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ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА  
ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ДИНАМИКИ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ 

В статье сделана попытка обосновать методический подход к экономической оценке экологи-
ческой динамики устойчивого развития. В качестве оценочного показателя предлагается измене-
ние количественных характеристик экологического капитала во времени. Разработанный подход к 
оценке определяет алгоритм и методическое обеспечение расчета основных структурных элемен-
тов предлагаемой в работе формулы: экологического капитала, экосистемных услуг, экологиче-
ского ущерба, трансграничных переносов. Показана целесообразность использования в системе 
расчетов нормативных документов по оценкам природного капитала и экосистемных услуг, разра-
ботанных в Республике Беларусь под научным руководством ученых Белорусского государствен-
ного технологического университета: «Порядок проведения экономической оценки природно-
ресурсного потенциала административно-территориальной единицы (района)», «Порядок прове-
дения стоимостной оценки экосистемных услуг и определения стоимостной ценности биологиче-
ского разнообразия».  

Динамику экологических изменений определяет процесс приращения (сокращения) экологи-
ческого капитала, обусловленный уровнем продуцирования экосистем, размером экологического 
ущерба, наносимого природным территориям, в том числе трансграничными переносами. Оценка 
экологической динамики устойчивого развития рассматривается в контексте необходимости обос-
нования порогового значения потери экологического капитала во времени. Предлагается данное 
пороговое значение исследовать на основе принципа сохранения экологического равновесия кон-
кретной территории с учетом соблюдения закона Ле Шателье – Брауна и правила 10%. В качестве 
порогового значения потери экологического капитала для многих регионов мира может быть при-
нято значение 1–2%. 

Ключевые слова: экологическая динамика, экологический капитал, экосистемные услуги, 
экологический ущерб, трансграничные переносы. 
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ECONOMIC ASSESSMENT  
OF ENVIRONMENTAL DYNAMICS OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT 

The article attempts to substantiate a methodological approach to the economic assessment of the 
environmental dynamics of sustainable development. As an estimated indicator, a change in the quan-
titative characteristics of environmental capital over time is proposed. The developed approach to as-
sessment determines the algorithm and methodological support for calculating the basic structural el-
ements of the formula (environmental capital, ecosystem services, environmental damage, trans-
boundary transfers) proposed in the work. The expediency of using normative documents in the calcu-
lation system for assessing natural capital and ecosystem services developed in the Republic of Belarus 
under the scientific supervision of scientists of the Belarusian State Technological University such as 
“Procedure for conducting an economic assessment of the natural resource potential of an adminis-
trative-territorial unit (district)”, “Procedure for conducting valuing ecosystem services and determining 
the value of biological diversity” is shown. 

The dynamics of environmental changes is determined by the process of increment (reduction) of 
environmental capital, due to the level of ecosystem production, the amount of environmental dam-age 
caused to natural territories, including cross-border transfers. Assessment of the environmental dy-
namics of sustainable development is considered in the context of the need to justify the threshold value 
of environmental capital loss over time. It is proposed to study this threshold value on the basis of the 
principle of maintaining the ecological balance of a particular territory, taking into account compliance 
with the Le Chatelier – Brown law and the rule of 10%. As a threshold value for the loss of environ-
mental capital for many regions of the world, a value of 1–2% can be taken. 

Key words: environmental dynamics, environmental capital, ecosystem services, environmental 
damage, transboundary transfers. 
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Введение. Одной из составляющих устой-
чивого развития является экологическая дина-
мика, которую выражает качественное состоя-
ние окружающей среды. В настоящее время 
отсутствует методический и практический 
опыт стоимостной оценки экологической дина-
мики, которая бы наравне с экономической и 
социальной динамикой раскрывала временной 
аспект устойчивого развития. 

Основная часть. Экологическую динамику 
устойчивого развития определяют изменения 
качественных и количественных характеристик 
окружающей среды. В конечном счете эту ди-
намику в интегральном виде выражает стои-
мостная (экономическая) оценка экологическо-
го капитала, представленного во времени.  
В рамках исследований «Разработка методов 
экономического оценивания изменений эколо-
гических характеристик окружающей среды, их 
влияния на устойчивое экономическое и соци-
альное развитие», выполняемых международ-
ным научным коллективом из Беларуси, Рос-
сии, Монголии и Вьетнама при финансовой 
поддержке Белорусского республиканского 
фонда фундаментальных исследований в рам-
ках проекта Ф18ЕА-011 «Дистанционный спут-
никовый и наземный мониторинг земной по-
верхности и трансграничного переноса атмо-
сферных примесей на евразийском континенте: 
формирование научно-технической, методиче-
ской и информационной основы регулярных 
наблюдений», была разработана принципиаль-
ная схема оценки экологической динамики, ос-
нованная на экономической оценке экологиче-
ского капитала с учетом прогнозирования эко-
логических рисков. 

Экономическую оценку изменения эколо-
гических характеристик окружающей среды 
определяет порядок расчета стоимостных пока-
зателей, выражающих конкретный аспект 
оценки экологического капитала и его измене-
ние во времени. 

На основании проведенных исследований 
предлагается следующий метод оценки измере-
ния количественных характеристик экологиче-
ского капитала конкретной территории. 

 эк к э.у э.в т.чЭО Э О О О ,= ± − −   (1) 

где ЭОэк – экономическая оценка экологическо-
го капитала в текущем периоде; Эк – экономи-
ческая оценка экологического капитала в базо-
вом периоде; Оэ.у – стоимостная оценка экоси-
стемных услуг в текущем периоде; Оэ.в – 
стоимостная оценка экологического ущерба 
(вреда); От.ч – стоимостная оценка трансгра-
ничных переносов. 

Представленная формула определяет алго-
ритм действий и обусловливает методическое 

обеспечение расчета следующих основных по-
казателей оценки: 

– экологического капитала; 
– экосистемных услуг; 
– экологического ущерба (вреда); 
– трансграничных переносов.  
Методической основой расчета экологическо-

го капитала и экосистемных услуг являются сле-
дующие нормативные документы, разработанные 
в том числе под нашим научным руководством: 

– ТКП 17.02-15–2016 (33140) «Порядок 
проведения экономической оценки природно-
ресурсного потенциала административно-
территориальной единицы (района)» [1]; 

– ТКП 17.02-10–2013 (02120) «Пoрядок 
проведения стоимостной оценки экосистемных 
услуг и определения стоимостной ценности 
биологического разнообразия» [2]. 

Расчет экологического капитала определяет 
порядок проведения экономической оценки 
возобновимых (экологических) ресурсов (Овпр, 
руб.) [1], осуществляемой по формуле  

 Овпр = ∑Овпрi · Кi, (2) 

где Овпрi – капитальная экономическая оценка  
i-го возобновляемого природного ресурса, руб.; 
Кi – коэффициент экономической доступности 
i-го ресурса. 

Коэффициент экономической доступности  
i-го ресурса Кi определяется:  

– для сельскохозяйственных земель по формуле 

 Кi  = 1 – dэ, (3) 

где dэ – доля эродированных земель в структуре 
сельскохозяйственных земель [3]; 

– для лесных ресурсов по формуле 

 нпн

лп

1 – П
К ,

Пi =  (4) 

где Пнпн – площадь низкопродуктивных лесов 
основных лесообразующих пород, га; Плп – 
площадь покрытых лесом земель под насажде-
ниями основных лесообразующих пород, га  
(в соответствии с формой «Сведения о средних 
таксационных показателях и продуктивности 
лесов» Государственного лесного кадастра 
Республики Беларусь) [4]; 

– для водных ресурсов по формуле 

 Кi  = 1 – dно, (5) 

где dно – доля сточных вод, требующих очистки 
(сточных нормативно очищенных на сооруже-
ниях очистки вод и сточных недостаточно 
очищенных вод), в структуре водоотведения в 
рассматриваемом районе [5]; 

– для земель под болотами, биоразнообразия и 
энергии ветра принимается на уровне единицы. 
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Для земель, находящихся под болотами, та-
кое значение коэффициента при проведении 
экономической оценки природного ресурса ин-
терпретируется их полной доступностью для 
предоставления экосистемных услуг (безвоз-
мездно для всего общества). Такое значение 
призвано подчеркнуть приоритет стоимостной 
оценки экосистемных услуг, предоставляемых 
болотами, перед более низким значением эко-
номического эффекта, который можно полу-
чить в результате торфодобычи. 

Расчет стоимостной оценки экосистемных 
услуг (Цэу) осуществляется в интегральном ви-
де [1] по формуле 

 эу экЦ · ,i iR S=  (6) 

где Rэкi – текущая (ежегодная) оценка услуг 
экологической системы i-го типа, руб./га; Si – 
площадь территории (акватории) i-го типа эко-
логической системы, га. 

Текущая оценка экосистемных услуг (Rэкi) 
определяется в расчете на 1 га по формуле 

 э э
эк

эк эк

1 ,i i i i 

i i

q q
R R R R

q q

   
= − = −   
   

 (7) 

где Ri – удельная текущая (ежегодная) оценка 
(дифференциальная рента) для i-го типа эколо-
гической системы, руб./га; qэ – капитализатор 
экономической сферы (принят на уровне 0,05); 
qэкi – капитализатор, или коэффициент дискон-
тирования, значение которого обратно пропор-
ционально сроку воспроизводства потребляемо-
го природного вещества, составляющего основу 
естественной экологической системы i-го типа. 

Расчет стоимостной оценки экологическо-
го ущерба (вреда) осуществляется на основании 
пособия «Временная типовая методика опреде-
ления экономической эффективности осу-
ществления природоохранных мероприятий и 
оценки экономического ущерба, причиняемого 
народному хозяйству загрязнением окружаю-
щей среды» (1986 г.) [6]. 

Удельная величина ущерба рассчитывается 
на одну условную (приведенную) тонну воз-
действующего вещества и определяется суммой 
затрат на предупреждение и компенсацию воз-
действия [7]. 

В общем виде экономическая оценка ущерба, 
наносимого окружающей природной среде, рас-
считывается для выбросов в воздушную среду и 
сбросов в водную среду по следующей формуле 

 Y = γ · σ · M, (8) 
где Y – удельная величина ущерба, руб./т; γ – 
удельный базовый стоимостной норматив 
ущерба; σ – коэффициент, учитывающий реги-
ональные особенности (социально-экологичес-

кую значимость территории природных сред); 
М – приведенная масса годового выброса 
(сброса), усл. т/г, рассчитываемая по формуле 

 
1

,
n

i i

i

M m A= ⋅


 (9) 

где n – общее число воздействующего веще-
ства; mi – масса выброса (сброса) i-го вещества, 
т; Ai – коэффициент приведения (опасности i-го 
вещества). 

Данные формулы свидетельствуют о том, что 
на величину экономической оценки, кроме при-
веденной массы вещества воздействия и исход-
ной стоимостной ставки ущерба, в определен-
ной степени может повлиять социально-эколо-
гическая значимость территории (акватории). 

В типовой методике приводятся значения 
показателей σ относительно опасности загряз-
нения атмосферного воздуха над территориями 
различных типов, а также для различных водо-
хозяйственных участков (таблица). 

 
Значение показателя σ,  

учитывающее социально-экономическую  
значимость территории (акватории) 

Тип загрязняемой территории Значение σ
Курорты, санатории, заповедники, за-
казники 10 
Пригородные зоны отдыха, садовые и 
дачные кооперативы и товарищества 8 
Населенные места с плотностью насе-
ления n, чел./га 0,1 га/чел. · n
Территории промышленных предпри-
ятий (включая защитные зоны) и про-
мышленных узлов 4 
Защитные леса 0,20 
Защитно-эксплуатационные 0,10 
Эксплуатационные леса 0,025 
Пашни 0,15 
Сады, виноградники 0,50 
Пастбища, сенокосы 0,05 

Как видно из приведенной таблицы, стои-
мостная величина ущерба в зависимости от со-
циально-экономической характеристики объек-
та воздействия может колебаться в значитель-
ных пределах (например, при сравнении 
атмосферного загрязнения курортных зон и се-
нокосов различие составит 200 раз). 

Удельный базовый стоимостной норматив 
ущерба для воздушной среды в ценах 1986 г. соста-
вил 2,4 руб./усл.т, в ценах 2019 г. – 5,14 руб./усл.т.  

Удельный базовый стоимостной норматив 
ущерба для водной среды в ценах 1986 г. составил 
400 руб./усл.т, в ценах 2019 г. – 856,0 руб./усл.т. 

Расчет трансграничного фактора осуществ-
ляется по разнице стоимости экосистемных 
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услуг и экологического ущерба, обусловленных 
трансграничными переносами, по соответству-
ющим формулам. 

С позиции оценки динамики экономическо-
го капитала особую актуальность имеет веро-
ятность его потери во времени. В данном ас-
пекте самым важным является обоснование по-
рогового значения потери экологического 
капитала. Данное пороговое значение целесо-
образно исследовать на основе принципа со-
хранения экологического равновесия террито-
рии (природного пространства). 

Природные системы не относятся к абсо-
лютно замкнутым. Процессы в них относитель-
но обратимы, поэтому их энтропия может бес-
конечно долго оставаться равной нулю. 

«Нулевая энтропия» поддерживается «даро-
вой» энергией Солнца. Для поддержания негэн-
тропии (величины, обратной энтропии; мере 
удаленности от состояния энергетического (фи-
зического) равновесия) природная система мо-
жет развиваться не иначе как за счет окружаю-
щей ее среды, получая извне необходимое веще-
ство и энергию, т. е. непрерывно поддерживая 
«упорядоченность организации», и именно жи-
вые организмы противостоят энтропии за счет 
образования сложноорганизованных упорядо-
ченных молекулярных структур. 

Функционирование живых систем всегда 
негэнтропийно, пока действует принцип (закон) 
Ле Шателье – Брауна: при внешнем воздей-
ствии, выводящем систему из состояния устой-
чивого равновесия, это равновесие смещается в 
том направлении, при котором эффект внешне-
го воздействия ослабляется [8]. 

Соблюдение принципа Ле Шателье – Брау-
на является основным регулятором общезем-
ных процессов. 

В настоящее время действие принципа Ле 
Шателье – Брауна в рамках биосферы имеет 
низкую эффективность: с начала прошлого века 
в ответ на возрастание концентрации углекис-
лого газа в атмосфере увеличение биологиче-
ской продуктивности и биомассы не обнаружи-
вается. Биота «не принимает» «лишний» угле-
кислый газ, а ее биомасса снижается. По 
мнению Н. Ф. Реймерса, единственный способ 
восстановить действие принципа Ле Шателье – 
Брауна – сократить площади антропогенно из-
мененных земель. 

Принцип Ле Шателье – Брауна реализует 
действие закона внутреннего динамического 
равновесия. 

Этот закон имеет важные эмпирические 
следствия. 

1. Любое изменение среды (вещества, энер-
гии, информации, динамических качеств экоси-
стем) неизбежно приводит к развитию природ-

ных цепных реакций, идущих в сторону 
нейтрализации произведенного изменения или 
формирования новых природных систем, обра-
зование которых при значительных изменениях 
среды может принять необратимый характер. 

2. Взаимодействие вещественно-энергети-
ческих экологических компонентов (энергии, 
газов, жидкостей, субстратов, организмов про-
дуцентов, консументов и редуцентов), инфор-
мации и динамических качеств природных си-
стем количественно не линейно, т. е. слабое 
воздействие или изменение одного из показате-
лей может вызвать сильное отклонение в дру-
гих (и во всей системе в целом). 

3. Производимые в крупных экосистемах 
перемены относительно необратимы. Проходя 
по иерархии снизу вверх – от места воздействия 
до биосферы в целом, они меняют глобальные 
процессы и тем самым переводят их на новый 
эволюционный уровень. 

4. Любое местное преобразование природы 
вызывает в глобальной совокупности биосферы 
и в ее крупнейших подразделениях ответные 
реакции, приводящие к относительной неизмен-
ности эколого-экономического потенциала, уве-
личение которого возможно лишь путем значи-
тельного возрастания энергетических вложений, 
подчиняясь действию закона снижения энерге-
тической эффективности природопользования. 

В контексте принципа Ле Шателье – Брауна 
находится правило 1% – изменение энергетики 
природной системы в пределах 1% выводит по-
следнюю из равновесного (квазистационарного) 
состояния. Все крупномасштабные природные 
явления (мощные циклоны, извержения вулка-
нов, процесс глобального фотосинтеза), как пра-
вило, имеют суммарную энергию, не превыша-
ющую 1% от энергии солнечного излучения, па-
дающего на поверхность Земли. Переход 
энергетического процесса за это значение обычно 
приводит к существенным аномалиям – резким 
климатическим отклонениям. 

В аспекте реализации принципа Ле Шателье – 
Брауна следует также рассматривать правило 
10% – переход с одного физического уровня 
экологической пирамиды на другой (по «лест-
нице» продуцент – консумент – редуцент) в 
среднем на 10% (от 7 до 17% энергии или веще-
ства в энергетическом выражении, как правило, 
не ведет к нарушению равновесия экосистемы). 

Ориентируясь на принцип постоянного сба-
лансированного природопользования и опира-
ясь на устойчивое продуцирование лесных эко-
систем как ведущих в решении климатической 
проблемы, для многих регионов мира в каче-
стве порогового значения потери экологическо-
го капитала территории может быть принято 
значение 1–2%. 
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Заключение. В результате проведенных 
исследований было определено: экологическую 
динамику устойчивого развития можно выра-
зить через стоимостную оценку экологического 
капитала, изменяющегося во времени. Фунда-
ментальной основой для расчета динамики яв-
ляется экономическая оценка экологического 
капитала в текущем периоде, включающая 
оценку экологического капитала в базовом пе-

риоде, оценку экосистемных услуг, оценку эко-
логического ущерба, оценку трансграничных 
переносов. Актуальность расчета рассматрива-
емого показателя подкрепляется также необхо-
димостью обоснования порогового значения 
потери экологического капитала с целью со-
хранения экологического равновесия опреде-
ленной территории. Для многих регионов мира 
данное значение принимается на уровне 1–2%. 
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