индекса загрязнения в текущем году к аналогичному показателю ба-

зисного периода  [22, 23].  

4. Индекс восстановления земель (I4i) на основе проведения рекультивационных 

работ: 

𝐼4𝑖 =
𝑆р.з.2

𝑆р.з.1
⁄ ,      (4) 

где Sр.з.1,2. – площадь рекультивированных земель в текущем и базовом году.  

5. Удельный вес инвестиций на охрану и восстановление земель (I5i) в общем объ-

еме инвестиций в основной капитал:   

𝐼5𝑖 =
Ио.з.𝑖

Ио.к.𝑖
⁄ ,                                            (5) 

где Ио.з.i – объем инвестиций в охрану и восстановление земель, Ио.к.i –  инвестиции в 

основной капитал. 

В целях выявления соответствующих тенденций в части нарушения и загрязнения 

земель и компенсации негативного воздействия за счет природоохранной деятельности 

предлагается использовать два индикатора: ИИэ-э.э.– (интегральный индикатор эколого-

экономической эффективности использования и охраны земель) и КИэ-э.э – (комплексный 

индикатор эколого-экономической эффективности использования и охраны земель).  

Данные показатели являются комплексными и включают все вышеперечислен-

ные показатели воздействия на земельные ресурсы, проведение работ по рекультивации 

и уровень инвестиций природоохранного характера.  

Интегральный индикатор эколого-экономической эффективности предлагается 

оценивать с использованием частных вышеперечисленных индексов. Так, три первых 

показателя характеризуют конечный результат негативного воздействия, а два последу-

ющих – эффективность природоохранной деятельности, способствующих снижению 
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первых трех показателей. Показатели 4, 5 дают положительную динамику, при росте зна-

чения данных показателей наблюдается снижение негативного воздействия на земель-

ные ресурсы, а 1 – 3, наоборот, – при снижении значения наблюдается рост эффективно-

сти природоохранной деятельности.  

Интегральный индикатор ИИэ-э.э. предлагается рассчитывать как среднеарифме-

тическое значение по сумме вышеперечисленных пяти частных индексов:  

ИИэ−э.э =
1

5
(∑

𝐼1𝑛

𝐼2𝑛
𝑛=1.2.3 + ∑

𝐼2𝑛

𝐼1𝑛
𝑛=4.5 ),    (6) 

где n – порядковый номер показателя, n=1,.., 5; 𝐼1,𝑛 – соответствующий показатель в ба-

зовом году (I1n – индекс негативного воздействия (нарушенные земли); I2n – индекс де-

градированных земель вследствие развития негативных процессов; I3n – индекс удель-

ного химического загрязнения земель; I4n – индекс восстановления земель на основе про-

ведения рекультивационных работ; I5n – удельный вес инвестиций на охрану и восста-

новление земель  в общем объеме инвестиций в основной капитал; 𝐼2𝑛 – соответствую-

щий показатель в анализируемом году. 

Снижение данного показателя объясняется ростом негативного воздействия на зе-

мельные ресурсы и снижением эффективности природоохранной деятельности и, наобо-

рот, рост данного показателя положительно характеризует деятельность в сфере охраны 

и восстановления земель. 

В целях оценки эффективности эколого-экономического развития территории для 

условий земельных ресурсов необходимо сопоставить данные показатели с аналогич-

ными показателями более высокого порядка, в этих целях рекомендуется использовать 

комплексный индикатор эколого-экономической эффективности – КИэ-э.э, определяемый 

как отношение суммы пяти вышеперечисленных индексов по анализируемой территории 

с аналогичными показателями по России:  

КИэ-э.э= U2/ U1 ,      (7) 

где U1 – суммарный индекс по земельным ресурсам в базовом году; U2 – суммарный 

индекс по земельным ресурсам в анализируемом году, определяются следующим обра-

зом: 

𝑈𝑖 =
𝐼1𝑖
п

𝐼1𝑖
т +

𝐼2𝑖
п

𝐼2𝑖
т +

𝐼3𝑖
п

𝐼3𝑖
т +

𝐼4𝑖
т

𝐼4𝑖
п +

𝐼5𝑖
т

𝐼5𝑖
п  ,     (8) 

где i – период оценки (1 – базовый год; 2 – анализируемый год);  Iп
1i  – индекс негативного 

воздействия на земельные ресурсы для условий горнодобывающего предприятия; Iп
2i – 

индекс деградированных земель вследствие развития негативных процессов для условий 

горнодобывающего предприятия; Iп
3i – индекс удельного химического загрязнения зе-

мель в результате негативного воздействия для условий горнодобывающего предприя-

тия; Iп
4i – индекс восстановления земель на основе проведения рекультивационных работ 

для условий горнодобывающего предприятия; Iп
5i – удельный вес инвестиций на охрану 

и восстановление земель в общем объеме инвестиций в основной капитал, Iт
1i, I

т
2i, I

т
3i. 

Iт
4i. Iт

5i – аналогичные индексы, определяемые для условий территории расположения 

горнодобывающего предприятия в аналогичный период. 

В качестве примера была выполнена оценка предложенных комплексных индика-

торов для условий Свердловской области с использованием данных официальной стати-

стики за последние восемь лет [20, 21, 24, 25]. 

На основе анализа статистических данных, характеризующих негативное воздей-

ствие на земельные ресурсы и природоохранную деятельность, были выявлены соответ-

ствующие тенденции и получены следующие расчетные показатели, представленные в 

табл.1 и на рис. 2, 3. 
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Таблица 1  
Расчетные значения показателей ИИэ-э.э, КИэ-э.э 

Наименование показателя 

Годы 

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 

интегральный индикатор эко-

лого-экономической эффектив-

ности использования и охраны 

земель, ИИэ-э.э. 

1 1,22 1,08 0,99 0,85 0,81 0,84 0,86 

комплексный индикатор эко-

лого-экономической эффектив-

ности использования и охраны 

земель, КИэ-э.э 

1 1,14 0,62 0,99 0,66 0,64 0,60 0,56 

 

 
Рис. 2. Динамика показателей антропогенного воздействия на земельные ресурсы,  

а также затрат на их охрану и восстановление по Свердловской области 

 

 

 
Рис.3. Динамика эколого-экономических индикаторов негативного воздействия  

на земельные ресурсы по Свердловской области 
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Заключение 

Таким образом, на основе анализа статистических данных выполнена оценка эко-

лого-экономических индикаторов негативного воздействия на земельные ресурсы и эф-

фективности природоохранных мероприятий по Свердловской области за период с 2015 

по 2022 г. Полученные эмпирические зависимости характеризуют негативные тенденции 

изменения как интегрального, так и комплексного эколого-экономического индикатора, 

с течением времени заключающиеся в снижении значения данных индикаторов. Так, ин-

тегральный показатель состояния экологического развития ИИэ-э.э. снизился на 16 % по 

отношению к 2015 г., комплексный индекс уровня экологического развития КИэ-э.э за тот 

же период снизился на 39 %. Данные негативные тенденции объясняются увеличением 

площади нарушенных земель в 1,1 раза, площадь деградированных земель увеличилась 

в 2,77 раза, загрязненность земель увеличилась в 1,5 раза, снижение темпов рекультива-

ции земель произошло в 1,25 раза, и уровень инвестиций снизился в 1,38 раза на терри-

тории области.  
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