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Использование	 научного	 подхода	 повышает	 эффективность	 регионального	
управления.	 Предлагается	 методика	 агроэкономической	 оценки	 загрязнения	 почв	
тяжелыми	металлами,	которая	апробируется	на	примере	Ростовской	области	–	важ-
ного	аграрного	региона	Юга	России.	Концептуально	данная	методика	связана	с	по-
нятием	риска	и	представлениями	об	экосистемных	услугах,	а	результатом	является	
величина	стоимостного	эквивалента	загрязнения	с	учетом	текущей	концентрации	
тяжелых	металлов	в	почве.	Установлено,	что	среди	четырех	рассматриваемых	ме-
таллов	(никель,	медь,	цинк,	свинец)	стоимостной	эквивалент	оказывается	наиболь-
шим	для	никеля	и	составляет	суммарно	для	районов	области	62,5	млрд	руб.	Получен-
ные	результаты	могут	служить	ориентирами	для	региональных	программ,	стратегий	
и	 инициатив,	 связанных	 с	 сельскохозяйственной	 и	 экологической	 деятельностью,	
планирования	и	определения	объемов	финансирования	последней.	Более	того,	они	
позволяют	определить	сложность	управления	почвенными	ресурсами	в	пределах	
изучаемого	региона.

Ключевые слова:	 государственное	управление,	природные	ресурсы,	региональ-
ная	экономика,	риск,	Ростовская	область,	сельское	хозяйство,	экологическая	эконо-
мика.

AGROECONOMIC EVALUATION OF SOIL POLLUTION 
BY HEAVY METALS FOR IMPROVEMENT 

OF REGIONAL GOVERNANCE

Mikhailenko A.V., Ruban D.A.
Southern	Federal	University	

E-mail:	ruban-d@mail.ru	

Implication	of	scientific	approach	increases	efficiency	of	regional	governance.	A	meth-
od	of	agroeconomic	evaluation	of	soil	pollution	by	heavy	metals	is	proposed	and	tested	by	
example	of	the	Rostov	region	–	an	important	agrarian	region	of	the	Russian	South.	Con-
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Введение.	 Комплексность	 и	 многоуровневость	 социально-экономиче-
ских	процессов	в	субъектах	Российской	Федерации	требуют	развития	на-
учных	подходов	к	региональному	управлению	и,	в	частности,	разработке	
государственных	программ,	стратегий,	инициатив,	в	том	числе	касающихся	
отдельных	 отраслей	 экономики.	 Важность	 этих	 подходов	 возрастает	 при	
активном	 участии	 регионов	 в	 реализации	 национальных	 проектов.	 Соот-
ветствующие	представления	нашли	отражение	в	работах	Е.В.	Ворониной	
и	др.	[4],	С.А.	Кожевникова	[9],	Е.А.	Носачевской	[12–14],	А.В.	Павлюковой	
[16],	В.Г.	Прудского	[19],	И.Е.	Рисина	[21],	Е.А.	Яковлевой	[25].	В	междуна-
родных	 исследованиях	 значимость	 научного	 подхода	 не	 акцентируется	 в	
силу	 очевидности;	 тем	 не	 менее	 стоит	 отметить	 работы,	 анализирующие	
роль	университетской	науки	в	региональном	развитии	[32–34,	37,	38].	Пред-
ставляется,	что	научный	подход	приобретает	особое	значение	в	тех	случа-
ях,	когда	объектом	регионального	управления	оказываются	явления,	ана-
лиз	и	прогнозирование	которых	предельно	сложны	и	по	сути	невозможны	
без	 участия	 представителей	 академического	 сообщества.	 К	 числу	 таких	
явлений,	несомненно,	относится	загрязнение	почв	сельскохозяйственного	
назначения.

Тяжелые	металлы	(кадмий,	никель,	цинк	и	т.п.)	концентрируются	в	по-
чвах	 в	 силу	 действия	 как	 природных	 (например,	 близкое	 залегание	 к	 по-
верхности	определенного	типа	коренных	горных	город),	так	и	антропоген-
ных	 факторов	 (например,	 активное	 использование	 удобрений,	 сжигание	
угля	 и	 т.п.).	 Эти	 химические	 элементы	 способны	 накапливаться	 в	 произ-
растающих	 на	 почвах	 сельхозкультурах,	 после	 чего	 по	 пищевой	 цепочке	
попадают	в	организм	человека.	При	достижении	некоторых	критических	
содержаний	тяжелых	металлов	в	почве	они	начинают	представлять	опас-
ность	для	здоровья	людей,	соответственно	минимизируя	ценность	продук-
ции	АПК.	Эти	процессы	довольно	хорошо	известны	[15,	18,	26]	и	продолжа-
ют	активно	изучаться	геохимиками,	почвоведами	и	агротехнологами	[2,	7,	
27,	28,	39].	Контроль	состояния	почв	и	минимизация	загрязнения	тяжелыми	
металлами	 входят	 в	 задачи	 регионального	 управления	 в	 соотношении	 со	
стратегическим	планированием	как	сельскохозяйственной,	так	и	экологи-
ческой	деятельности.	Безусловно,	это	особо	важно	для	главных	аграрных	
регионов	 Российской	 Федерации,	 к	 числу	 которых	 относится	 Ростовская	
область.	Согласно	статистическим	данным	[41],	на	этот	регион	приходится	
4,8	%	всей	продукции	сельского	хозяйства	в	стране	(3-е	место	среди	субъек-
тов	Федерации),	что	составляет	более	255	млрд	руб.;	при	этом	достижения	
значительны	и	в	растениеводстве,	и	в	животноводстве.	Все	это	сочетается	с	
«прорывной»	ориентацией	региональной	экономики	[5,	10,	17].	Загрязнение	
сельскохозяйственных	 почв	 тяжелыми	 металлами	 в	 Ростовской	 области	
уже	является	объектом	научного	изучения	[1,	22],	однако	полученные	при	
этом	результаты	требуют	комплексной	экономической	трактовки.

Основной	 целью	 настоящей	 работы	 является	 проведение	 агроэконо-
мической	 оценки	 загрязнения	 почв	 тяжелыми	 металлами	 в	 Ростовской	
области.	В	связи	с	вышесказанным	данный	регион	подходит	для	опытной	
разработки	и	тестирования	соответствующей	методики.	Акцент	при	этом	
делается	на	применимость	результатов	предпринятой	оценки	для	оптими-
зации	регионального	управления	почвенными	ресурсами	(как	в	сельскохо-
зяйственном,	так	и	в	экологическом	аспектах).	Иными	словами,	подобного	
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рода	оценка	рассматривается	как	один	из	возможных	вариантов	научного	
подхода	к	отмеченному	сектору	управления.

Методика. Данное	 исследование	 является	 эмпирическим	 и	 в	 доста-
точной	 мере	 пробным.	Тем	 не	 менее	 оно	 основывается	 на	 принципах	 по-
добного	рода	оценок,	использующих	фундаментальные	представления	об	
экосистемных	услугах	и	их	значении	для	определения	экономической	цен-
ности	природных	ресурсов	[29–31,	35,	36].	При	этом	агроэкономические	и	
эколого-экономические	 интересы	 рассматриваются	 в	 неразрывной	 связи	
и	не	дифференцируются,	как	это	видится,	логичным	и	для	регионального	
управления	в	целом.

Объектом	 изучения	 являются	 почвы	 сельскохозяйственного	 назначе-
ния	Ростовской	области,	которые	характеризуются	нередко	повышенны-
ми	 концентрациями	 тяжелых	 металлов,	 что	 может	 представлять	 угрозу	
для	 здоровья	 человека,	 потребляющего	 продукцию	АПК.	 Минимальные	
концентрации,	 при	 достижении	 которых	 конкретный	 тяжелый	 металл	
становится	 угрозой,	 устанавливаются	 нормативными	 актами.	 Они	 могут	
определяться	 как	 предельно	 допустимые	 концентрации	 (ПДК)	 или	 ори-
ентировочно	допустимые	концентрации	(ОДК).	Загрязнение	может	пони-
маться	 двояко.	 С	 одной	 стороны,	 это	 само	 наличие	 тяжелых	 металлов	 в	
почве	с	концентрацией	выше	ПДК/ОДК.	С	другой	стороны,	это	процесс,	
повышающий	концентрацию	металлов	в	почве.	Агроэкономическую	оцен-
ку	загрязнения	предлагается	понимать	как	определение	стоимостного	эк-
вивалента,	т.е.	 величины	загрязнения,	выраженной	в	денежных	единицах.	
В	связи	с	тем,	что	речь	идет	о	почвах	сельскохозяйственного	назначения,	
имеет	смысл	связывать	этот	эквивалент	с	объемом	сельскохозяйственной	
продукции,	производимой	с	использованием	почвы.	Речь	идет	не	только	о	
растениеводстве,	но	и	о	животноводстве,	так	как	почва	формирует	кормо-
вую	базу,	т.е.	в	данном	случае	тяжелые	металлы	распространяются	по	це-
почке	из	почвы	 в	организм	человека	через	 растения	 (корм)	и	домашний	
скот	(мясо,	молоко).	С	учетом	сказанного	можно	прийти	к	логичному	за-
ключению	о	том,	что	загрязнение	почвы	создает	экономический	ущерб	в	
виде	недополученной	продукции	при	условии	прекращения	сельскохозяй-
ственной	 деятельности	 на	 участках	 с	 концентрацией	 тяжелых	 металлов	
выше	 ПДК/ОДК.	 Подобного	 рода	 методики	 агроэкономической	 оценки	
предлагались	ранее	[6,	11].	Однако	столь	же	важным	может	быть	и	учет	ри-
сков	до	их	реализации,	т.е.	определение	стоимостного	эквивалента	загряз-
нения	с	учетом	текущей	концентрации	тяжелых	металлов	в	почве.	Именно	
такой	подход	предлагается	в	настоящей	работе,	и	его	использование	объ-
ясняет,	почему	эквивалент	загрязнения	определяется	в	отсутствии	факти-
ческого	загрязнения.

В	качестве	материала	для	данной	работы	используются	открытые	дан-
ные	Министерства	природных	ресурсов	и	экологии	Ростовской	области	о	
содержании	тяжелых	металлов	в	почвах	сельскохозяйственного	назначе-
ния	и	Федеральной	службы	государственной	статистики	об	объеме	продук-
ции	АПК	(табл.	1).	Для	прослеживания	пространственных	закономерностей	
данные	берутся	по	отдельным	районам	области.	Ежегодно	проводится	мо-
ниторинг	химического	состояния	почв	в	нескольких	районах.	Актуальная	
информация	характеризует	период	2014–2018	гг.,	когда	изучение	было	про-
ведено	в	32	районах,	т.е.	приблизительно	в	3/4	всех	районов	области	(рис.	1),	
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Таблица 1
Основные параметры, используемые в настоящей работе

Параметр Обозначение Единица	
измерения

Источник	
данных

Объем	сельскохозяйственной	продукции S млрд	руб. [41]

Максимальная	концентрация	тяжелого	
металла	в	почвах	сельскохозяйственного	
назначения	конкретного	района

С(o)max мг/кг [40]

Cmax ед.	ОДК Рассчитано	
авторами

Минимальная	концентрация	тяжелого	
металла	в	почвах	сельскохозяйственного	
назначения	конкретного	района

С(o)min мг/кг [40]

Cmin ед.	ОДК Рассчитано	
авторами

Предельный	стоимостной	эквивалент	
загрязнения	почв	тяжелым	металлом

Vt млрд	руб. Рассчитано	
авторами

Источник:	Параметры	табл.	1–5	составлены	авторами.

Рис. 1.	Текущая	изученность	содержания	тяжелых	металлов	в	почвах	
Ростовской	области	(сост.	авт.	на	основании	[40])

1	–	Азовский;	2	–	Аксайский;	3	–	Багаевский;	4	–	Белокалитвенский;	5	–	Боковский;	6	–	Верх-
недонской;	7	–	Веселовский;	8	–	Волгодонской;	9	–	Дубовский;	10	–	Егорлыкский;	11	–	За-
ветинский;	12	–	Зерноградский;	13	–	Зимовниковский;	14	–	Кагальницкий;	15	–	Каменский;	
16	 –	 Кашарский;	 17	 –	 Константиновский;	 18	 –	 Красносулинский;	 19	 –	 Куйбышевский;	 20	 –	
Мартыновский;	 21	 –	 Матвеево-Курганский;	 22	 –	 Миллеровский;	 23	 –	 Милютинский;	 24	 –	
Морозовский;	 25	 –	 Мясниковский;	 26	 –	 Неклиновский;	 27	 –	 Обливский;	 28	 –	 Октябрьский;	
29	–	Орловский;	30	–	Песчанокопский;	31	–	Пролетарский;	32	–	Ремонтненский;	33	–	Родио-
ново-Несветайский;	34	–	Сальский;	35	–	Семикаракарский;	36	–	Советский;	37	–	Тарасовский;	
38	 –	Тацинский;	 39	 –	Усть-Донецкий;	 40	 –	 Целинский;	 41	 –	 Цимлянский;	 42	 –	Чертковский;	

43	–	Шолоховский
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что	позволяет	признать	количество	информации	вполне	достаточной.	При	
этом	общими	для	районов	являются	данные	о	максимальных	и	минималь-
ных	 концентрациях	 четырех	 тяжелых	 металлов,	 а	 именно	 никеля,	 меди,	
цинка	и	свинца,	повышенные	содержания	которых	представляют	заметную	
угрозу	для	здоровья	человека	[26].	Происхождение	этих	элементов	в	почвах	
Ростовской	области	следует	связывать	как	с	их	природными	особенностя-
ми	(в	том	числе	типом	почвы	и	содержанием	гумуса),	так	и	с	антропогенной	
деятельностью	и,	в	частности,	функционированием	АПК,	использованием	
удобрений,	транспортной	активностью,	угледобычей,	работой	ГРЭС	и	т.п.	
Важно,	что	превышения	ОДК	в	почвах	сельскохозяйственного	назначения	
Ростовской	области	не	фиксируется	[40].

Предлагаемая	 методика	агроэкономической	оценки	загрязнения	 почв	
тяжелыми	металлами	заключается	в	следующем.	Прежде	всего,	содержа-
ния	 четырех	 рассматриваемых	 химических	 элементов	 в	 почвах	 каждого	
района	в	абсолютном	выражении	(С(о)maх,	C(o)min)	переводятся	в	единицы	
ОДК	 (Cmaх,	 Cmin).	 Согласно	 гигиеническим	 нормативам	 (ГН	 2.1.7.2511–09),	
принятым	 в	 практике	 мониторинга	 Министерства	 природных	 ресурсов	 и	
экологии	Ростовской	области	 [40],	 1	ед.	ОДК	никеля	равна	80	мг/кг,	1	ед.	
ОДК	меди	–	132,	1	ед.	ОДК	цинка–	220,	1	ед.	ОДК	свинца	равна	130	мг/кг.	
Использование	единиц	ОДК	важно,	чтобы	показать,	во	сколько	раз	факти-
ческая	концентрация	выше	или	ниже	критического	значения,	при	достиже-
нии	которого	металл	представляет	угрозу.	Далее	рассчитывается	предель-
ный	стоимостной	эквивалент	загрязнения	почв	тяжелым	металлом	(Vt)	по	
формуле	(см.	табл.	1):

 Vt = S [Cmax/(Cmaх /Cmin)],

смысл	которой	заключается	в	следующем.	При	достижении	ОДК	концен-
трация	 тяжелого	 металла	 сделает	 почву	 непригодной	 для	 использования	
для	 нужд	 АПК,	 что	 приведет	 к	 потере	 всей	 связанной	 с	 ней	 сельскохо-
зяйственной	 продукции.	 В	 таком	 случае	 Vt	 =	 S.	 Однако	 при	 Cmax	 <	 1	 (это	
характерно	 для	 содержаний	 четырех	 вышеотмеченных	 металлов	 во	 всех	
рассматриваемых	районах	Ростовской	области	[40])	наибольшие	риски	свя-
заны	с	теми	участками,	где	фиксируется	именно	Cmax,	так	как	при	равно-
мерном	поступлении	металла	в	почву	именно	в	их	пределах	уровень	ОДК	
будет	достигнут	быстрее	всего.	Следовательно,	чем	ближе	Cmax	к	ОДК,	тем	
больший	 стоимостной	 эквивалент	 описывает	 состояние	 почвы	 в	 данном	
районе	и	тем	ближе	этот	эквивалент	к	величине	S.	Условно	принимается,	
что	изменения	концентрации	от	Cmin	к	Cmax	в	пространстве	каждого	райо-
на	происходят	равномерно.	В	таком	случае	можно	предположить,	что	от-
ношение	 Cmax	/Cmin	 указывает	 на	 пропорцию	 более	 и	 менее	 загрязненных	
площадей.	 Чем	 оно	 больше,	 тем	 на	 меньшей	 площади	 будет	 скорее	 до-
стигнута	 ОДК	 при	 загрязнении	 почв	 района.	 Рассчитываемый	 таким	 об-
разом	стоимостной	эквивалент	Vt	может	быть	определен	как	предельный,	
так	как	является	максимально	ожидаемой	величиной,	связанной	с	риском	
загрязнения.

Несмотря	на	всю	условность	и	упрощенность	предлагаемой	методики	
агроэкономической	 оценки,	 она	 позволяет	 получить	 результат,	 который	
видится	 важным	 для	 регионального	 управления.	 Во-первых,	 предельный	
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стоимостной	 эквивалент	 позволяет	 сравнивать	 возможные	 потери	 от	 за-
грязнения	разными	металлами	в	одном	районе	или	же	одним	металлом	в	
разных	 районах.	 Во-вторых,	 он	 может	 напрямую	 сравниваться	 с	 величи-
ной	планируемых	затрат	на	экологические	мероприятия	(в	рамках	АПК	и/
или	природоохранной	деятельности).	Речь	идет	о	стоимости	как	миними-
зации	негативного	антропогенного	воздействия	на	почву,	так	и	экологиза-
ции	сельскохозяйственных	практик.	Это	видится	очень	важным	для	научно	
обоснованных	 суждений	 о	 рациональности	 таких	 мероприятий	 и	 опреде-
лении	 объемов	 их	 финансирования	 в	 рамках	 государственных	 программ,	
стратегий,	 инициатив.	 В-третьих,	 с	 использованием	 показателя	 Vt	 вполне	
допустимо	 монетизировать	 отложенный	 ущерб	АПК,	 наносимый	 видами	
деятельности,	 способствующими	 росту	 концентраций	 тяжелых	 металлов,	
пусть	 и	 не	 достигающих	 критических	 значений.	 Неполнота	 данных,	 ис-
пользуемых	в	настоящей	работе	(только	четыре	металла	и	отсутствие	ин-
формации	по	некоторым	районам),	не	является	критической,	так	как	цель	
исследования	–	отработка	методики	и	демонстрация	ее	эффективности	в	
целом.

Результаты. Содержание	никеля,	меди,	цинка	и	свинца	в	почвах	сельско-
хозяйственного	назначения	рассматриваемых	районов	Ростовской	области	
варьирует	в	широких	пределах	(табл.	2,	см.	источники	в	табл.	1).	Среди	че-
тырех	 тяжелых	 металлов	 в	 наибольшем	 количестве	 встречается	 никель.	
Максимальная	концентрация	зафиксирована	в	нескольких	районах,	где	до-
стигает	уровня	ОДК,	однако	и	в	прочих	районах	она	сравнительно	высока.	
Наименьшее	содержание	установлено	для	свинца,	даже	максимальные	его	
концентрации	 лишь	 в	 одном	 районе	 достигают	 0,5	 ОДК.	 В	 пространстве	
содержание	 тяжелых	 металлов	 меняется	 довольно	 закономерно	 (рис.	 2).	
Во	 всех	 случаях	 максимальные	 концентрации	 оказываются	 несколько	
выше	 на	 юго-западе	 Ростовской	 области.	 При	 равномерном	 действии	 за-
грязняющих	факторов	именно	в	этой	части	области	ОДК	могут	быть	до-
стигнуты	быстрее	всего,	что	означает	большие	агроэкономические	риски.

Районы	Ростовской	области	различаются	не	только	по	концентрациям	
тяжелых	 металлов	 в	 почве	 (табл.	 2),	 но	 и	 по	 объему	 сельскохозяйствен-
ной	продукции	(табл.	3,	см.	источники	в	табл.	1),	что	влияет	на	простран-
ственные	 различия	 предельного	 стоимостного	 эквивалента	 загрязнения.	
Для	никеля	параметр	Vt	различается	в	несколько	раз	–	от	0,5	млрд	руб.	в	
Советском	районе	на	северо-востоке	области	до	8,8	млрд	руб.	в	Азовском	
районе	на	юго-западе	региона	(табл.	3).	Суммарно	для	районов	он	состав-
ляет	62,5	млрд	руб.,	что	сопоставимо	с	третью	объема	продукции	АПК	всей	
области	[41].	Стоит	добавить,	что	наименьшие	значения	стоимостного	эк-
вивалента	установлены	на	северо-востоке	области,	а	наибольшие	–	на	юго-
западе	 и	 в	 центре;	 интересной	 особенностью	 является	 близкое	 располо-
жение	районов	с	контрастными	значениями	Vt	(рис.	3).	Для	меди	параметр	
Vt	 различается	 также	 в	 больших	 пределах,	 однако	 его	 значения	 меньше:	
от	0,2	млрд	руб.	в	Советском	районе	до	3,3	млрд	руб.	в	Азовском	районе	
(табл.	3).	Суммарное	значение	стоимостного	эквивалента	оказывается	зна-
чительно	меньшим.	При	этом	его	наибольшие	значения	географически	тя-
готеют	к	юго-западу	региона	(рис.	3).	Аналогичная	ситуация	фиксируется	и	
для	цинка.	Параметр	Vt	для	этого	металла	максимален	в	Азовском	и	Зерно-
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градском	районах	(2,6	млрд	руб.),	а	минимален	(0,3	млрд	руб.)	в	Советском	
районе	 (табл.	 3).	 Суммарное	 значение	 стоимостного	 эквивалента	 выше,	
чем	для	меди,	но	значительно	меньше,	чем	для	никеля.	Наибольшие	зна-
чения	сосредоточены	в	юго-западной	части	области	(рис.	3).	Наконец,	для	
свинца	прослеживаются	некоторые	отличия.	Для	этого	металла	параметр	
Vt	достигает	максимума	(1,7	млрд	руб.)	в	Цимлянском	районе	на	востоке	
области,	тогда	как	минимум	(0,1	млрд	руб.)	отмечен,	как	и	в	предыдущих	
случаях,	в	Советском	районе	(табл.	3).	Суммарное	значение	стоимостного	
эквивалента	оказывается	наименьшим	для	всех	четырех	металлов,	состав-

Таблица 2
Содержание тяжелых металлов (ед. ОДК) в почвах сельскохозяйственного 

назначения отдельных районов Ростовской области

Район
Никель Медь Цинк Свинец

Сmax Cmin Сmax Cmin Сmax Cmin Сmax Cmin

Азовский 0,96 0,63 0,57 0,23 0,50 0,19 0,37 0,08
Аксайский – – – – – – 0,13 0,07
Багаевский 0,88 0,69 0,35 0,20 0,36 0,31 0,26 0,18
Белокалитвенский 0,50 0,25 0,12 0,06 0,25 0,18 0,12 0,06
Волгодонской 0,51 0,32 0,25 0,12 0,22 0,17 0,14 0,06
Дубовский 0,84 0,34 0,17 0,13 0,29 0,19 0,10 0,06
Егорлыкский 0,96 0,71 0,51 0,27 0,49 0,31 0,50 0,12
Зерноградский 0,98 0,62 0,49 0,22 0,46 0,24 0,24 0,15
Каменский 0,56 0,26 0,14 0,05 0,27 0,10 0,12 0,04
Кашарский 0,50 0,24 0,16 0,08 0,26 0,15 0,11 0,06
Константиновский 0,58 0,19 0,20 0,09 0,16 0,16 0,13 0,05
Красносулинский 0,48 0,35 0,13 0,06 0,24 0,14 0,11 0,05
Куйбышевский 1,00 0,59 0,52 0,21 0,45 0,22 0,36 0,08
Матвеево-Курганский – – – – – – 0,13 0,06
Милютинский 0,50 0,23 0,15 0,09 0,28 0,15 0,10 0,06
Морозовский 0,48 0,26 0,16 0,08 0,26 0,15 0,12 0,08
Мясниковский 0,79 0,72 0,36 0,24 0,36 0,30 0,36 0,19
Неклиновский – – – – – – 0,13 0,06
Обливский 0,47 0,31 0,13 0,09 0,24 0,13 0,10 0,06
Орловский 0,93 0,31 0,17 0,12 0,34 0,13 0,09 0,06
Пролетарский 0,65 0,31 0,20 0,11 0,20 0,15 0,11 0,06
Ремонтненский 0,56 0,36 0,19 0,10 0,24 0,18 0,13 0,07
Родионово-Несветайский 0,86 0,38 0,39 0,19 0,40 0,24 0,32 0,13
Семикаракорский 0,98 0,62 0,49 0,22 0,46 0,24 0,24 0,15
Советский 0,48 0,28 0,12 0,09 0,26 0,11 0,10 0,05
Тарасовский 0,49 0,31 0,14 0,08 0,27 0,16 0,14 0,05
Тацинский 0,51 0,37 0,13 0,09 0,27 0,19 0,11 0,08
Усть-Донецкий 1,00 0,49 0,76 0,14 0,41 0,08 0,44 0,08
Целинский 1,00 0,14 0,65 0,23 0,52 0,19 0,45 0,08
Цимлянский 0,60 0,25 0,27 0,08 0,27 0,13 0,15 0,54
Чертковский 0,49 0,25 0,13 0,08 0,26 0,13 0,11 0,04
Шолоховский 0,50 0,25 0,17 0,08 0,27 0,15 0,11 0,05
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ляя	лишь	четверть	от	такового	для	никеля.	А	вот	географическое	распре-
деление	наибольших	значений	своеобразно:	районы,	для	которых	они	уста-
новлены,	протягиваются	цепочкой	с	юго-запада	на	восток	области	(рис.	3).

Обсуждение результатов. Представленные	 выше	 результаты	 могут	
быть	 обобщены	 и	 интерпретированы	 следующим	 образом.	 Во-первых,	
среди	четырех	рассмотренных	тяжелых	металлов	выделяется	никель.	Зна-
чения	 Vt	 (табл.	 3)	 указывают	 на	 оправданность	 значительных	 затрат	 на	
недопущение	загрязнения	почв	именно	этим	металлом.	Во-вторых,	риски	
загрязнения	 рассмотренными	 оказываются	 наибольшими	 на	 юго-западе	
Ростовской	 области.	 Более	 того,	 риск	 ущерба	 для	 АПК	 здесь	 особенно	
велик	в	силу	наличия	нескольких	сценариев	его	реализации:	почвы	могут	
утратить	свою	ценность	для	сельскохозяйственного	производства	при	до-
стижении	уровня	ОДК	любого	из	металлов,	а	Cmax	и	никеля,	и	меди,	и	цинка,	
и	отчасти	свинца	здесь	сравнительно	высоки.	Следовательно,	управленче-
ские	усилия	должны	быть	сконцентрированы	именно	на	районах	этой	ча-
сти	области.

В	 свете	 полученных	 результатов	 оптимизация	 регионального	 управ-
ления	применительно	к	почвенным	ресурсам	в	рассматриваемом	регионе	
должна	заключаться	в	переходе	от	планирования	дискретных	мероприятий,	
нацеленных	на	решение	конкретных,	локальных	проблем	или	же	носящих	

Рис. 2.	Пространственные	изменения	максимальных	содержаний	тяжелых	металлов	
в	почвах	Ростовской	области	(сост.	авт.	по	данным	табл.	2)
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слишком	общий	характер,	к	пространственно-дифференцированному	пла-
нированию	 деятельности,	 определяющейся	 изменениями	 характеристик	
объекта	управления	в	пределах	региона,	в	том	числе	в	монетизированном	
виде.	Это	требует	соответствующей	корректировки	программ,	стратегий,	
инициатив	и	предусмотренного	в	их	рамках	финансирования.	Для	Ростов-
ской	области	прослеживается	четко	выраженная	дифференциация	как	от-
дельных	потенциальных	загрязнителей	почвы,	так	и	районов	по	величине	
предельного	 стоимостного	 эквивалента	 загрязнения	 (рис.	 3).	 Однако	 при	

Таблица 3
Агроэкономическая оценка (млрд руб.) загрязнения почв отдельных районов 

Ростовской области тяжелыми металлами

Район S
Vt

Никель Медь Цинк Свинец

Азовский 14 8,8 3,3 2,6 1,1
Аксайский 4 – – – 0,3
Багаевский 5,5 3,8 1,1 1,7 1,0
Белокалитвенский 4,7 1,2 0,3 0,9 0,3
Волгодонской 3,6 1,1 0,4 0,6 0,2
Дубовский 5,4 1,8 0,7 1,0 0,3
Егорлыкский 5,6 4,0 1,5 1,7 0,7
Зерноградский 10,7 6,6 2,3 2,6 1,6
Каменский 5,9 1,5 0,3 0,6 0,2
Кашарский 5,9 1,4 0,5 0,9 0,4
Константиновский 4,2 0,8 0,4 0,7 0,2
Красносулинский 4,3 1,5 0,3 0,6 0,2
Куйбышевский 2,9 1,7 0,6 0,6 0,2
Матвеево-Курганский 6,5 – – – 0,4
Милютинский 3,6 0,8 0,3 0,5 0,2
Морозовский 4,8 1,2 0,4 0,7 0,4
Мясниковский 3,6 2,6 0,9 1,1 0,7
Неклиновский 9,4 – – – 0,6
Обливский 2,9 0,9 0,3 0,4 0,2
Орловский 7,2 2,2 0,9 0,9 0,4
Пролетарский 6,6 2,1 0,8 1,0 0,4
Ремонтненский 4,6 1,7 0,5 0,8 0,3
Родионово-Несветайский 4,2 1,6 0,8 1,0 0,5
Семикаракорский 10,1 6,3 2,2 2,4 1,5
Советский 1,7 0,5 0,2 0,2 0,1
Тарасовский 4,7 1,5 0,4 0,7 0,3
Тацинский 5 1,9 0,4 0,9 0,4
Усть-Донецкий 2,3 1,1 0,3 0,2 0,2
Целинский 8,2 1,1 1,9 1,6 0,6
Цимлянский 3,2 0,8 0,3 0,4 1,7
Чертковский 4,6 1,1 0,4 0,6 0,2
Шолоховский 3,4 0,9 0,3 0,5 0,2
Всего 173,3 62,5 22,6 28,4 15,9
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этом	концентрации	тяжелых	металлов	меняются	относительно	равномер-
но,	т.е.	отсутствует	ситуация,	когда	на	фоне	низких	значений	Cmax	или	Vt	в	
подавляющем	большинстве	районов	отмечаются	аномально	высокие	зна-
чения	в	одном–двух	районах	(см.	табл.	2,	3).	Это	делает	переход	к	простран-
ственно-дифференцированному	 планированию	 в	 региональном	 управле-
нии	еще	более	актуальным.

Представленная	 выше	 интерпретация	 свидетельствует	 о	 значимости	
агроэкономической	 оценки	 загрязнения	 почв	 тяжелыми	 металлами	 для	
оптимизации	регионального	управления.	Одновременно	возникает	вопрос	
о	 сложности	 такого	 управления	 с	 использованием	 пространственно-диф-
ференцированного	планирования.	Действительно,	из	работ	Д.Г.	Вержицко-
го	[3],	В.А.	Долятовского	и	др.	[8],	В.Л.	Шапошникова	и	Д.А.	Романова	[23]	
следует,	 что	 при	 рассмотрении	 региональных	 социально-экономических	
систем	 должна	 учитываться	 сложность	 управления	 ими,	 что	 дополняет	
представления	о	сложности	самих	этих	систем	[20,	24].	Видится	вполне	оче-
видным,	что	предельный	стоимостной	эквивалент	должен	рассчитываться	
с	 поправкой	 на	 эту	 сложность.	 Можно	 предложить	 три	 основных	 крите-
рия	оценки	сложности	регионального	управления	почвенными	ресурсами	
(табл.	4),	которые	зависят	от	географического	распределения	значений	па-
раметра	Vt	(рис.	3).	На	основании	этого	для	региона	в	целом	может	быть	

Рис. 3.	Пространственные	изменения	предельного	стоимостного	эквивалента	загрязне-
ния	тяжелыми	металлами	почв	Ростовской	области	(сост.	авт.	на	основании	табл.	3)

Общество	и	экономика:	проблемы	развития



64	 Вестник	НГУЭУ	•	2020	•	№	2

определен	коэффициент	k	для	поправки	суммарного	(для	региона	в	целом)	
значения	Vt	для	конкретного	тяжелого	металла	(табл.	4).	Логика	подобно-
го	расчета	заключается	в	том,	что	усиление	выраженности	критериев	спо-
собствует	все	большему	усложнению	регионального	управления,	однако	не	
настолько,	чтобы	превысить	треть	предельного	стоимостного	эквивалента.	
Предлагаемая	поправка	является	условной,	и	в	перспективе	баллы,	начис-
ляемые	по	предлагаемым	критериям,	могут	корректироваться	экспертным	
сообществом.

Поправка	на	сложность	управления	почвенными	ресурсами	Ростовской	
области	с	учетом	географического	распределения	значений	параметра	Vt	

(рис.	 3)	 оказывается	 большей	 для	 никеля	 и	 свинца	 и	 меньше	 для	 меди	 и	
цинка	(табл.	5).	Это	связано	с	тем,	что	стоимостной	эквивалент	загрязне-
ния	 медью	 и	 цинком	 распределен	 в	 пространстве	 региона	 более	 равно-
мерно	(рис.	3).	Учет	этой	поправки	указывает	на	большую	стоимость	рис-
ков	 загрязнения	 всех	 четырех	 металлов,	 но	 при	 этом	 принципиально	 не	
меняет	 соотношения	 Vt	 между	 металлами	 –	 большее	 значение	 все	 равно	
установлено	 для	 никеля	 (см.	 табл.	 4).	Такое	 положение	 следует	 признать	
присущим	именно	Ростовской	области,	тогда	как	в	других	регионах	слож-

Таблица 5
Агроэкономическая оценка (млрд руб.) загрязнения почв Ростовской области 

тяжелыми металлами с поправкой на сложность управления

Критерии	и	параметры	
(см.	табл.	4) Никель Медь Цинк Свинец

N 0,3 0,1 0,1 0,3
B 0,3 0,3 0,3 0,3
M 0,3 0,1 0,1 0,3
D 0,9 0,5 0,5 0,9
k 1,09 1,05 1,05 1,09
Vt	(из	табл.	3) 62,5 22,6 28,4 15,9
Vt	·	k 68,1 23,7 29,8 17,3

Таблица 4
Критерии оценки сложности регионального управления почвенных ресурсов

Критерий Баллы Основания	для	начисления	баллов

Фрагментация	(N) 0,1 Слабая
0,3 Умеренная
1,0 Значительная

Тяготение	критических	значений	
к	границам	региона	(B)

0,1 Тяготение	к	внутренней	части	региона
0,3 Отсутствие	явного	тяготения
1,0 Тяготение	к	периферии	региона

Мозаичность	(M) 0,1 Закономерность	(например,	зональность)
0,3 Неопределенность
1,0 Беспорядочность	(хаотичность)

Сложность	управления	(D)
Суммарно	(D	=	N	+	B	+	M)

От	0,3	до	3,0 Коэффициент	для	поправки	суммарного	
предельного	стоимостного	эквивалента	
(k	=	1	+	D/10;	Vt	·	k)
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ность	управления	вполне	может	оказаться	более	значимым	фактором,	осо-
бенно	 при	 менее	 равномерном	 географическом	 распределении	 значений	
параметра	Vt .

Безусловно,	представленные	выше	рассуждения	могут	быть	дополнены	
и	расширены.	Например,	выявленная	исключительность	рисков,	связанных	
с	концентрацией	никеля	в	почвах	сельскохозяйственного	назначения,	ока-
жется	еще	большей,	если	принять	во	внимание	неожиданность	относитель-
но	 высоких	 содержаний	 именно	 этого	 тяжелого	 металла	 на	 территории	
Ростовской	области.	Это	могло	бы	быть	связанным	с	залеганием	почв	на	
богатых	 никелем	 коренных	 горных	 породах	 [26],	 однако	 таковые	 отсут-
ствуют	в	рассматриваемом	регионе,	равно	как	и	большое	число	«грязных»	
производств,	 являющихся	 антропогенным	 источником	 данного	 металла	
[26]	(более	того,	значительное	содержание	никеля	установлено	в	ряде	рай-
онов,	 полностью	 ориентированных	 на	АПК).	 В	 таком	 случае	 вероятным	
остается	еще	один	характерный	источник,	а	именно	сельскохозяйственные	
удобрения	[26].	Кроме	того,	загрязнение	может	быть	связано	с	выбросами	
ГРЭС,	а	также	со	сжиганием	угля	в	домохозяйствах.	Представляется,	что	
управление	качеством	почвенных	ресурсов	сталкивается	в	данном	случае	с	
весьма	серьезным	вызовом	и	требует	обнаружения	и	установления	баланса	
между	 текущими	 практиками	 и	 долгосрочными	 приоритетами	 сельского	
хозяйства.	Выработка	адекватного	ответа	на	этот	вызов	возможна	толь-
ко	с	привлечением	экспертов	из	академического	сообщества,	что	подчер-
кивает	важность	именно	научного	подхода	к	региональному	управлению,	
но	при	этом	указывает	на	большую	сложность	и	затратность	последнего.	
Что	 касается	 предлагаемой	 методики	 агроэкономической	 оценки	 (в	 том	
числе	с	учетом	сложности	управления),	то	полученные	с	ее	помощью	ре-
зультаты	наглядно	демонстрируют	ее	эффективность	как	для	описания	си-
туации	с	загрязнением	почв	в	регионе	в	целом,	так	и	для	постановки	более	
конкретных	задач.

Заключение. На	 основании	 проведенного	 исследования	 могут	 быть	
сформулированы	следующие	общие	выводы.	Во-первых,	агроэкономиче-
скую	оценку	загрязнения	почв	тяжелыми	металлами	имеет	смысл	прово-
дить	и	в	ситуациях,	когда	представляющие	угрозу	для	здоровья	человека	
концентрации	еще	не	достигнуты,	в	чем	может	помочь	анализ	рисков.	Во-
вторых,	 предельный	 стоимостной	 эквивалент	 загрязнения	 почв	 сельско-
хозяйственного	 назначения	 в	 Ростовской	 области	 измеряется	 десятками	
миллиардов	рублей,	при	этом	его	наибольшие	значения	установлены	для	
никеля.	 В-третьих,	 результаты	 агроэкономической	 оценки	 загрязнения	
свидетельствуют	в	пользу	перехода	к	пространственно-дифференцирован-
ному	подходу	к	региональному	управлению	почвенными	ресурсами.

В	качестве	первоочередной	задачи	для	последующего	изучения	стоит	
указать	дальнейшее	совершенствование	предлагаемой	методики,	а	также	
ее	 апробацию	 на	 примере	 различных	 регионов	 Российской	 Федерации.	
Одновременно	с	этим	целесообразно	разрабатывать	теоретическую	базу	
и	конкретные	рекомендации	по	учету	результатов	применения	подобного	
рода	методик	в	программах,	стратегиях,	инициативах,	обеспечивающих	эф-
фективное	управление	хозяйственной	деятельностью,	природными	ресур-
сами	и	экологической	активностью	в	регионах.
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