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ТЕОРИЯ РЕГУЛИРОВАНИЯ 
ЭКОЛОГИЧЕСКОГО РАВНОВЕСИЯ

B.C. Филипенко, Е.В. Филипенко
Пинский филиал БГЭУ

Научно-технический прогресс не только повысил жизнен­
ный уровень людей, но и породил экологические проблемы. 
Среди компонентов естественного и антропогенного ландшаф­
та. Наиболее сильно подвержено изменению биологическое 
равновесие. Естественный и антропогенный ландшафты до­
статочно устойчивы и могут существовать длительное время 
в малоизменённом состоянии при условии правильного их 
создания и использования. Поэтому для поддержания опти­
мального природопользования необходима рациональная де­
ятельность и контроль за его состоянием со стороны челове­
ка.

Рациональное сочетание между антропогенным и есте­
ственным ландшафтом Брестской области 1970 г. (в стоимос­
тном исчислении) складываясь при соотношениях 53 % к 
47 %, а в 1990 г. -  соответственно 56,1 % и 43, 9 %. Таким 
образом создаётся впечатление о необходимости роста ант­
ропогенного ландшафта. По биологической первичной про­
дуктивности максимальная сумма ценностей достигается при 
соотношении площадей ландшафтов 50:50 %, хотя выход про­
дукции с них разный.

Для регулирования экологического равновесия ландшафтов 
предлагается составлять ландшафтный баланс, в т. ч. по био­
логической первичной продуктивности.

Рассчитав чистую первичную продукцию с естественных 
и культивируемых угодий за 1970 -  2000 г.г., необходимо от­
метить, что 30-ти летняя хозяйственная деятельность приве­



ла к снижению выхода продукции с естественных угодий на 
10-105 т/год. На культивируемых угодьях объём выхода про­
дукции не изменился и сохранился на уровне (95- 96) • 105 т/ 
год.

При оценке результатов осушения земель Брестской облас­
ти, установлено, что суммарная чистая первичная продукция 
объектов осушения составляла 25,6 • 105 т/га (до мелиорации), 
суммарная продукция вновь введённых культивированных 
угодий равна 20,29 • 105 т/га. Низкоэффективное использова­
ние осушенных земель привело к тому, что в результате мели­
орации теряется около 5 • 105 т/год чистой первичной продук­
ции.

Однако, целесообразность мелиорации могла бы быть оп­
равдана с позиции биологической продуктивности, если бы в 
хозяйствах обеспечивали выход продуктивности на проект­
ные параметры. В этом случае, чистая первичная продукция 
достигла бы 1300 г/м2, а при условии интенсивного исполь­
зования культур на уровне потенциала растений до 3500 г/м2.

Ландшафтный баланс биологической продуктивности пред­
ставлен естественным ландшафтом (лес, кустарники, болота, 
прочие земли и земли под водой) и антропогенным ландшаф­
том (культивируемые угодья). Для обеспечения экологическо­
го равновесия должно выдерживаться следующее равенство:

Е ± Е ' = А ± А '
где: Е -  естественный ландшафт

]н ' -  корректировка естественного ландшафта до 
равенства;

А -  антропогенный ландшафт;
А ' -  корректировка антропогенного ландшафта до 

равенства.



Используя данные биологической продуктивности по лан­
дшафтам за 1980г., когда площади антропогенного и естествен­
ного ландшафта были равны (1638 тыс. га), имеем:

Е = 210,9 105 m i  го д  и А = 94,8-105т/год,
или слагаемые части баланса составят:

210,9 • 105 -  94,8 • 105+ А' ; 
А' = 210,9 • 105 -  94,8 • 105 = 116,1 • 105 т/год,
т.е. для равенства продукции с антропогенного ландшафта 

разность составляет:
116,1 - 105 т/год, которое можно компенсировать А ' -  х-у,

где: х - площадь антропогенного ландшафта;
у - чистая первичная продукция антропогенного ланд­

шафта,

А' 116Д105
откуда х  = ---- = ------------------ =  1786153 га

;у 0,650
при максимальной продуктивности.
Однако, перевод таких площадей из естественного ланд­

шафта в антропогенный нереален, поскольку даже изъятие 
небольших площадей приводит к уменьшению общей суммы 
ценностей. Так, в 1970 г. она составляла 310 • 105 т/год, в 2000 
г. -  300 • 105 т/год. Такое снижение общей суммы ценностей 
вызвано переводом земель из естественного ландшафта в ан­
тропогенный.

В связи с этим возникает вопрос о равноценной замене 
угодий с позиции продуктивности или компенсации потерь в 
случае неравновесной замены с позиции издержек. Если при­
нять продуктивность и издержки культивируемых угодий за 
эталон, то получим, что 1 га болота замещает 3 га культивиру­
емых угодий, а издержки болот, которые необходимо возме­



щать в случае их перевода в культивируемые угодья равны 372 
млн. руб. Лес замещает 1,85 га культивируемых угодий, а из­
держки составят 229 млн. руб., кустарники соответственно -  
1,07 гаи 132,7 млн. руб. и озёра-0 ,45  и 55,8 млн. руб. Такие 
расчёты позволяют иметь в поле зрения равновесие замен 
даже в течении времени и при изменении стоимостных по­
казателей. Но проблема сводится к уменьшению (уничтоже­
нию) отдельных угодий, компенсация которых в глобальном 
масштабе выше по стоимости отдельных участков в неболь­
ших размерах. Здесь компенсация должна учитывать их вос­
производство, поскольку с уменьшением ресурса ценность их 
возрастает. Стоимость ресурса либо должна возрастать, либо 
ресурс должен производительнее использоваться (как, напри­
мер, с культивируемыми культурами, где за счёт роста продук­
тивности можно сокращать ресурс).

Продуктивность естественного ландшафта повысить прак­
тически невозможно, а в ближайшей перспективе экономи­
чески не целесообразно. Его уменьшение должно компенси­
роваться возрастанием стоимости остающегося ресурса. На­
пример, площадь леса составляла в 1970 г. 1177,9 тыс. га, а в 
2000 г. -1149 тыс. га, т.е. имеет место уменьшение его площа­
ди на 28,9 тыс. га или на 2,5 % (в отдельных районах Брестс­
кой области более 10 %).

Уменьшение площадей под лесом приводит к потерям био­
логической продуктивности, которая должна компенсировать­
ся остаточной площадью леса, в результате потеря на едини­
цу остающегося ресурса возрастает в 360 раз при уменьшении 
площади леса до 90 %. Компенсация площадей леса культи­
вируемыми угодьями показывает, что уничтожение 40 % леса 
равносильно потере продукции со всей пашни, а 60 % леса 
равносильно потере продукции со всех сельскохозяйственных 
угодий области. Коэффициент восстановления потерь на еди­



ницу остающегося ресурса по площади определяется по фор­
муле:

_  ^ у  ’ ^ л _ 58,9 1149 _ 
в.п П 0 П у 1119-58,9 ’

, 1060,1-1149
вп 117,8-1060,1

где Л  - остаточная площадь, га,
П„ - первоначальная площадь, га,
Я 0 - остаточная площадь, га.

Коэффициент восстановления потерь на единицу остаю­
щегося ресурса по биологической продуктивности и издерж­
кам определяется по формулам:

ВП  108 И к 2064
к  _  = 360; К = Т Г  = ~ Г^  = 360

в.бл ЕПЯ 0,3 ви и л 5,78

где БПК -  компенсируемая потеря, биологическая про­
дуктивность,

БПп -  первоначальная потеря, биологическая продуктив­
ность,

Ик -  компенсируемая потеря издержек,
Ип -  первоначальная потеря издержек.

Таким образом, каждый потерянный гектар леса, в зависи­
мости от его удельного веса имеет разный коэффициент вос­
становления. При уменьшении площади леса на 5 %, восстано­
вительная единица площади его равна 2, при 30 - % - 17, при 
80 % -160. Значит, есть предел потери леса, после которого он 
практически не восстанавливается. Этот предел равен восста­
новительной общей площади леса культивируемыми угодьями, 
который наступает примерно при достижении 52-53 % умень­
шения площади леса и составляет 1100-1150 тыс. га.



Возможность компенсации одних угодий другими создаёт 
условия для регулирования экологического равновесия. Уве­
личение площади естественного ландшафта на 50 тыс. га с 
1638 до 1688 тыс. га приводит к повышению общей суммы 
ценностей с 320 • 105 до 323 • 105 т/га или на 3 • 105 т/га, уве­
личение площади на 100 тыс. га даёт дополнительную про­
дукцию 6 • 105 т/га. Уменьшение естественного ландшафта на 
50 и 100 тыс. га снижает объём продукции соответственно на 
3 • 105 и в 6 • 105 т/га. Таким образом, отношение изменения 
суммы ценностей к вызвавшему его исходному изменению 
ресурса, определяемая по формуле ? даёт устойчи-

ДР
вый коэффициент-мультипликатор, позволяющий корректиро­
вать ландшафтные изменения до равенства, (рис. 1). Для ес­
тественного ландшафта он равен 6 т/га.

^  323-Ю5 - 320-Ю5 3-Ю5 ,
К = -------------------------- = --------- = 6т/ га.

1688000 -1638000 50000
Зная экологический мультипликатор (экологизатор) можно 

определить сумму прироста или уменьшения изменения цен­
ностей от используемого ресурса. Либо зная сумму ценнос­
тей, на которую необходимо откорректировать равенство, ис­
пользуя экологизатор, можно установить требуемое к измене­
нию площади.

—  = ДР, А^ = К-ДР 
К

АП 200-105тіга ^
АР = ------------------- = 33,3/и / га

6
AV = 6 ■ 40 -105 =240-105 mi год



где Л V  — изменение объёма ценностей, т/год,
ЛР — изменение площадей, га.

Увеличение ценностей на 200 • 105 т/год потребует 33 тыс. 
га, а увеличение площадей на 40 тыс. га вызовет прирост цен­
ностей на 240 • 105 т/год.

Аналогичные коэффициенты «экологизаторы» можно рас- 
читать и для отдельных угодий естественного и антропоген­
ного ландшафта. Например, экологизатор для леса и болот 
равен соответственно К=5,5 и К= 13,5, (рис. 2). Из этого сле­
дует, что увеличение площадей под лесами и болотами ведёт 
к росту общей суммы ценностей, а перевод этих угодий под 
антропогенный ландшафт приводит к уменьшению общей сум­
мы ценностей. В принципе, экологизаторы, расчитанные по 
биологической продуктивности будут едиными для большин­
ства регионов мира в силу значений биологической продук­
тивности.

= 33<j9.ltf = 6^Ш 
1730-1688 50000

_3338-3301 10? _2,7105 
1738-1688 “ 50000 ~ ’

Определение на практике фактической биологической про­
дуктивности по регионам позволит создавать региональные 
экологизаторы для угодий естественного ландшафта. Увели­
чение антропогенного ландшафта, не сопровождающиеся ро­
стом продуктивности, приводит к снижению общей суммы 
ценностей.
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Рис.1. Размер «метой первичной цюдукции в зависимости от 
изменемш плшщщ естественного ландшафта

Рис.2. Размер чистой первичной продукции в зависимости от 
изменемш площадей леса и болота



Резкое повышение продуктивности культивируемых угодий 
может обеспечить равенство ценностей по отношению к ес­
тественному ландшафту и повысить общую сумму ценностей. 
Изменение общей суммы ценностей в зависимости от коррек­
тировки площадей и роста продуктивности культивируемых 
угодий отражено на рис. 3.

Культивируемые угодья являются первоочерёдным объек­
том регулирования и воздействия на экологическое равнове­
сие. При этом можно рассмотреть следующие варианты:

1. Увеличение или уменьшение продуктивности угодий без 
изменения площади приводят соответственно к росту или 
уменьшению суммы ценностей, т.е. имеет место совершенно 
эластичное предложение;

2. Достижение продуктивности культивируемых угодий до 
уровня средней продуктивности естественных угодий (1300 
г/м2) обеспечивает равенство общей суммы ценностей при 
замене ландшафтов, т.е. имеет место совершенно не эластич­
ное предложение;

3. Увеличение площади под антропогенный ландшафт без 
повышения его продуктивности приводит к снижению общей 
суммы ценностей;

4. Снижение площади под антропогенный ландшафт без 
увеличения продуктивности приводит к снижению общей 
суммы ценностей;

5. Возрастание площади под антропогенный ландшафт и 
его продуктивности выше чем естественного ландшафта при­
водит к росту общей суммы ценностей;

6. Снижение площадей под антропогенный ландшафт при 
увеличении продуктивности выше уровня, чем на естествен­
ном ландшафте обеспечивает значительный рост общей суммы 
ценностей, в т.ч. и за счёт вовлечения высвобождающихся пло­
щадей под естественный ландшафт. Это направление должно



быть генеральным в стратегии обеспечения экологического рав­
новесия и постоянного роста общей суммы ценностей.

Следовательно, только за счёт роста продуктивности куль­
тивируемых угодий можно выйти на экологическое равнове­
сие по биологической продуктивности между антропогенным 
и естественным ландшафтом, обеспечив при этом динамич­
ный рост общей суммы ценностей.

До выравнивая продуктивности естественного и антропо­
генного ландшафта (1300 г/м2), антропогенный ландшафт име­
ет дефицит в равновесии, в связи с низкой его продуктивнос­
тью. При продуктивности равной 1300 г/м2 и одинаковых пло­
щадях ландшафтов наступает равновесие по биологической 
продуктивности, которое равно по 2 1 2 -105 т/год. Дальней-



ший - логической продуктивности, которое равно по 212 • 105 
т/год. Дальнейший рост продуктивности антропогенного лан­
дшафта до 1600 г/м2 обеспечивает создание ценностей на 
260 • 105 т/год. Однако продуктивность антропогенного ланд­
шафта в 1300 г/м2 обеспечивает продовольственную безопас­
ность, что приводит к избытку продукции с культивируемых 
угодий, следовательно избыточная площадь антропогенного 
ландшафта уменьшится с 1638 тыс. га до 1468 тыс. га и 170 
тыс. га перейдёт в естественный ландшафт и обеспечит сво­
ей продуктивностью 1300 г/м2 новое равновесие ландшафтов 
на уровне по 235 • 105 т/год.

Дальнейшее повышение продуктивности антропогенного 
ландшафта до 1900 г/м2 позволило бы произвести 310-105 т/ 
год биологической продукции, однако создаваемый избыток 
установит равенство ландшафтов на 261 • 105 т/год, при этом 
под естественный ландшафт отойдёт 95 тыс. га. Искусствен­
ное культивируемое создание естественного ландшафта обес­
печит рост его продуктивности с 1300 до 1370 г/м2. Одновре­
менно происходит и рост продуктивности общей земельной 
площади, в данном случае до 1580 г/м2. Таким образом, толь­
ко рост продуктивности культивируемых угодий, обеспечива­
ет экологическое равновесие ландшафтов при снижении пло­
щадей антропогенного ландш аф та^ Е2 Ез,Еп) (Рис- 4). При 
снижении площадей антропогенного ландшафта за счёт рос­
та площадей, так и за счёт роста продуктивности естествен­
ного ландшафта, экологизатор культивируемых земель, обес­
печивающий постоянный рост ценностей, равен 16,5.

520-105 -470-105 50-105К. — —   —*-------------- lOkj
1900-1600 300

410-105 -2 1 2  105 198 105
К .-------------------------------------------------16,5

2500-1300 1200





Выход продуктивности на уровень потенциальных воз­
можностей растений обеспечит общую сумму ценностей 
в 781 • 105 т/год, что в 2,4 раза выше фактической, при 
этом потребуется площадей под антропогенный ландшафт 
1122 тыс. га или 34 % от общей площади, что на 516 тыс. 
га меньше, чем фактически используется. Естественный 
ландшафт займёт 2154 тыс. га или 66 %. Следовательно, 
обоснование экологического равновесия ландшафтов, 
можно осуществлять через экономический механизм.
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