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В статье исследуется экологическая эффективность в сельском хозяйстве с помощью нормативно-тех-
нического метода. Отмечается, что в условиях возрастающих техногенных нагрузок на экологические 
системы проблемы сохранения и улучшения окружающей среды становятся первостепенными, особен-
но в зонах активной хозяйственной деятельности человека. Авторами установлено, что определение 
экологической эффективности является важнейшим условием рационального хозяйствования. В данном 
исследовании было дано авторское определение экологической эффективности и обоснование применения 
нормативно-технического метода при определении экологической эффективности в сельском хозяйстве. 
Авторами проведена оценка экологической эффективности нормативно-техническим методом на при-
мере сельскохозяйственных земель в Рязанском районе Рязанской области по критерию кислотности почв 
и сделан вывод о целесообразности применения данного метода в виде комплексного решения экономико-
математической задачи по совокупности наиболее распространенных элементов почвенной экосистемы. 
Предопределяется, что такой подход может составить основу научно-методического подхода оценки 
экологической эффективности в сельском хозяйстве и принесет значительный экономический эффект при 
его практическом применении.
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The article examines environmental efficiency in agriculture using the normative-technical method. It is noted 
that in the conditions of increasing technogenic burden on ecological systems, the problems of preserving and 
improving the environment are becoming paramount, especially in areas of active human economic activity. The 
authors have established that the determination of environmental efficiency is the most important condition for 
rational management. In this study, the author’s definition of environmental efficiency and the justification for the 
application of the regulatory and technical method in determining environmental efficiency in agriculture were 
given. The authors assessed the ecological efficiency of the normative and technical method on the example of 
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Введение

Современный этап развития мировой и отечественной экономики и общества характеризуется 
многократным увеличением техногенных нагрузок на окружающую среду. Воспроизводство 

и поддержание экологических систем является одной из важнейших задач в аграрной сфере экономи-
ки страны. Обеспечение безопасного уровня содержания веществ, загрязняющих почву, воздушный 
и водный бассейны, позволяет производить сельскохозяйственную продукцию и сырье, отвечающие 
высоким требованиям качества и пользующиеся повышенным спросом на рынке. В связи с этим вопро-
сы определения экологической эффективности приобретают весьма актуальное значение для сельско-
хозяйственных товаропроизводителей, для более рационального использования различных элементов 
экологических систем во всем многообразии хозяйственной деятельности человека.

Вопросы взаимодействия общества и окружающей среды имеют многолетнюю историю и связа-
ны преимущественно с двумя причинами: сокращением природных ресурсов и загрязнением природной 
среды. Наиболее значимые работы по экологическим основам рационального природопользования от-
носятся к концу XIX – началу XX века. Первые концепции устойчивого экономического развития впер-
вые были предложены в конце XX века и связаны с работами Д.Х. Медоуз и Д.Л. Медоуз (США)1 [1; 2].

Вопросы определения экологической эффективности в сельском хозяйстве получили развитие в 
трудах ученых Всероссийского научно-исследовательского института экономики сельского хозяйства 
(ВНИИЭСК)2, а также у авторов настоящей статьи.

В условиях возрастающих техногенных нагрузок на экологические системы проблемы сохране-
ния и улучшения окружающей среды становятся первостепенными, особенно в зонах активной хозяй-
ственной деятельности человека. Вовлечение в хозяйственный оборот гигантских объемов минераль-
но-сырьевых ресурсов Земли многократно превышает возможности природы к самоочищению.

Промышленные отходы, продукты жизнедеятельности городских агломераций, несовершенные 
технологии производства и ряд других факторов привели к угрожающим рискам загрязнения почвы, 
воды, воздуха, околоземного пространства. Накопление опасных для человека и окружающей природы 
веществ приобретает необратимый характер3.

По современным представлениям ученых только на преодоление «углеродного следа» (СО2) в био-
системах Земли необходим период самовосстановления продолжительностью около ста лет, при усло-
вии полной остановки современного производства. В рейтинге основных загрязнителей экологических 
систем окись углерода занимает лишь 12-е место, уступая по опасности экологического загрязнения 
пестицидам, тяжелым металлам, транспортируемым отходам атомных электростанций, твердым токсич-
ным отходам, неочищенным сточным водам, двуокиси серы, разливам нефти, химическим удобрениям, 
органическим бытовым отходам, хранилищам радиоотходов, летучим углеводородам в атмосфере и т.д.4

1  Медоуз Д.Х. За пределами роста: Предотвратить глобал. катастрофу. Обеспечить устойчивое будущее: учеб. пособие / 
Д.Х. Медоуз, Д.Л. Медоуз, Й. Рандерс; пер. с англ. Г.А. Ягодина [и др.]; под ред. Г.А. Ягодина. – М.: Прогресс: Фирма «Пан-
гея», 1994. – 303 с.
2  Эффективность сельскохозяйственного производства (методические рекомендации): коллективная монография. – М.: ГНУ 
ВНИИЭСХ, 2005. – 156 с.
3  Экологическое состояние природной среды и научно-практические аспекты современных ресурсосберегающих технологий в 
АПК: материалы Междунар. науч.-практ. конф. (г. Рязань: РГАТУ, 16–17 февраля 2017 г.) / под ред. Д.В. Виноградова. – Рязань: 
РГАТУ, 2017. – Ч. 1. – 509 с.
4  Практикум по экологии: учеб. пособие / Т.В. Хабарова [и др.]. – Рязань: РГАТУ, 2016. – 184 с.

agricultural lands in the Ryazan region of the Ryazan Oblast according to the criterion of soil acidity and con-
cluded that it is expedient to apply this method in the form of a complex solution of an economic and mathemati-
cal problem based on the set of the most common elements of the soil ecosystem. It is predetermined that such 
an approach can form the basis of a scientific and methodological approach to the assessment of environmental 
efficiency in agriculture and will bring a significant economic effect when applied in practice.
Keywords: biosystem, regulatory and technical method, environment, factors of production, level of pollution
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Таким образом, целью настоящего исследования является формулировка авторского определения 
экологической эффективности и обоснование применения нормативно-технического метода при опре-
делении экологической эффективности в сельском хозяйстве.

1. Экологическая эффективность: определение, сущность и значение 
в условиях рационального хозяйствования

В последние десятилетия (1990–2020-е годы) в развитых зарубежных странах и в России пробле-
мы охраны окружающей среды стали объектами пристального внимания не только ученых, обществен-
ных организаций, но и государства. В России принят ряд нормативно-правовых актов, регулирующих 
правовые и экономические отношения в части обеспечения экологически безопасных условий хозяй-
ствования и проживания граждан: федеральные и региональные законы, Указы Президента, Постанов-
ления Правительства и т.д. [3].

Установлено, что полное преодоление последствий техногенеза как в нашей стране, так и за ру-
бежом, практически маловероятно. Во-первых, потому, что рост объемов неперерабатываемых отходов 
кратно обгоняет действующие и вводимые мощности по их утилизации. Во-вторых, в практике хозяй-
ствования на всех уровнях даже в самых передовых странах возможности инвестирования в сохране-
ние окружающей среды ограничены, а переход к обязательному определению экологической эффектив-
ности происходит в традиционных рыночных условиях крайне медленно, т.к. окупаемость затрат во 
многих случаях занимает продолжительный лаг времени.

Безопасное состояние экологических систем непосредственно влияет на организм человека, его 
здоровье, трудовую активность, продолжительность жизни. Возрастают требования к производству 
экологически чистой продукции для технологического применения, использования в быту, в качестве 
продуктов питания. Сегодня достаточно хорошо известны пути повышения экологической эффектив-
ности. К их числу относятся внедрение безопасных технологий и всеобъемлющая переработка отходов. 
В настоящее время более приемлемым шагом является экологическая оптимизация антропогенных воз-
действий, в первую очередь, для сохранения эталонных участков биосферы. Научно обоснованное раз-
мещение таких участков создает условия для проведения сравнительной оценки экосистем и выработ-
ки мер по их улучшению.

Моделирование ожидаемого состояния биологических систем позволяет без проведения экспе-
риментов находить наиболее рациональные способы и приемы повышения экологической безопасно-
сти. С этой целью уточняются подходы к оценке основных факторов производства (рисунок 1).

Определение экологической эффективности является важнейшим условием рационального хо-
зяйствования. Применение нормативно-технического метода в этом вопросе позволяет не только регу-
лировать биотехнологии в сельском хозяйстве, но и получать дополнительные доходы.

Изменяющиеся условия хозяйствования повлияли на состав и содержание основных факторов 
производства, которые традиционно считались главенствующими в действующем экономическом ме-
ханизме. Сегодня эффективное ведение производства, кроме традиционных (земля, труд, капитал), не-
разрывно связано с такими факторами, как: предпринимательские способности, информация, включа-
ющая возможности применения элементов искусственного интеллекта, а также фактором экологиче-
ская среда, непосредственно определяющим возможность (ограниченность, невозможность) безопас-
ной деятельности в пределах экологической системы.

Более основательное изучение воспроизводственных процессов позволило обосновать целесо-
образность определения различных видов эффективности: производственно-технологической, эконо-
мической, социальной и экологической. В наших публикациях рассматривались отдельные аспекты 
определения экологической эффективности [4; 5].

Их общее содержание нацелено на объективную необходимость воспроизводства экологических 
систем с тем, чтобы на долгосрочную перспективу инвестиции в экологию были обязательными для 
всех субъектов хозяйствования и, при определенных условиях, они окупались дополнительным вы-
ходом продукции в нормативные сроки. Более наглядно это проявляется в социальной и рыночной 
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направленности экологической эффективности, в частности, улучшения здоровья людей, сокращения 
случаев их заболеваемости, увеличения продолжительности их активной деятельности, улучшения ка-
чества жизни и т.д.

Рисунок 1 – Современные представления о составе основных факторов производства5

Сегодня рыночную оценку имеют такие элементы природных условий, как: чистый воздух и 
вода, близость леса, водоема, луга, отсутствие лишнего шума, вибрации, магнитных полей, радиоак-
тивного загрязнения, пейзажный дизайн и т.д. Ученые выделяют главные слагаемые экологизации эко-
номики: включение экологических условий в число экономических категорий как равноправных с дру-
гими факторами, определяющими богатства нации; формирование рынков экономических ценностей 
и их ценообразование; платность природопользования; отказ от затратного подхода при включении 
природоохранных функций в экономику и др.6

Экономический смысл экологической эффективности заключается в сопоставлении затрат (на 
поддержание экологических систем в зонах пребывания и хозяйствования человека в пределах до-
пустимых параметров (ПДК) концентрации опасных, вредных веществ, уровня радиации, вибрации, 
шума, эстетических факторов и многих других составляющих, обеспечивающих поддержание здоро-
вья человека, его работоспособности, долголетия, трудовой активности, что, в целом, гарантирует на 
длительную перспективу сохранность окружающей среды) с конечными результатами, в данном слу-
чае, производства сельскохозяйственной продукции в зонах, очищенных от загрязнений различного 
уровня.

Одним из методов экономической оценки экологической эффективности является метод сравне-
ния, когда сопоставляются экономические показатели, полученные в условиях «чистой» окружающей 
среды, и в условиях, когда в экологических системах имеются диспропорции и дисбаланс, например, 
содержание вредных и опасных для человека веществ в почве, воде, воздухе, которое превышает науч-
но обоснованные нормы (ПДК) [6].

В этом случае главным рыночным критерием экологической эффективности является удельный 
объем получаемой прибыли от реализации экологически чистой (органической) продукции: на едини-
цу используемых ресурсов, на единицу мощности, на одного среднегодового работника, на 1 га сель-
скохозяйственных угодий и т.д.

В качестве исходного периода, как правило, берется один год, а для сравнения используются 
количественные, качественные, стоимостные показатели, полученные на объектах хозяйствования 
в благополучной (улучшенной, регулируемой) окружающей среде и в фактических условиях хо-
зяйствования.

5  Разработан авторами.
6  Питулько В.М. Экологическое проектирование и экспертиза: учебник. – Ростов н/Д.: Феникс, 2016. – 470 с. – С. 239.
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2. Обоснование применения нормативно-технического метода 
при определении экологической эффективности в сельском хозяйстве

Методами, дающими более исчерпывающие сведения об экологической эффективности, являют-
ся нормативно-технический и балльно-рейтинговый.

В их основе используются разработанные нормы и нормативы предельных доз концентрации 
(ПДК) опасных для человека и окружающей среды веществ.

Имеется также нормативно-техническая документация, технологии, применение которых по-
зволяет регулировать не только ПДК, но и характер внутренней среды в экосистемах. Например, для 
снижения уровня закисления почвы в сельском хозяйстве применяют такой агротехнологический при-
ем, как известкование, а для сохранения сельскохозяйственных угодий от ветровой и водной эрозии, 
вибрации, шума и многих других отрицательных факторов, в установленном порядке высаживаются 
лесополосы.

Экономический эффект от проведения мероприятий по сохранению и улучшению экологических 
систем часто имеет продолжительный временной лаг в своем проявлении, т.е. значительно больший, 
чем нормативный. Применительно к оценке полезных свойств сельскохозяйственной продукции и сы-
рья посредством экологической эффективности, нередко мы сталкиваемся с явлениями, когда конечные 
показатели имеют экономическую сущность (себестоимость, прибыль, цена и т.д.), социальную на-
правленность, включая инфраструктурные сдвиги, необходимые для обеспечения благоприятных ус-
ловий хозяйствования.

Таким образом, определение экологической эффективности с помощью нормативно-техническо-
го метода основано на получении сведений о состоянии экологических систем, сравнении полученных 
данных с нормами и нормативами, методами и приемами, улучшении состояния окружающей среды и 
на этой основе получения более высоких (конечных) результатов хозяйствования.

Достаточно объективную оценку состояния экологических систем дают результаты государ-
ственного, государственно-частного и частного мониторинга на предмет предельных доз концентрации 
(ПДК) опасных и вредных для человека веществ. Исследованиями установлено, что по уровню загряз-
нения экологические системы имеют различные зоны и ареалы (рисунок 2).

Рисунок 2 – Классификация зон загрязнения экологической системы 
отравляющими веществами7

Территории критического загрязнения (Зона 1) требуют принятия мер, понижающих ПДК до нор-
мативного уровня, после чего там возможна эффективная сельскохозяйственная деятельность. При этом 
необходимо разработать систему мер для понижения ПДК по наиболее опасным веществам и размер нор-
мативного инвестирования в расчете на 1 га, на 1 кв. м почвы, на 1 куб. м воздуха, на 1 куб. м воды и т.д.

7  Разработан авторами.
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С помощью проведения постоянного мониторинга устанавливается зависимость понижения ПДК 
от естественных факторов, т.е. так называемое «самоочищение» подопытной территории. На практике 
нередко бывают случаи, когда исследуемую зону необходимо очистить от отравляющих веществ не-
скольких видов и в различных средах, например, в почве, воде, воздухе.

Аналогичным образом подлежат очистке вторая и третья зоны. Вместе с тем, удельные затраты, 
связанные с проведением природно-восстановительных мероприятий, будут тем меньше, чем меньше 
уровень ПДК опасных веществ с учетом естественного саморегулирования окружающей среды.

Практика показывает, что весьма сложно полностью устранить в экосистемах техногенное вли-
яние различной природы: физико-химической, в том числе механического воздействия, физического 
(энергетического) влияния, химического и биологического вмешательства. Особенно это характерно 
для территорий, подлежащих массовой урбанизации, где происходит нарушение облика природных 
ландшафтов [6; 7].

Использование замкнутых циклов производства, строительство комплексных очистительных со-
оружений, территориальная изоляция и другие способы и приемы очистки позволяют существенно 
устранять последствия техногенного влияния на окружающую среду. Так, преодоление радиационного 
загрязнения на территории сельскохозяйственных угодий и снижение содержания радионуклидов тре-
бует значительных инвестиций и качественного проведения организационно-экономических меропри-
ятий по заранее установленной технологии.

Известно, что естественное очищение лесов от радиации происходит чрезвычайно медленно, а 
именно, составляет менее 1,0 % в год. Вместе с тем, в продукции растениеводства его можно суще-
ственно ослабить с помощью искусственных мер, таких как: применение органических удобрений, 
осуществление мелиорации почв (механическое удаление верхнего слоя почвы); проведение глубокой 
вспашки (до 60 см и более) и внесение химических реагентов; трансформация земель; осуществление 
фитомелиорации (отчуждение растительной массы) [8; 9].

3. Оценка экологической эффективности в сельском хозяйстве

В качестве примера определения экологической эффективности нормативно-техническим мето-
дом используем данные об уровне кислотности сельскохозяйственных земель в Рязанском районе Ря-
занской области (Центральная природно-экономическая зона), ареал слабого и среднего кислотного 
загрязнения.

Известно, что избыточная кислотность почв в большинстве случае является не только природ-
ным фактором, но и результатом интенсивного земледелия. Внесение возрастающих доз удобрений и 
химикатов, с одной стороны, повышает урожайность сельскохозяйственных культур, а, с другой сто-
роны, это кислые соли, которые значительно закисляют природную среду и проникают в сырье и про-
дукты земледелия.

В настоящее время площадь кислых и сильнокислых пахотных почв составляет около 46 млн га 
или более 50 % от общего количества пашни, а в России вместе с лугами и пастбищами это количество 
больше в 1,5 раза [8].

Высокая закисленность почв является существенной угрозой для экологических систем, так как 
нарушает их баланс и провоцирует вырождение биоценозов.

Последние десятилетия (1990–2023 гг.) в России практически не применялись защитные меры и 
известкование кислых почв.

По данным многолетних полевых опытов ВНИИА, внесение 1 т СаСо3 обеспечивает с каждого 
гектара прибавку урожая сельскохозяйственных культур в размере 6–8 ц зерновых единиц [9; 10].

Данные таблицы 1 свидетельствуют об экологической целесообразности проведения известко-
вания кислых почв потому, что это способствует восстановлению почвенных экосистем. В свою оче-
редь, благоприятные экологические условия обеспечивают повышение экономической эффективности 
хозяйствования. Аналогичные расчеты можно проводить и по другим культурам, входящим в научно 
обоснованные системы севооборотов.
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Таблица 1 – Экологическая эффективность регулирования кислотности почв в Рязанском районе 
Рязанской области в ареале среднекислого загрязнения (нормативно-технический метод) 
(в расчете на 1 га посевов озимой пшеницы) 8

№ Показатели Норматив Фактически Отклонение (+, –)
Проведение известкования дерново-подзолистых почв

1 Уровень кислотности рН (в среднем) 6–7 4–5 1–2
2 Доза внесения СаСО3, т/га 5,0 5,0 –
3 Суммарные затраты на внесение, тыс. руб. 0,72 1,1 –0,38
4 Прибавка урожая, ц/га 3,0 2,8 0,2
5 Лаг времени до следующего известкования, лет 3,0 3,0 –
6 Гарантированный уровень восстановления почвен-

ной экосистемы, %
Не менее 90,0 90,0 –

7 Частота проведения известкования Зависит от уровня рН Показатели ежегодно-
го мониторинга на рН

8 Суммарный дополнительный доход с 1 га пашни, в 
пересчете на зерно озимой пшеницы, тыс. руб.

4,0–5,0 6 +1,0–2,0

Данный расчет характеризует методический подход, который в данном случае значительно упро-
щен, так как в качестве критерия взят уровень кислотности почвы. На практике изменение критериаль-
ного показателя влечет за собой соответствующие сдвиги других элементов почвенной системы. Сово-
купность этих элементов дает представление о благополучности всей почвенной среды.

Более полный расчет может быть представлен в виде решения экономико-математической задачи 
(ЭМЗ) по совокупности наиболее распространенных элементов почвенной экосистемы. Здесь также 
имеются широкие возможности для моделирования перспектив различных составляющих окружаю-
щей среды: почвы, воды, воздуха. Это является предметом для самостоятельного исследования.

Заключение

Рассмотренный нормативно-технический метод определения экологической эффективности в 
сельском хозяйстве позволяет проводить оценку состояния экологических систем в условиях разного 
уровня загрязнения в приведенном примере закисления. Он имеет экономическую, социальную и ры-
ночную составляющие. Экономическая составляющая характеризуется возможностью получения до-
полнительного дохода от улучшения и расширения поля производства в сельском хозяйстве, оптимиза-
ции состояния биологических систем, подверженных загрязнению.

Социальная составляющая измеряется системой показателей, определяющих поддержание и 
улучшение здоровья людей на территории, подвергнутой регулированию, повышению чистоты произ-
водимой сельскохозяйственной продукции, например, на содержание нитратов.

Рыночная составляющая, в основе которой лежит закон спроса и предложения, позволяет оце-
нить положительные и отрицательные аспекты выявленной экологической эффективности. Более эко-
логически чистая продукция имеет повышенный спрос и заметную разницу в цене, что гарантирует 
производителю получение дополнительного дохода.
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