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Аннотация: Проведена комплексная оценка эколого-хозяйственного баланса Воронежской об-
ласти по соотношению основных категорий землепользования, характеризующихся различной сте-
пенью антропогенной нагрузки. Определен коэффициент естественной защищенности территории
и осуществлена типизация муниципальных районов и городских округов региона по степени напря-
женности эколого-хозяйственного состояния территории.
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Abstract: The article is devoted to the complex estimation of ecological-economic balance of Voron-
ezh Region on the ratio of the basic categories of land use, characterized by different levels of anthropogen-
ic load. The coefficient of natural protection territory was determined and typing of municipal regions and
city districts of the region was performed according to the degree of tension ecological-economic condition
of the territory.
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Одним из важных факторов ресурсосберегаю-
щего природопользования в Российской Федера-
ции служит концепция эколого-хозяйственного
баланса территории, которая устанавливает и под-
держивает гармоничные взаимоотношения между
природной средой и хозяйственной деятельностью
населения. Она ориентирована на сбалансирован-
ное и экологически безопасное региональное раз-
витие с учетом конкретных ландшафтно-экологи-
ческих условий.

Эколого-хозяйственный баланс (ЭХБ) террито-
рии – это сбалансированное соотношение различ-
ных видов деятельности и интересов различных
групп населения на территории с учетом потенци-
альных и реальных возможностей природы, что
обеспечивает устойчивое развитие природы и об-
щества, воспроизводство природных (возобнови-
мых) ресурсов и не вызывает экологических из-
менений и последствий [3]. Методические подхо-
ды к анализу эколого-хозяйственного состояния
(ЭХС) и баланса территории разработаны Б.И. Ко-
чуровым, Ю.Г. Ивановым (1991, 2003), а впервые
апробированы на примере территорий Московс-
кой области и Республики Алтай [2, 3]. Впослед-

ствии этот метод эффективно применен в других
регионах, в частности, в Краснодарском крае [1],
Республике Мордовия [4], Орловской [7] и Ростов-
ской областях [8] для региональной экодиагнос-
тики и совершенствования структуры землеполь-
зования на ландшафтно-экологической основе.

Для определения ЭХБ территории используют-
ся следующие характеристики: соотношение зе-
мель по видам и категориям, степень антропоген-
ной преобразованности природных ландшафтов,
напряженность эколого-хозяйственного состояния,
степень естественной защищенности и экологи-
ческий фонд территории. При этом анализ струк-
туры землепользования осуществляется на осно-
ве классификационных единиц земельного кадас-
тра с учетом экспертных балльных оценок отдель-
ных видов земель (таблица 1) [3].

Нами предпринята оценка эколого-хозяйствен-
ного баланса территории Воронежской области и
типизация муниципальных образований по степе-
ни напряженности ЭХС региона.

Исходная база данных сформирована по спра-
вочным материалам Территориального органа
Федеральной службы госстатистики, а также фон-
довых данных Управления земельных ресурсов и
Росприроднадзора по Воронежской области. Ин-
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формация по структуре и видам землепользования
в муниципальных районах и городских округах
соответствует 3-х летнему периоду (2009-2011 гг.),
который вполне репрезентативно отражает совре-
менное состояние землепользования по Воронеж-
ской области (таблица 2). Данные имеют простран-
ственно-временную «привязку» к 31 муниципаль-
ному району и 3 городским округам (Воронежу,
Нововоронежу, Борисоглебску).

Общая структура землепользования Воронеж-
ской области отражена в таблице 2. Доля сельско-
хозяйственных угодий составляет около 80 % пло-
щади области, более половины площади террито-
рии распахано, что создает высокую нагрузку на

природные ландшафты, особенно в западных рай-
онах, где преобладает пересеченный рельеф Сред-
нерусской возвышенности, и в юго-восточном сек-
торе области в пределах Калачской возвышеннос-
ти. Учитывая доминирующее негативное воздей-
ствие на природную среду региона пастбищных
угодий (пастбищная дигрессия, активизация эро-
зии в урочищах интенсивного выпаса скота) по
сравнению с сенокосами, этим угодьям присвое-
ны различные индексы антропогенной нагрузки:
сенокосы – АН2, пастбища – АН4.

К категории земель с наименьшей антропоген-
ной нагрузкой относятся особо охраняемые и не-
используемые для хозяйственных целей земли, а

Степень АН Балл Виды и категории земель 

Высшая 6 Земли промышленности, транспорта городов, поселков,  
инфраструктуры; нарушенные земли 

Очень высокая 5 Орошаемые и осушаемые земли 

Высокая 4 Пахотные земли, пастбища, ареалы  
интенсивных рубок  

Средняя 3 Многолетние насаждения, рекреационные 
земли 

Низкая 2 Сенокосы; леса используемые ограниченно 

Очень низкая 1 Природоохранные и неиспользуемые земли 

Таблица 1
Классификация земель по степени антропогенной нагрузки (АН)

Таблица 2
Структура земельного фонда Воронежской области с учетом индекса антропогенной нагрузки

Категории земель Индекс Площадь, км2 

Площадь земель  
сельскохозяйственного назначения – 41169,93 

Пашня АН4 28310,07 
Пастбища АН4 6683,23 
Сенокосы АН2 1512,42 

Орошаемые земли АН5 728,99 
Лесные насаждения АН2 4217,35 
Нарушенные земли АН6 32,76 

Земли промышленности и  
застройки АН6 8462,61 

Особо охраняемые природные 
территории (ООПТ) АН1 2976,33 

Многолетние насаждения АН3 205,22 
Общая площадь территории  52400 

И.В. Минников, С.А. Куролап
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к категории максимальной антропогенной нагруз-
ки – земли промышленности, застройки, транспор-
та и нарушенные земли. Напряженность ЭХС тер-
ритории и степень экологической сбалансирован-
ности земельного фонда оценивались нами с ис-
пользованием трех количественных показателей,
характеризующих соотношение площадей с высо-
кой и низкой АН [2]: 1) коэффициента абсолют-
ной напряженности ЭХС территории (Ка); 2) ко-
эффициента относительной напряженности ЭХС
территории (Ко); 3) коэффициента естественной
защищенности земельного фонда (Кез).

Так, коэффициент Ка отражает соотношение
сильно нарушенных и практически «нетронутых»
(ненарушенных) природных территорий и рассчи-
тывается по формуле (1):

1

6

АН
АНКа =

Анализ этого коэффициента необходим с це-
лью уравновешивания сильных антропогенных
воздействий с потенциалом восстановления ланд-

шафта. Пространственные различия коэффициен-
та Ка для территории Воронежской области пред-
ставлены на рис. 1. Значение коэффициента Ка> 5
свидетельствует о достаточно напряженной ситу-
ации на данной территории с существенным пре-
обладанием в структуре земельного фонда удель-
ного веса земель высокой антропогенной преоб-
разованности.

Оптимальные показатели невысокой напря-
женности ЭХС по коэффициенту Ка отмечаются в
северном Подворонежье (Семилукский, Рамонс-
кий, Верхнехавский и прилегающие районы) и на
значительной части Окско-Донской равнины, а
также в юго-западном секторе области по право-
бережью Дона в пределах Южно-Калитвинского
лесостепного и Богучарского степного физико-гео-
графических районов. В то же время четко выде-
ляются три «очага» высокой напряженности ЭХС:
а) Воронежский городской округ и примыкающие
лесостепные части юго-западного Подворонежья
(Нижнедевицкий, Хохольский и смежные районы);
б) аграрный регион в пределах Аннинского, Эр-

Рис. 1. Напряженность эколого-хозяйственного состояния (ЭХС) территории Воронежской области
по коэффициенту Ка

Оценка эколого-хозяйственного баланса территории Воронежской области
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тильского, Терновского районов; в) Калачский ов-
ражно-балочный южно-лесостепной физико-гео-
графический район (Бутурлиновский, Воробьевс-
кий, Калачеевский, Петропавловский муниципаль-
ные районы). Наиболее «напряженными» являют-
ся Нижнедевицкий, Петропавловский, Эртильский,
Воробьевский муниципальные районы, что обус-
ловлено малыми площадями ООПТ в их границах.

Однако, коэффициент абсолютной напряжен-
ности ЭХС территории (Ка) иллюстрирует контра-
сты только по «крайним» градациям антропоген-
ной нагрузки на среду обитания, а в наибольшей
степени сбалансированность территории по струк-
туре земельного фонда и природно-экологическо-
му потенциалу показывает коэффициент относи-
тельной напряженности территории Ко, который
рассчитывается по формуле (2):

321

65

АНАНАН
АНАНАНК 4

о ++
++

=

Пространственная типизация территории об-
ласти по данному показателю отражена на рис. 2.

Вследствие незначительного удельного веса оро-
шаемых земель (1,4 % площади области) и недо-
статочной достоверности показателя по некоторым
районам области категорию АН5 в расчетах не учи-
тывали. Общая закономерность размещения регио-
нов высокой и низкой напряженности ЭХС терри-
тории сохраняется, а центры сбалансированности
антропогенного воздействия и устойчивости при-
родной среды остаются те же, что и по коэффици-
енту Ко. Этот коэффициент, по нашему мнению,
наиболее адекватно отражает напряженность ЭХС
территории в целом. Проведенная типизация ре-
гиона позволяет различать на территории обла-
сти 5 кластеров.

Кластер низкой напряженности ЭХС (Ко – от
1,5 до 2,5) тяготеет к муниципальным районам се-
верного сектора области (Верхнехавский, Рамон-
ский, Новоусманский, Грибановский). Эта терри-
тория отличается довольно высокой лесистостью,
значительным количеством объектов природно-за-
поведного назначения (Воронежский биосферный
заповедник, заказники, памятники природы и т.д.).

Рис. 2. Напряженность эколого-хозяйственного состояния (ЭХС) территории Воронежской области
по коэффициенту Ко

И.В. Минников, С.А. Куролап
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Сбалансированное размещение естественных лан-
дшафтов, природоохранных зон, совокупная пло-
щадь которых составляет 14,3 % площади муни-
ципальных районов обеспечивает высокую потен-
циальную устойчивость ландшафтов при сохране-
нии их природно-экологического потенциала.

Кластер пониженной напряженности ЭХС
(Ко – от 2,6 до 5,0) сложился в Воронежском го-
родском округе и прилегающем к нему Семилукс-
ком муниципальном районе, а также в восточных
районах (Новохоперский, Поворинский и Борисог-
лебский городской округ) и в бассейне Среднего
Дона (Репьевский, Острогожский, Лискинский,
Бобровский, Подгоренский, Павловский, Верхне-
мамонский муниципальные районы). Здесь доста-
точно велик удельный вес сенокосных угодий, рек-
реационных земель и ООПТ (Хоперский государ-
ственный заповедник и др.), повышающих природ-
но-экологический потенциал, а распашка террито-
рии не носит доминирующего характера в усло-
виях повышенной лесистости и пересеченного
рельефа Донского Белогорья.

Кластер средней напряженности ЭХС (Ко – от 5,1
до 7,4) отмечается в трех пространственно разде-
ленных группах районов: в южном секторе (Оль-
ховатский, Богучарский, Петропавловский), Окс-
ко-Донское плоскоместье (Панинский, Терновс-
кий), север Калачской возвышенности (Бутурли-
новский). Это типичные аграрно-промышленные
районы со структурой земельного фонда, близкой
к среднеобластной (распаханность – около 70 %,
доля площадей ООПТ – около 5 %).

Кластер повышенной напряженности ЭХС
(Ко – от 7,5 до 9,9) установлен в следующих райо-
нах: Калачеевском, Кантемировском, Россошанс-
ком, Аннинском, Таловском и Хохольском, отли-
чающихся существенным увеличением земель вы-
сокой антропогенной преобразованности при сни-
жении лесистости и удельного веса площадей
ООПТ в структуре земельного фонда.

Кластер высокой напряженности ЭХС (Ко – от 10
до 33,5) сложился в преимущественно аграрных
районах с высокой распаханностью и пастбищным
животноводством (доля пашни и пастбищ дости-
гает 77,5 % площади), высоким удельным весом
нарушенных земель, а также резким сокращени-
ем земельного фонда со средостабилизирующими
функциями – лесных массивов, ООПТ (0,4 % пло-
щади), а именно: Эртильском, Воробьевском, Ка-
менском, Нижнедевицком и Каширском районах.

Каждому антропогенному воздействию или их
совокупности соответствует свой предел устойчи-

вости природных и природно-антропогенных лан-
дшафтов. Чем разнообразнее ландшафт, тем он
более устойчив. Чем больше экологический фонд
(Рэф) территории, площадь которого состоит из
естественных ландшафтов, природоохранных зон
и особо охраняемых территорий, тем выше есте-
ственная защищенность (ЕЗ) территории и соот-
ветственно устойчивость ландшафта. Уровень ес-
тественной защищенности территории также за-
висит от распределения земель по степени антро-
погенной нагрузки (АН). Если принять площадь
земель, входящих в экологический фонд, с мини-
мальной антропогенной нагрузкой (АН) за Р1, то
площади земель с условной оценкой степени ант-
ропогенной нагрузки в 2, 3, 4 балла (таблица 1)
будут составлять 0,8Р2, 0,6Р3, 0,4Р4. Таким обра-
зом, для комплексной оценки естественной устой-
чивости природной среды, которая сохраняется
при невысокой антропогенной нагрузке, исполь-
зован интегральный показатель естественной за-
щищенности территории, определяемый суммар-
ной площадью земель со средо- и ресурсостаби-
лизирующими функциями (Рсф) и рассчитанный по
формуле (3):

Рсф=Р(АН1) + 0,8Р(АН2) + 0,6Р(АН3) +
+ 0,4Р(АН4)

Отношение площади со средо- и ресурсоста-
билизирующими функциями к площади исследу-
емой территории (Ро) характеризует коэффициент
естественной защищенности территории (Кез), рас-
считываемый по формуле (4):

о

сф
ез Р

Р
К =

Для Воронежской области значение коэффици-
ента Кез изменяется от 0,19-0,25 (городской округ
г. Воронеж, Репьевский и Терновский районы) до
0,55-0,59 (Верхнехавский, Новоусманский, Рамон-
ский, Подгоренский районы). Значение коэффици-
ента ниже 0,35 свидетельствует о низкой (крити-
ческой) защищенности территории, а более 0,50 –
высоком природно-экологическом потенциале и
существенной устойчивости к антропогенным
воздействиям.

Региональные различия степени естественной
защищенности территории представлены на рис. 3.
Они в целом подтверждают общую закономер-
ность: относительно сбалансированный ЭХБ в
высокоразвитом северо-западном секторе области,
а также в восточном секторе с высоким удельным
вкладом земель экологического фонда (лесные
массивы, ООПТ) при умеренной распашке и ур-

Оценка эколого-хозяйственного баланса территории Воронежской области

(3)

(4)
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Рис. 3. Комплексная оценка уровня естественной защищенности территории Воронежской области
по коэффициенту Кез

банизированности и существенную несбалансиро-
ванность в юго-восточном секторе (по направле-
нию «Бутурлиновка – Калач – Петропавловка»),
приграничном севере области (Эртиль – Тернов-
ка) и по правобережью Дона (от Хохольского рай-
она на юг), в то время как левобережный сектор
Дона в целом более сбалансирован по ЭХБ. Дина-
мику изменения земельного фонда по группам рай-
онов с различной относительной напряженностью
ЭХС территории наглядно иллюстрирует рис. 4.

Вследствие региональных различий в сочета-
ниях анализируемых показателей сильного про-
странственного соответствия между тремя коэф-
фициентами не наблюдается, хотя общая законо-
мерность очевидна: с повышением абсолютной, а
особенно относительной напряженности ЭХС тер-
ритории ее естественная защищенность снижает-
ся (достоверная линейная корреляция Ко и Кез дос-
тигает средней силы: r = – 0,47). Анализ картогра-
фических материалов показывает, что различия
ЭХБ носят в определенной мере зональный харак-
тер, обусловленный ландшафтной структурой и
уровнем социального развития, отраслевой специ-
ализацией хозяйства.

Существенную роль в пространственной диф-
ференциации ЭХБ играют агроклиматические ре-
сурсы, влияющие на обеспеченность водными ре-
сурсами, распределение почвенного и раститель-
ного покрова, сельскохозяйственную специализа-
цию. Это подтверждается сопряженным анализом
коэффициентов ЭХБ и индексов природно-ресурс-
ного потенциала, определенных ранее на примере
Воронежской области в исследовании С.А. Куро-
лапа, В.И. Федотова, В.Ю. Куприенко [5]. Так, от-
мечается устойчивая корреляция между ростом ин-
декса природно-ресурсного потенциала региона (т.е.
повышением потенциала) и снижением как абсо-
лютной, так и относительной напряженности ЭХС,
а также увеличением степени естественной защи-
щенности территории (таблица 3). Наиболее дос-
товерна эта закономерность по коэффициенту Кез.

Таким образом, оптимальные показатели ЭХС
территории региона в Новоусманском, Верхнехав-
ском, Рамонском районах обусловлены наличием
на их территории большего количества и значи-
тельной площади объектов природно-заповедно-
го фонда (заповедников, заказников, памятников
природы) и других средостабилизирующих объек-

И.В. Минников, С.А. Куролап
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тов, в частности, лесных массивов, по отношению
к землям с высокой антропогенной нагрузкой. Са-
мыми напряженными являются Нижнедевицкий,
Петропавловский, Эртильский районы, что обус-
ловлено низкой лесистостью, недостаточностью
ООПТ, высокой распаханностью территории. В
целом в cравнении с аналогичными российскими
регионами [2] в Воронежской области преоблада-
ет тенденция к несбалансированности ЭХБ, что
вызывает беспокойство в условиях интенсивного
антропогенного воздействия на среду обитания и
может обостриться в условиях наблюдающихся и
ожидаемых климатических изменений.

Прогнозная оценка динамики структуры ЭХБ
в регионе при ожидаемом потеплении климата
может привести к естественному смещению гра-
ниц природных зон. Так, лесостепная зона с при-
вычными ей границами (к северу от линии: р. Чер-

ная Калитва – г. Калач) сместится в северном на-
правлении. Неблагоприятные природные процес-
сы, характерные для лесостепи (активная овраж-
ная эрозия, которая обусловлена ливневыми дож-
дями в летнее время и преобладанием рыхлых,
легко размываемых осадочных пород, а также пе-
риодическими засухами и суховеями), получат
большее распространение. Трансформация степ-
ной зоны (дефицит влаги, смещение растительно-
сти с водоразделов в речные долины и балки) бу-
дет охватывать не только юг области (Кантемиров-
ский, Богучарский и Петропавловский муници-
пальные районы), но и более северную террито-
рию до границы смещенной лесостепной зоны.

В этих условиях эколого-хозяйственный баланс
территории Воронежский области будет трансфор-
мироваться в неблагоприятном направлении.
Удельный вес территорий с критическими значе-

Рис. 4. Структура землепользования (% площади земель различной степени антропогенной преобразованности)
в регионах, дифференцированных по степени относительной напряженности ЭХС территории (Ко)

Напряженность: 1 – низкая, 2 – пониженная, 3 – средняя, 4 – повышенная, 5 – высокая /без учета территории городского
округа г. Воронеж/.
Антропогенная нагрузка (АН): АН1 – очень низкая, АН2 – низкая, АН4 – высокая, АН6 – высшая.

Таблица 3
Корреляционные связи (r) коэффициентов напряженности ЭХС и индексов уровня природно-ресурсного

потенциала региона *)

*) статистически достоверны коэффициенты корреляции более ± 0,35.

Коэффициенты напряженности эколого- 
хозяйственного состояния территории Индексы природно-ресурсного 

потенциала [5] Ка Ко Кез 
Интегральный индекс природно- 

ресурсного потенциала -0,32 -0,27 0,40 

Индекс биоклиматического 
потенциала  -0,39 -0,43 0,45 

Оценка эколого-хозяйственного баланса территории Воронежской области
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ниями защищенности земель увеличится на 10-
15 % [6]. Причина увеличения – уменьшение ле-
систости, увеличение пахотных земель на нетро-
нутых территориях и на склоновых типах местно-
сти, увеличение нарушенных земель. Изменение
агроклиматического потенциала в ближайшие де-
сятилетия может привести к усилению почвенной
эрозии во многих регионах, что также грозит со-
кращением производства продовольствия. Центра-
ми сбалансированности останутся только Рамон-
ский, Верхнехавский муниципальные районы и
восточное Прихоперье (Грибановский, Новохопер-
ский, Поворинский районы).

Для повышения сбалансированности ЭХБ и
увеличения защищенности территории в зонах
риска (неблагоприятного ЭХБ) целесообразно рас-
ширение и создание новых средостабилизирую-
щих, природоохранных территорий при ограниче-
нии аграрно-индустриального развития. Требует-
ся увеличение примерно в 2,5 раза площадей зе-
мель лесного фонда, ООПТ за счет земель сель-
хозназначения, выделение наиболее благоприят-
ных территорий для рекреационного использова-
ния, прежде всего, по «Донскому коридору» (по
направлению городов «Нововоронеж – Лиски –
Павловск – Россошь»), где имеются потенциаль-
ные резервы увеличения природно-ресурсного по-
тенциала и расположена одна из главных плани-
ровочных осей перспективного развития Воронеж-
ской области.

Сельхозугодья в целом по области могут умень-
шиться на 2-3 % без ущерба АПК, в том числе за
счет сокращения пашни и с ее залужением много-
летними злакобобовыми культурами для восста-
новления плодородия почвы. После консервации
пашня может вовлекаться в оборот или перейти в
кормовые сельхозугодья. Одним из главных инст-
рументов в регулировании антропогенной нагруз-
ки на природную среду является рациональное
землепользование и природообустройство с регу-
лированием площадей, отводимых под пашню,
сенокосы и пастбищные угодья для выпаса скота

в районах, где в последнее время все большее раз-
витие получает животноводство. Для предотвра-
щения неблагоприятных последствий напряжен-
ного ЭХС территории следует усилить государ-
ственный муниципальный контроль за состояни-
ем и динамикой землепользования.
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