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В статье приведён сравнительный анализ эколого-экономической эффективности функционирования природно-
социально-производственных систем (ПСПС) Приволжского федерального округа в разрезе образующих его регио-
нов. Исследование основано на расчёте удельных показателей природоёмкости субъектов Российской Федерации 
(РФ), при этом учитывались три взаимосвязанных между собой фактора функционирования систем: территориаль-
ный (протяжённость, площадь субъекта); социальный (численность населения); экономический (экономические 
ресурсы и возможности региона). Таким образом, в процессе исследования рассчитывали показатели природоёмкости 
в зависимости от  площади субъекта РФ, численности его населения и величины валового регионального продукта. 
Представлена сравнительная характеристика регионов Приволжского федерального округа (ПФО) по данным пока-
зателям, сделаны основные выводы, касающиеся эколого-экономической эффективности ПСПС ПФО. Исследование 
показало существенные различия в эколого-экономической эффективности функционирования ПСПС регионов, 
входящих в состав ПФО, что свидетельствует о существенных диспропорциях в их развитии. Так, Республика Татар-
стан имеет один из худших показателей удельных выбросов в территориальном аспекте, но занимает лидирующие 
позиции по показателю удельных выбросов к единице валового регионального продукта (ВРП). Другими словами, 
в Республике большое внимание уделяется вопросам экологической эффективности производства. В свою очередь, 
Кировскую область можно охарактеризовать как регион с низким уровнем эколого-экономической эффективности 
функционирования ПСПС, поэтому при стратегическом планировании территории необходимо особое внимание 
уделять внедрению современных малоотходных и безотходных технологий производства.

Ключевые слова: стационарные источники загрязнения, природно-социально-производственная система, 
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The article presents a comparative analysis of the ecological and economic efficiency of the functioning of the 
natural, social and production systems (NSPS) of the Volga Federal District in the context of its constituent regions. 
The study is based on the calculation of specific indicators of the environmental intensity of the subjects of the Russian 
Federation, taking into account three interrelated factors of the functioning of the systems: territorial (extent, area of 
the subject); social (population); economic (economic resources and opportunities of the region). Thus, in the course 
of the study, the indicators of environmental intensity were calculated depending on the area of the subject of the Rus-
sian Federation, its population and the gross regional product. The article presents a comparative characteristic of the 
regions of the Volga Federal District according to these indicators, the main conclusions concerning the ecological and 
economic efficiency of the NSPS of the Volga Federal District are made. The study showed significant differences in the 
ecological and economic efficiency of the functioning of the NSPS of the regions that make up the Volga Federal District, 
which indicates significant imbalances in their development. The Republic of Tatarstan has one of the worst indicators 
of specific emissions in the territorial aspect, but occupies a leading position in terms of specific emissions per unit of 
gross regional product. In other words, in the Republic much attention is paid to the issues of environmental efficiency of 
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Обострение экологических проблем обу-
словливает осуществление региональных ис-
следований, целью которых является анализ 
современного состояния окружающей среды, 
решение задач качественного улучшения сре-
до- и ресурсовосстанавливающих функций 
природных условий и объектов, испытывающих 
сегодня высокую техногенную нагрузку [1].

Цель исследования заключается в фор-
мировании теоретических положений и 
практических рекомендаций по обеспечению 
эколого-экономической безопасности региона. 

Объекты и методы исследования

В качестве объекта настоящего исследо-
вания были выбраны природно-социально-
производственные системы (ПСПС) субъектов 
Российской Федерации (РФ), входящих в 
состав Приволжского федерального округа 
(ПФО). С точки зрения экономического потен-
циала ПФО в настоящее время является одним 
из ведущих в России [2, 3]. В состав исследуе-
мого округа входит 14 субъектов РФ, среди них 
6 республик, все они  весьма сильно отличают-
ся друг от друга и, в первую очередь, эти раз-
личия касаются социально-экономического 
аспекта, кроме того, существенное различие 
отмечается по природно-климатическим 
условиям, занимаемой площади, плотности 
населения и др.

В работе представлен анализ эколого-
экономической эффективности деятельности 
ПСПС регионов ПФО, основанный на рас-
чёте удельных показателей природоёмкости 
объекта изучения. При этом важно учесть 
три взаимосвязанных между собой фактора 
функционирования систем:

– территориальный (протяжённость, пло-
щадь субъекта);

– социальный (численность населения);
–  экономический (экономические ресур-

сы и возможности региона).
Таким образом, первый этап исследования 

предполагает расчёт показателей природоём-
кости в территориальном разрезе, на душу на-
селения и к величине валового регионального 
продукта (ВРП) [4–6]. 

Второй этап предусматривает сравнение 
регионов ПФО по данным показателям и вы-

production. The Kirov region can be characterized as a region with a low level of environmental and economic efficiency 
of the functioning of the NSPS, therefore, in the strategic planning of the territory, special attention should be paid to 
the introduction of modern low-waste and waste-free production technologies.

Keywords: stationary sources of pollution, natural and socio-production system, environmental intensity, ecological 
and economic efficiency, gross regional product.

явление эколого-экономической эффектив-
ности функционирования ПСПС ПФО. 

В расчётах авторы, главным образом, 
опирались на методику определения удельных 
показателей природоёмкости системы,  пред-
ставленную в работе [7]. Исследование прово-
дили на основе данных Федеральной службы 
государственной статистики (РОССТАТ) за 
2021 год [8].

Результаты и обсуждение

По объёму выбросов в атмосферу за-
грязняющих веществ Оренбургская об-
ласть и Республика Башкортостан являются 
регионами-антилидерами на территории ПФО 
в исследуемом периоде [9]. Объём выбросов 
в этих регионах составляет около 500 тыс. т 
в год (табл. 1), при этом самый чистый воз-
дух в Чувашской республике, Ульяновской  
и Пензенской областях, здесь выбрасывается 
в атмосферу загрязняющих веществ почти  
в 10 раз меньше.

На основе данных таблицы 1 представля-
ется возможным составить рейтинг регионов 
ПФО по выбросам загрязняющих веществ  
в атмосферу (рис. 1).

Рейтинг, представленный на рисунке 1, 
составлен на основе абсолютных показателей 
загрязняющих атмосферу веществ [8]. 

Важно отметить, что на протяжении по-
следних пяти лет Республика Башкортостан 
(первое место в рейтинге) является регионом  
с самым загрязнённым воздухом. Данный 
факт обусловлен результатом деятельности 
предприятий и организаций промышленно-
го комплекса, расположенных на территории 
Башкортостана и граничащих с ним областей 
и республик. Однако точнее оценить влияние 
загрязнения атмосферы на экономический по-
тенциал регионов позволят удельные показа-
тели природоёмкости [10–12].

Расчёт удельных показателей загрязняю-
щих атмосферу выбросов в территориальном 
разрезе (на единицу площади). Удельный 
показатель выбросов загрязняющих веществ  
в атмосферу с учётом территориального аспек-
та даст возможность оценить степень воздей-
ствия загрязнения воздуха на окружающую 
среду в зависимости от площади территории 
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региона ПФО. В таблице 2 представлены ре-
зультаты такого расчёта.

Данные, представленные в таблице 2, де-
монстрируют существенные различия между 
регионами в значениях удельных показателей 
природоёмкости. Этот факт говорит о том, что 

Таблица 1 / Table 1
Выбросы в атмосферу загрязняющих веществ в разрезе регионов, входящих 

в состав Приволжского федерального округа (тыс. т в год)
Emissions of atmospheric pollutants of the Volga Federal District by regions, thousand tons per year

№ 
п/п
No.

Субъект Приволжского федерального округа
Subject of Volga Federal District

Выбросы в атмосферу загрязняющих 
веществ, тыс. т в год

Air emissions of pollutants, 
thousand tons per year

1 Кировская область / Kirov region 180,8
2 Пензенская область / Penza region 56,2
3 Пермский край / Perm region 382,7
4 Саратовская область / Saratov region 273,9
5 Ульяновская область / Ulyanovsk region 55,6
6 Республика Марий Эл / Mari El Republic 70,7
7 Республика Мордовия / The Republic of Mordovia 115,5
8 Республика Башкортостан / Republic of Bashkortostan 559,3
9 Нижегородская область / Nizhny Novgorod Region 227,6

10 Чувашская Республика / Chuvash Republic 40,2
11 Удмуртская область / Udmurt region 168,8
12 Оренбургская область / Orenburg region 495,9
13 Республика Татарстан / Republic of Tatarstan 461,7
14 Самарская область / Samara Region 335,2

Рис. 1. Рейтинг регионов ПФО по выбросам загрязняющих веществ в атмосферу 
Fig. 1. Rating of regions of the Volga Federal District in terms of emissions of air pollutants

абсолютные показатели объёмов выбросов 
вредных и токсичных веществ не дают полного 
представления о влиянии природопользо-
вателей на загрязнение атмосферы, которое 
оказывает неблагоприятное воздействие на 
жизнь и здоровье человека [13, 14]. 
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Так, Чувашская Республика с наименьши-
ми объёмами выбросов в абсолютных размерах 
обладает средними значениями удельных по-
казателей загрязняющих атмосферу выбросов, 
ухудшается положение Мордовии и Марий 
Эл, вместе с тем, Пензенская область в данном 

Таблица 2 / Table 2
Удельные показатели выбросов загрязняющих атмосферу веществ ПФО в разрезе регионов, т/км2 в 
год / Specific indicators of air pollutant emissions of the Volga Federal District by regions, tons/km2 per 

year

№ 
п/п
No.

Субъект Приволжского федерального округа
Subject of Volga Federal District

Удельные показатели выбросов 
загрязняющих атмосферу веществ, 
т/км2 в год / Specific indicators of air 

pollutant emissions, tons/km2 per year
1 Кировская область / Kirov region 1,50
2 Пензенская область / Penza region 1,30
3 Пермский край / Perm region 2,39
4 Саратовская область / Saratov region 2,71
5 Ульяновская область / Ulyanovsk region 1,50
6 Республика Марий Эл / Mari El Republic 3,02
7 Республика Мордовия / The Republic of Mordovia 4,42
8 Республика Башкортостан / Republic of Bashkortostan 3,91
9 Нижегородская область / Nizhny Novgorod Region 2,97

10 Чувашская Республика / Chuvash Republic 2,19
11 Удмуртская область / Udmurt region 4,01
12 Оренбургская область / Orenburg region 4,01
13 Республика Татарстан / Republic of Tatarstan 6,81
14 Самарская область / Samara Region 6,26

Рис. 2. Рейтинг регионов ПФО по выбросам загрязняющих атмосферу веществ с учётом 
площади субъекта / Fig. 2. Rating of regions of the Volga Federal District in terms 

of emissions of air pollutants, taking into account the area of the subject

рейтинге выходит на 1 место (рис. 2). Кроме 
того, расчёты показали, что Самарская область 
и Республика Татарстан – это регионы с самым 
загрязнённым атмосферным воздухом [15].

Расчёт удельных показателей загрязняю-
щих атмосферу веществ в социальном разрезе 
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Таблица 3 / Table 3
Удельные показатели выбросов загрязняющих веществ в атмосферу субъектами ПФО, 
т/чел. в год / Specific indicators of emissions of pollutants into the atmosphere by subjects 

of the Volga Federal District, tons/person per year

№ 
п/п
No.

Субъект ПФО / Subject of Volga Federal District Удельные показатели выбросов 
загрязняющих веществ в атмосферу, 

т/чел. в год / Specific indicators 
of emissions of pollutants into the 
atmosphere, tons/person per year

1 Кировская область / Kirov region 0,137
2 Пензенская область / Penza region 0,041
3 Пермский край / Perm region 0,145
4 Саратовская область / Saratov region 0,109
5 Ульяновская область / Ulyanovsk region 0,044
6 Республика Марий Эл / Mari El Republic 0,102
7 Республика Мордовия / The Republic of Mordovia 0,141
8 Республика Башкортостан / Republic of Bashkortostan 0,138
9 Нижегородская область / Nizhny Novgorod Region 0,069

10 Чувашская Республика / Chuvash Republic 0,032
11 Удмуртская область / Udmurt region 0,111
12 Оренбургская область / Orenburg region 0,246
13 Республика Татарстан / Republic of Tatarstan 0,121
14 Самарская область / Samara Region 0,104

Рис. 3. Рейтинг регионов ПФО по выбросам загрязняющих 
атмосферу веществ с учётом численности населения региона

Fig. 3. Rating of regions of the Volga Federal District in terms of emissions 
of air pollutants, taking into account the population of the subject
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(на душу населения). Расчёт удельных по-
казателей выбросов загрязняющих атмосферу 
веществ по субъектам, входящим в состав 
ПФО, с учётом социальной составляющей 
позволит оценить масштабы воздействия на 
людей региональных негативных факторов 
промышленных центров. Необходимо от-
метить, что в данном контексте высокие по-
казатели природоёмкости говорят о вредном 
воздействии загрязнения воздушной среды на 
население, и наоборот [16–19]. 

Результаты расчёта удельных показателей 
загрязняющих атмосферу веществ в социаль-
ном разрезе (на душу населения) представле-
ны в таблице 3.

Согласно данным таблицы 3, удельные 
выбросы с учётом социальной составляющей 
незначительно отличаются между регионами 
ПФО в отличие от удельных показателей, 
рассчитанных в зависимости от площади 
территории. В лидерах по-прежнему Пензен-
ская область (рис. 3). Высокими значениями 
удельных выбросов на душу населения харак-
теризуются  Оренбургская область и Пермский 
край [20, 21].

Расчёт удельных показателей выбросов 
загрязняющих атмосферу веществ в эко-
номическом разрезе  (на единицу валового 
регионального продукта). Представленные 

расчёты удельных показателей загрязнения 
относительно площади территории, зани-
маемой регионами, и численности населения 
демонстрируют существенное влияние при-
родопользователей  как на атмосферу, так и 
на природу в целом, а значит, оказывают не-
посредственное влияние на жизнь и здоровье 
человека [22]. 

Тем не менее, важно оценить эколого-
экономическую эффективность функциониро-
вания ПСПС регионов ПФО с точки зрения вза-
имосвязи выбросов загрязняющих атмосферу 
веществ и производства конечной продукции. 
Для этого необходимо определить отношения 
выбросов в атмосферу к валовому региональ-
ному продукту (ВРП), при этом, чем ниже 
данное значение, тем эффективнее природно-
социально-производственная система.

Итоги расчётов представлены в таблице 4.
Анализируя данные таблицы 4 можно 

сделать вывод о том, что в Республике Татар-
стан, Чувашии, Пензенской, Ульяновской 
и Нижегородских областях экологическая 
составляющая превалирует в экономике в 
большей степени, чем, к примеру, в Кировской 
и Оренбургской областях (рис. 4).

Сравнительный анализ эколого-эконо-
мической эффективности функционирования 
природно-социально-производственных 

Таблица 4 / Table 4
Удельные показатели выбросов загрязняющих веществ в атмосферу 

субъектами ПФО, т/млн. руб. ВРП в год 
Specific indicators of emissions of pollutants into the atmosphere by subjects 

of the Volga Federal District, tons / million rubles GRP per year

№ 
п/п
No.

Субъект ПФО / Subject of Volga Federal District Удельные показатели выбросов 
загрязняющих веществ в атмосферу

субъектами ПФО, т/ млн. руб. ВРП в год
Specific indicators of emissions of 
pollutants into the atmosphere by 

subjects of the Volga Federal District, 
tons / million rubles GRP per year

1 Кировская область / Kirov region 0,85
2 Пензенская область / Penza region 0,23
3 Пермский край / Perm region 0,43
4 Саратовская область / Saratov region 0,57
5 Ульяновская область / Ulyanovsk region 0,23
6 Республика Марий Эл / Mari El Republic 0,60
7 Республика Мордовия / The Republic of Mordovia 0,87
8 Республика Башкортостан / Republic of Bashkortostan 0,48
9 Нижегородская область / Nizhny Novgorod Region 0,27

10 Чувашская Республика / Chuvash Republic 0,19
11 Удмуртская область / Udmurt region 0,45
12 Оренбургская область / Orenburg region 0,79
13 Республика Татарстан / Republic of Tatarstan 0,32
14 Самарская область / Samara Region 0,36
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Рис. 4. Рейтинг регионов ПФО по выбросам загрязняющих атмосферу веществ с ВРП региона
Fig. 4. Rating of regions of the Volga Federal District in terms of emissions of air pollutants 

from the GRP of the subject

Рис. 5. Итоговый рейтинг регионов ПФО по эколого-экономической эффективности 
функционирования ПСПС

Fig. 5. The final rating of the regions of the Volga Federal District in terms 
of the environmental and economic efficiency of the functioning of the NSPS

СОЦИАЛЬНАЯ ЭКОЛОГИЯ



232
Теорeтическая и прикладная экология. 2023. № 4 / Theoretical and Applied Ecology. 2023. No. 4

систем субъектов ПФО. Показатели при-
родоёмкости позволяют оценить эффектив-
ность функционирования ПСПС регионов, 
входящих в состав ПФО. Чем меньше значение 
природоёмкости, тем меньше загрязнение 
окружающей природной среды и выше эффек-
тивность системы. Каждый из рассчитанных 
ранее удельных показателей природоёмкости 
подразумевает свою дополнительную нагруз-
ку [23]. Итоги исследования приведены на 
рисунке 5.

Итоговый рейтинг регионов ПФО свиде-
тельствует о том, что некоторые регионы (Сара-
товская, Самарская и Кировская области, Ма-
рий Эл, Пермский край) обладают близкими 
по значению показателями природоёмкости. 
Чувашская Республика и Пензенская область 
являются лидерами по эколого-экономической 
эффективности функционирования ПСПС,  
в то время как на нижних позициях рейтинга 
находятся Оренбургская область, республики 
Башкортостан и Мордовия.

В Республике Татарстан большое вни-
мание уделяется вопросам экологической 
эффективности производства [24–26], что 
подтверждается достаточно низкими удель-
ными показателями выбросов загрязняющих 
веществ относительно ВРП (рис. 4) и одно-
временно высокими удельными показателями 
выбросов в территориальном аспекте (рис. 2).  

Кировскую область можно охарактери-
зовать как регион с низким уровнем эколого-
экономической эффективности функционирова-
ния ПСПС, поэтому при стратегическом планиро-
вании территории необходимо особое внимание 
уделять внедрению современных малоотходных 
и безотходных технологий производства.

Сравнивая результаты исследования  
с анализом функционирования ПСПС других 
авторов за предыдущие годы [7, 27] необходи-
мо отметить, что за последние десять лет ухуд-
шилось состояние ПСПС в республиках Мор-
довия и Башкортостан. Регионы не уделяют 
должного внимания решению экологических 
проблем, вследствие чего не наблюдается улуч-
шение качества природной среды. Рост благо-
состояния населения приводит к увеличению 
количества транспортных средств, что также 
негативным образом сказывается на состоя-
нии природно-социально-производственных 
систем субъектов.

Пензенская область и Чувашская Респуб-
лика на протяжении длительного времени 
характеризуются хорошими показателями 
эколого-экономической эффективности функ-
ционирования ПСПС.

Заключение

Исследование показало существенные 
различия в эколого-экономической эффек-
тивности ПСПС регионов, входящих в состав 
ПФО, что свидетельствует о наличии диспро-
порций в развитии субъектов РФ, которые 
необходимо нивелировать [28]. 

В первую очередь, диспропорции связаны 
с неоднородной экономической и хозяйствен-
ной структурой регионов, в результате кото-
рой прослеживается значительный уровень 
региональных различий. С этой точки зрения 
большое значение имеет наличие ресурсного 
потенциала. Ресурсная обеспеченность регионов 
также неодинакова и обусловливает различный 
уровень развития субъектов. В свою очередь, 
анализ региональных диспропорций позволяет 
проследить динамику регионального роста и 
выявить наиболее перспективные точки раз-
вития территории. Определение и выявление 
перспективных точек даст возможность ис-
пользовать потенциал территории для развития.

Синтез информации о состоянии ПСПС 
ПФО способствует геоэкологическому райо-
нированию федерального округа и выявлению 
степени сложности экологических проблем, 
решение которых имеет трудноизмеримый 
с финансовой точки зрения экономический 
эффект. Важно учитывать эти проблемы при 
социально-экономическом планировании 
развития территории, чтобы избежать необ-
ратимых процессов от загрязнения окружаю-
щей среды и недопустить истощение ресурсов, 
уменьшение биологического разнообразия и 
ухудшение условий жизни человека.

Статья подготовлена при поддержке гран-
та Президента Российской Федерации НШ-
5187.2022.2 для государственной поддерж-
ки ведущих научных школ Российской Федера-
ции в рамках темы исследования «Разработка 
и обоснование концепции, комплексной модели 
резилиенс-диагностики рисков и угроз безопас-
ности региональных экосистем и технологии 
её применения на основе цифрового двойника».
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