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V

ПРЕДИСЛОВИЕ  

Красильников П. В., Балюк С. А., Мошой Ю. Г., Хасанханова Г. М.

В 2020Pг. наша планета в очередной раз дала 
нам понять, насколько хрупка наша цивилизация. 
Казалось бы, обычный вирус встряхнул все стра-
ны на Земле и в считанные недели изменил на-
шу жизнь до неузнаваемости. Это произошло не 
в первый раз и, скорее всего, к сожалению, не в 
последний. Но у человечества короткая память: 
мы быстро забываем и эпидемии, и катастрофы. 
Еще хуже дело обстоит с теми угрозами, которые 
не воспринимаются как катастрофические. На-
пример, постоянным фоном развития человече-
ской цивилизации является угроза истощения и 
деградации почвенных ресурсов, которую акаде-
мик Г. В.P Добровольский назвал «тихим кризи-
сом планеты» (Добровольский, Никитин, 1986). 
ВPчеловеческой истории не одна и не две циви-
лизации погибли просто потому, что не смогли 
обеспечить устойчивое плодородие почв, исполь-
зуемых в сельском хозяйстве. Тем не менее угро-
за потери плодородных почв вспоминается еще 
реже, чем катастрофы и эпидемии в спокойные 
времена.

В настоящее время мы пытаемся изменить си-
туацию и повернуться лицом к угрозам устойчи-
вому развитию человечества. Опыт глобального 
сотрудничества и развитие научно-технической 
базы позволяет ставить перед собой задачи по 
предотвращению негативных процессов в при-
роде и обществе, постепенному снижению тех 
угроз, которые постоянно возникают перед нами. 
Прессинг на экосистемы увеличивается, и в чис-
ло важнейших драйверов изменения природной 
среды входит проблема неконтролируемого и 
неравномерного увеличения численности насе-
ления, вопросы изменения климата и прогрес-
сирующего антропогенного воздействия на окру-
жающую среду. Это привело к тому, что были 
сформулированы Цели устойчивого развития 
(ЦУР), которые могут дать нам шанс пройти че-
рез опасности завтрашнего дня. Ключевым во-
просом в планировании будущего является устой-
чивость, что подразумевает способность природы 
и общества противостоять воздействию внешних 
и внутренних негативных факторов. Здоровые 
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нием, как решение проблемы сохранения и при-
умножения продуктивной способности почвен-
ных ресурсов, их экологических и социальных 
функций. Однако содержание дефиниций назван-
ных понятий следует осознавать и трактовать 
по-разному.

В содержание дефиниции «управление поч-
венными ресурсами» вкладывается комплекс 
стратегических задач структурного порядкаP— ох-
раны и рационального использования почвенно-
го покрова в пространстве и во времени на зем-
лях, которые применяются для производства 
сельскохозяйственной продукции, лесной, энер-
гетической и другой фитомассы. «Управление 
плодородием почв» направлено, прежде всего, на 
решение задач тактического порядкаP— выбор оп-
тимальных агротехнологий и мелиоративных 
приемов для получения запрограммированного 
урожая и его высокого качества. Данный выбор 
должен быть экологически безопасным, т. е. не 
наносить вреда окружающей природной среде и 
не допускать деградации почв. Эти задачи реша-
ются, в основном, на местахP— фермерами, тер-
риториальными общинами и другими формами 
хозяйствования, в то время как управление поч-
венными ресурсами, сохранение площадей зе-
мель сельскохозяйственного назначения и их поч-
венного ресурсаP— это преимущественно задачи 
органов центральной исполнительной власти и за-
конодательных органов, что связано с фермер-
ством, объединенными территориальными общи-
нами, их жизнью и социальными требованиями.

В настоящее время, в период небывалого на-
учно-технического прогресса и жестких рыноч-
ных конкурентных отношений, управлять плодо-
родием почв и почвенными ресурсами «вслепую», 
игнорируя объективные и точные критерии, как 
этого требует теория управления сложными при-
родными системами, недопустимо. Это неизбеж-
но приведет к уничтожению нации. Поэтому лю-
бой управленческий выбор должен быть обоснован 
соответствующими, объективно признанными 
критериями. ВPпочвоведении такие критерии раз-
работаны, они существуют, однако продолжают 
постоянно обновляться и усовершенствоваться. 
КP сожалению, практика землепользования в от-
дельных странах мира, и в том числе Евразийско-
го региона, которая направлена исключительно 
на удовлетворение потребительских интересов, 
пренебрежение выверенными в цивилизованных 
странах мира системами управления природны-
ми ресурсами, наиболее ценными из которых яв-
ляются почвенно-земельные, неизбежно приве-
дет к развитию деградационных процессов и 
даже к агросоциальному коллапсу.

Устойчивое управление почвами является ин-
струментом достижения ЦУР. Недавно было при-
нято обязательство достичь устойчивого разви-

почвы имеют первостепенное значение для 
устойчивого развития, и поэтому их роль в дости-
жении ЦУР в последние годы неоднократно от-
мечалась (FAO, 2015; Lal, 2015, 2016b). Мы, как 
почвоведы, должны предоставлять достоверную 
и актуальную информацию о состоянии, динами-
ке и потенциальном поведении почвенных си-
стем в условиях изменения климата и увеличе-
ния антропогенной нагрузки (Krasilnikov et al., 
2018).

ПочваP— это сложная система, тесно связанная 
с другими компонентами окружающей среды: ат-
мосферой, литосферой, гидросферой и биосфе-
рой. ВPпоследние десятилетия обозначилось зна-
чение экологических функций почв (Dobrovolsky, 
1996; Giller et al., 1997; Doran, 2002), ряд ученых 
рассматривают почвы как важнейшее звено во 
взаимодействии геологических и биологических 
циклов элементов на Земле. Почва выступает важ-
ным регулятором состава атмосферы как на гло-
бальном, так и на локальном уровне. Почва спо-
собна связывать углерод и азот из воздуха, тем 
самым снижая концентрацию парниковых газов 
в атмосфере. ПочвыP— это глобальные фильтры, 
которые влияют на состав подземных и поверх-
ностных вод. Почва также известна как один из 
самых больших пулов биологического разнообра-
зия. Миллионы микроорганизмов и беспозвоноч-
ных обитают в почвах. Глобальные функции поч-
венных экосистем влияют на экосистемные 
услуги, связанные с почвами, поскольку все на-
земные экосистемы включают почвы в качестве 
активных компонентов (Robinson et al., 2009). 
ВPэкосистеме почва отвечает за предоставление 
таких обеспечивающих услуг, как производство 
сырья для продовольствия, предотвращение на-
воднений и очистка воды. Почва также является 
источником лекарств, например антибиотиков, 
строительных материалов и глины для изготов-
ления керамики. Почва исключительно важна 
для регуляторных экосистемных услуг, включая 
связывание углерода, и, следовательно, для гло-
бального регулирования климата. Разложение и 
детоксикация отходов осуществляется микроор-
ганизмами и беспозвоночными, присутствующи-
ми в почве. Культурные услуги почв также важны, 
особенно потому, что большинство культур ис-
пользуют почвы для погребальных ритуалов. По-
чва упоминается во многих мифах и легендах как 
Место рождения и конечный пункт назначения 
для людей. Она также признается «Матерью-Зем-
лей», дающей пищу людям: для всех аграрных 
культур во всем мире характерно глубокое уваже-
ние к почве. 

При этом мы вводим понятия «управление 
почвенными ресурсами» и «управление плодоро-
дием почв». Названные понятия тесно связаны 
между собой таким архиважным целевым зада-
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тия на основе Целей устойчивого развития к 
2030Pг.: они включают 17Pцелей и 169Pсвязанных 
с ними задач, которые являются комплексными 
и неделимыми. Почвы являются неотъемлемой 
частью четырех ЦУР и могут косвенно способ-
ствовать достижению других целей (ФАО, 2015а).

ЦУР №2 состоит в том, чтобы покончить с го-
лодом, обеспечить продовольственную безопас-
ность и улучшить питание, а также содейство-
вать устойчивому развитию сельского хозяйства. 
ЗадачаP2.4 требует создания устойчивых систем 
производства продовольствия и внедрения 
устойчивых методов ведения сельского хозяйства, 
которые постепенно улучшают качество земель и 
почв. Поддержание здоровой почвы является 
предварительным условием для производства до-
статочного количества пищи для всех, сейчас и в 
будущем. Эта цель может быть достигнута путем 
преобразования систем земледелия, ландшафтов 
и всего сельскохозяйственного сообщества в со-
ответствии с экологическими требованиями.

ЦУР №3 направлена на обеспечение здорово-
го образа жизни и содействие благополучию для 
всех в любом возрасте. Частью целевой задачиP3.9 
является сокращение числа смертей и заболева-
ний от опасных химических веществ, а также за-
грязнения воздуха, воды и почвы. Поэтому такая 
практика, как добыча полезных ископаемых от-
крытым способом, должна быть уравновешена 
очисткой сточных вод и борьбой с распростране-
нием загрязненной пыли.

ЦУР №12 направлена на обеспечение устой-
чивых моделей потребления и производства. 
ВPрамках задачи 12.4 она предусматривает созда-
ние экологически обоснованных производствен-
ных цепочек в соответствии с согласованными 
международными нормами, значительное сокра-
щение выбросов отходов производства в атмос-
феру, воду и почву для минимизации их неблаго-
приятного воздействия на здоровье человека и 
окружающую среду. Загрязнение почв в резуль-
тате добычи полезных ископаемых, промышлен-
ных выбросов и сельскохозяйственного произ-
водства представляет серьезную угрозу для 
здоровья человека и окружающей среды. Необхо-
димо принять меры по внедрению практики ох-
раны и рекультивации почв, а также по просве-
щению общества о влиянии его действий на 
здоровье почв. Ключевым вопросом при оценке 
современной радиоэкологической обстановки в 
регионах Беларуси, Российской Федерации и 
Украины, загрязненных 137Cs вследствие аварии 
на Чернобыльской АЭС в 1986P г., является уста-
новление параметров перехода радионуклида в 
продукцию растениеводства и в корма, что вы-
зывает по пищевым цепочкам увеличение доз об-
лучения населения (Парамонова и Романцова, 
2013).

ЦУР №15 требует защиты, восстановления и 
поощрения устойчивого использования назем-
ных экосистем, устойчивого управления лесами, 
борьбы с опустыниванием, а также прекращения 
и обращения вспять процесса деградации земель 
и прекращения утраты биологического разноо-
бразия. Задача 15.3 призывает государства вос-
становить деградированные земли и почвы, вклю-
чая земли, затронутые опустыниванием, засухой 
и наводнениями, и стремиться к созданию мира, 
нейтрального к деградации земель. Одной из при-
чин деградации почв является чрезмерное ис-
пользование сельскохозяйственных ресурсов. Для 
противодействия этому процессу мы должны под-
держивать и увеличивать содержание органиче-
ского вещества в почве, способствуя внедрению 
севооборотов и диверсификации землепользова-
ния, выбирая правильную сельскохозяйственную 
технологию и экономический подход. 

Глобальное почвенное партнерство ФАО (ГПП) 
ставит перед собой амбициозную задачу сделать 
устойчивым управление почвенными ресурсами 
(УУПР) в мировом масштабе. Межгосударствен-
ный технический совет по почвам (ITPS), создан-
ный как научно-экспертная структура при ГПП, 
подготовил несколько рамочных документов, ко-
торые намечают пути достижения поставленной 
задачи. Во-первых, это пересмотренная Всемир-
ная хартия почв (ФАО, 2013), которая представля-
ет собой изложение общих принципов, опреде-
ляющих УУПР и ряд действий, которые должны 
предпринять заинтересованные стороны для вне-
дрения УУПР. Всемирная хартия почв гласит:

«Главная цель для всех сторон заключается в 
обеспечении устойчивого управления почвами и 
улучшении или восстановлении деградирован-
ных почв».

Второй документP— это Доклад о состоянии 
мировых почвенных ресурсов (FAO and ITPS, 2015), 
в котором содержится всеобъемлющий обзор 
ключевых угроз для устойчивого функциониро-
вания почв. Региональные оценки в докладе при-
водят к выводу, что наиболее важными угрозами 
являются эрозия почв, потери органического 
углерода и дисбаланс питательных веществ. Для 
Евразийского региона также отмечается перво-
степенное значение борьбы сPзасолением и осо-
лонцеванием почв. 

Третьим важнейшим документом являются 
Добровольные руководящие принципы устойчи-
вого управления почвами (ДРП УУПР) (ФАО, 
2017а). Руководящие принципы обеспечивают ос-
нову для разработки и осуществления политики 
и практики на местном или региональном уров-
не для достижения общей цели Всемирной хар-
тии почв. Руководящие принципы сосредоточе-
ны главным образом на сельском хозяйстве, 
широко определяемом как производство продо-
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вольствия, волокон или кормов. ВPрезультате обе-
спечение продовольствием рассматривается как 
ключевая экосистемная услуга, хотя многие из 
описанных в ДРП УУПР принципов оказывают 
значительное влияние на другие экосистемные 
услуги.

Добровольные руководящие принципы (ФАО, 
2017а) представляют собой рамочный документ, 
понятный для широкого круга заинтересованных 
сторон, включая фермеров, землеустроителей, 
консультантов, правительственных чиновников, 
частных инвесторов и политиков. Всем заинтере-
сованным сторонам рекомендуется следовать 
этим Руководящим принципам.

Сфера применения Руководящих принципов 
основана на следующем.
• ДРП УУПР сосредоточены на технических 

аспектах устойчивого управления почвами 
иPимеют самое непосредственное отношение 
к сельскому хозяйству, лесному хозяйству и 
управлению земельным фондом. Они также 
служат основой для принятия стратегических 
решений на правительственном уровне, на 
всех уровнях. Эти Руководящие принципы 
неPзаменяют базы данных по практике УУЗР, 
такие как WOCAT и TECA, которые содержат 
более подробные рекомендации по соответ-
ствующим местным условиям действиям по 
управлению почвами. Выбор наиболее подхо-
дящих методов управления требует тщатель-
ного рассмотрения целого ряда взаимодей-
ствующих факторов, включая климат, рельеф, 
характеристики почв, предыдущее землеполь-
зование и имеющиеся технологии для рассма-
триваемого района.

• В ДРП УУПР основное внимание уделяется по-
чвам, которые используются для устойчивого 
производства продовольствия, волокон и то-
плива. ВP Руководящих принципах подчерки-
ваются основные характеристики устойчиво 
управляемых почв. Они также содержат свод-
ную информацию об экосистемных услугах, 
предоставляемых почвами, которые имеют 
большое значение для окружающей среды и 
благосостояния человека.

• ДРП УУПР носят добровольный характер и не 
имеют обязательной юридической силы.
Цели Руководящих принципов заключаются в 

следующем:
• представить общепринятые и научно обосно-

ванные принципы построения УУПР;
• дать всем заинтересованным сторонам руко-

водящие указания относительно того, как при-
менять и осуществлять эти принципы, будь то 
в сельском, лесном хозяйстве или управлении 
земельным фондом.
Надо отметить, что все документы, подготов-

ленные ГПП, ясно говорят о том, что не существу-

ет единственно правильного решения по управ-
лению почвенными ресурсами, пригодного для 
всех территорий и типов землепользования. Ни-
какие отдельные агротехнологии, например ну-
левая или минимальная обработка почвы, не мо-
гут быть панацеей для решения всех проблем с 
поддержанием здоровья почв, даже если в ряде 
случаев их применение вполне эффективно. Точ-
но так же практики и концепции, сформирован-
ные группами энтузиастов и бизнес-сообществом, 
например агроэкологическое движение или си-
стемы органического земледелия, не могут рас-
сматриваться как единственные решения для 
проблем управления почвенными ресурсами в 
силу причин, которые будут рассмотрены в соот-
ветствующих разделах данной книги.

Определение УУПР, используемое в ДРП УУПР, 
взято из принципа №3 пересмотренной Всемир-
ной хартии почв:

«Управление почвой является устойчивым, если 
поддерживающие, обеспечивающие, регулирующие 
и культурные услуги, предоставляемые почвой, под-
держиваются или расширяются без существенно-
го ухудшения функций почвы, которые обеспечива-
ют эти услуги. Особую озабоченность вызывает 
баланс между вспомогательными и обеспечиваю-
щими услугами для растениеводства и регулирую-
щими услугами, которые почва обеспечивает для 
качества и доступности воды, а также для соста-
ва атмосферных парниковых газов».

При этом, необходимо рассматривать вопро-
сы адаптации агротехнологий к изменению кли-
мата. Изменение климатаP— реальный факт. Име-
ющиеся материалы свидетельствуют о том, что 
дискуссий на эту тему становится все меньше. Яс-
но, что к изменению климата важно готовиться 
уже сегодня.

Главные причины изменения климатаP— эмис-
сия газов из почвы в атмосферу, которая достиг-
ла больших масштабов и продолжает расти. При-
чины эмиссииP— дегумификация, чрезмерное 
освоение и интенсивное использование почв, 
уменьшение площадей, занятых растительно-
стью, вырубка лесов, осушение гидроморф ных 
почв, пожары, которые участились в последние 
годы, урбанизация, выбросы «грязных» предпри-
ятий и др.

Формирование национальных планов проти-
водействия изменениям климата и уменьшения 
их негативного влияния на эффективность зем-
леделия только начинается, поэтому на этом эта-
пе важно учесть международный опыт. Например, 
Украина присоединилась к трем конвенциям ООН, 
которые направлены на обеспечение устойчиво-
го развития во всем мире: Конвенции ООН о био-
логическом биоразно образии, Конвенции по 
борьбе с опустыниванием и Рамочной конвенции 
об изменении климата. Подтверждением этого 
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является утверждение правительствами ряда 
стран Концепции и Нацио нального плана дей-
ствий по борьбе с деградацией земель и опусты-
ниванием. Принятие таких документов является 
вкладом этих стран в реализацию решений Кон-
ференции ООН по устойчивому развитию Рио+20 
(2012), достижение утвержденных в 2015Pг. Гене-
ральной Ассамблеей ООН новых Целей устойчи-
вого развития на период до 2030Pг. и выполнение 
Конвенции ООН по борьбе с опустыниванием, на-
пример, в части достижения нейтрального уров-
ня деградации земель в мире, в том числе в Евра-
зийском регионе. Что касается мероприятий по 
адаптации к изменениям климата в странах Ев-
разийского региона, главным образом, они на-
правлены на ограничение выбросов парниковых 
газов и увеличение их поглощения.

Среди них наиболее важные: проведение поч-
венных обследований земель; разработка научно 
обоснованных предложений по восстановлению 
и развитию орошения; внедрению современных 
экологически безопасных, ландшафтно адапти-
рованных, почвоохранных, эколого- и ресурсо-
сберегающих технологий сбалансированного 
использования; охране земель и почв, предупреж-
дению их деградации; упорядочению пахотных 
земель путем выведения из их структур склоно-
вых земель и водоохранных зон, эрозионно опас-
ных и других непригодных для распашки угодий; 
достижению нейтрального уровня деградации 
почв.

Главное влияние изменений климата на поч-
венный покров, свойства и режимы почвP— ари-
дизация и постепенное смещение зон.

Аридизация климата негативно влияет на 
свойства и режимы почв: наблюдается сокраще-
ние мощности верхнего горизонта из-за сниже-
ния влагообеспеченности; ухудшение почв как 
физической среды обитания растений; ухудше-
ние процессов гумусообразования; усиление ще-
лочности в связи с возможной восходящей 
миграцией карбонатов; снижение бактериологи-
ческой активности почвы, степени устойчивости 
почв как центрального звена биосферы; степени 
адаптации растений к дефициту влаги. Сегодня 
становятся актуальными различные направления 

адаптации земледелия к изменениям климата. 
Например, можно говорить о продвижении посе-
вов кукурузы на зерно в районы Полесья, лесной 
зоны, расширении животноводческой отрасли в 
этой зоне, о более широком развитии пастбищ-
ного хозяйства в степи (по типу Алжира и Марок-
ко) и овцеводства.

В связи с аридизацией возникает необходи-
мость решения важных научных вопросовP— тех-
нологических, технических, правовых, образова-
тельных и др. Вообще, важно обратить внимание 
на старые и новые возможности адаптации агро-
технологий к плодородию почв.

Требуют обновления картографо-аналитиче-
ские материалы о почвенном плодородии, необ-
ходимо проведение исследований механизмов 
почв, которые обеспечивают их устойчивость и 
равновесное состояние, рациональное использо-
вание удобрений, химических мелиорантов.

Поскольку ГПП опирается на региональные 
партнерства, реализация принципов, заложен-
ных указанными выше документами, также осу-
ществляется и на региональном уровне. Каждый 
регион характеризуется своими почвенными и 
агроклиматическими условиями, специфически-
ми угрозами деградации почв, историей разви-
тия социальных отношений и землепользования, 
а также уровнем экономического и научно-тех-
нического развития. ВPсвязи с этим настоящее из-
дание имеет своей целью сформулировать спец-
ифические задачи по внедрению практик УУПР в 
Евразийском субрегионе.

Мы отдаем себе отчет в огромном разнообра-
зии природных условий и специализации сельско-
го хозяйства на огромной территории, занимаю-
щей 1/6Pчасть суши. Поэтому в книге широкими 
мазками даются только наиболее общие сведения 
по УУПР в каждой из стран и их природно-тер-
риториальных единицах. Очевидно, что вырабо-
танные нами рекомендации должны будут вне-
дряться в практику уже на национальном и 
локальном уровнях. Тем не менее мы надеемся, 
что издание позволит выработать общую основу 
для сохранения и улучшения почвенных ресур-
сов, которые являются основой существования 
нашей цивилизации.
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Глава 1

ДВИЖУЩИЕ СИЛЫ ДЕГРА Д АЦИИ ПОЧВ 

Буйволова А. Ю., Валентини Р., Васенев И. И., Красильников П. В., 
Прокофьева Т. В., Сорокин А. С.

�.�. Комплексный подход 
к оценке деградации почв

В соответствии с современными взглядами де-
градация природных ресурсов оценивается ком-
плексно. Наиболее широко используемой схемой 
является подход DPSIR, разработанный Европей-
ским агентством по окружающей среде (Доклад 
Европейской экономической комиссии, 2006). 
Данная методология предполагает системный 
анализ деградации окружающей среды и ее от-
дельных компонентов. ВPаббревиатуре D означа-
ет drivers, т. е. движущие силы, PP— pressures, или 
непосредственные причины, SP— state, или состо-
яние, IP— impacts, или воздействие на человека, и 
RP— responses, или реакция общества на деграда-
ционные процессы. Этот подход применим и к 
почвам. КPнаиболее широко распространенным 
движущим силам деградации почв относятся рост 

населения и изменение климата. Именно рост на-
селения заставляет человека расширять площа-
ди земель, используемых в сельском хозяйстве, 
интенсифицировать земледелие и превышать 
нормы выпаса скота. При этом рост населения в 
локальном масштабе может быть связан с высо-
кой рождаемостью, или с миграцией населения, 
или же с ростом городов, которым требуется все 
больше продуктов питания. ВPнекоторых случаях 
дополнительная нагрузка на почвы связана с 
управленческими решениями, например с жела-
нием государства и бизнеса увеличить производ-
ство сельскохозяйственной продукции, допустим, 
на экспорт. 

Например, деградация почв в Центральной 
Азии в значительной степени была вызвана по-
ставленной руководством СССР задачей полно-
стью обеспечить страну хлопком. Под влиянием 
глобальных, региональных и локальных движу-
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щих сил возникают непосредственные причины 
деградации почв, такие как перевыпас, иррига-
ция минерализованными водами, изменение 
землепользования и тому подобное. Под действи-
ем указанных причин происходит деградация 
почв, состояние которой оценивается по ряду ин-
дикаторов, различающихся в зависимости от ви-
да деградации почв. Обычно деградация почвен-
ного покрова сказывается как на местных жителях, 
так и на обществе в целом. Обычный результат 
деградации почвP— снижение их продуктивности, 
увеличение затрат на получение урожая, иногда 
снижение качества полученной продукции. До-
вольно часто это приводит к снижению качества 
жизни и к росту бедности сельского населения. 
ВPнекоторых случаях при химическом и биологи-
ческом загрязнении полученные сельскохозяй-
ственные продукты могут представлять непосред-
ственную опасность для здоровья человека. Надо 
учитывать, что и в масштабе региона или страны 
деградация почв может привести к негативным 
последствиям. Наконец, должны анализировать-
ся и ответы общества на деградацию почв. Кон-
структивная реакцияP— это оптимизация систем 
земледелия, проведение рекультивации и мели-
орации деградированных почв. К сожалению, 
иногда общество идет по другому пути: забрасы-
вает деградированные почвы и осваивает новые 
земли за счет естественных экосистем. На этом 
этапе следует апеллировать к лицам, принимаю-
щим решения, и убеждать их в долговременных 
убытках, связанных с нерациональными решени-
ями в области поддержания почвенного плодо-
родия. Вообще, использование подхода DPSIR 
облегчает принятие решений, связанных с де-
градацией почв, поскольку позволяет выявить 
глубинные причины последней и действовать на 
разные компоненты исследуемой причинно-
следственной цепочки.  

Деградация почв неизбежно уменьшает или 
уничтожает функции почв и тем самым их спо-
собность поддерживать экосистемные услуги, 
жизненно важные для благосостояния человека. 
Сведение к минимуму или устранение значитель-
ной почвенной деградации необходимо для под-
держания услуг, предоставляемых всеми почва-
ми, и существенно более эффективно с точки 
зрения затрат, чем восстановление почв уже по-
сле того, как произошла деградация почв. В не-
которых случаях можно восстановить основные 
функции и вклад в экосистемные услуги почв, 
подвергшихся деградации, путем применения со-
ответствующих восстановительных методов. Это 
увеличивает площадь, имеющуюся для обеспече-
ния услуг, не требуя изменения землепользова-
ния (ФАО, 2015b).

Деградация почв в большинстве случаев идет 
при комбинированном воздействии природных 

и антропогенных факторов, при этом антропоген-
ное влияние создает предпосылки для резкой ак-
тивизации природных воздействий. Разграничить 
влияние природных и антропогенных факторов 
деградации часто бывает достаточно сложно.

Основными глобальными движущими силами 
изменения почв являются рост населения и эко-
номический рост. Хотя экономический рост в ко-
нечном счете может быть отделен от роста потре-
бления ресурсов и образования отходов, он будет 
оставаться мощной движущей силой изменения 
почвы, по крайней мере, в течение следующих не-
скольких десятилетий. Наряду с движущими си-
лами выделяют также связанные с ними важные 
факторы изменения почв, такие как образование, 
культурные ценности, гражданские конфликты, 
эффективность рынков и богатство или бедность 
землепользователей. XXPвек стал свидетелем не-
обычайного роста населения и экономики, а так-
же связанной с этим революции в сельском хо-
зяйстве. ВP период с 1961 по 2020P г. население 
планеты выросло на 98%, но производство про-
довольствия выросло на 146%, а производство 
продовольствия на душу населения выросло на 
24%. Урожайность сельскохозяйственных культур 
увеличилась более чем в 2Pраза, и весьма приме-
чательно, что площадь используемых пахотных 
земель увеличилась только на 8%. Пахотные зем-
ли на душу населения существенно сократились 
(с 0,45 до 0,25Pга). Ключом к этому периоду был 
резкий рост сельскохозяйственного производства 
и прогресс в селекции сельскохозяйственных 
культур. Использование азотных удобрений уве-
личилось в 7P раз, фосфорных удобренийP — 
вP3Pраза, оросительной водыP— в 2Pраза. Ожидает-
ся, что население достигнет 9,6Pмлрд в 2050Pг. и 
10,9Pмлрд в 2100Pг. Большая часть этого роста бу-
дет происходить в странах с низким уровнем до-
хода. Многие из этих стран (например, в Запад-
ной Африке) имеют бесплодные почвы и низкий 
уровень сельскохозяйственной продуктивности 
(FAO and ITPS, 2015). Оценки мирового спроса на 
продовольствие, основанные на этих демографи-
ческих прогнозах и ожидаемых изменениях в пи-
тании, показывают, что производство в 2050P г. 
должно увеличиться на 40–70% по сравнению с 
2010Pг. (FAO and ITPS, 2015).

Однако стратегии XXPв., которые просто уве-
личивают сельскохозяйственные ресурсы, про-
блематичны из-за последствий: глобальных вы-
бросов парниковых газов, растущего дефицита 
ресурсов и ограниченной доступности дешевой 
воды. Население планеты также становится все 
более урбанизированным. Одним из следствий 
этого является повсеместное городское вторже-
ние на качественные сельскохозяйственные зем-
ли. Скорость запечатывания грунта (например, 
постоянное покрытие поверхности почвы непро-
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ницаемыми искусственными материалами, таки-
ми как асфальт и бетон, как правило, связанное с 
градостроительством и строительством инфра-
структуры) в настоящее время является серьез-
ной глобальной проблемой. По данным ООН, в 
2014Pг. 54% мирового населения проживало в го-
родах. Кроме того, ожидается дальнейшая урба-
низация всех регионов, и к 2050Pг. 66% мирового 
населения, по прогнозам, будет городским (FAO 
and ITPS, 2015а). Изменение климата является 
еще одной мощной движущей силой изменения 
почв, поскольку оно оказывает текущее и ожи-
даемое воздействие на землепользование и 
управление земельными ресурсами. Влияние из-
менения климата на функционирование почв яв-
ляется самым большим источником неопреде-
ленности в любых прогнозах о тенденциях в 
ключевых экосистемных услугах, предоставляе-
мых почвой. Изменение климата окажет значи-
тельное воздействие на почвенные ресурсы. На-
пример, изменение водообеспеченности 
вследствие изменения количества и характера 
осадков и более высоких температур, которые 
влекут за собой более высокую потребность в ис-
парении, будет влиять на скорость фактическо-
го испарения, подпитку грунтовых вод и обра-
зование стока в соответствии с местными 
условиями. Вызванные потеплением изменения 
температурного и влажностного режимов почвы 
могут увеличить скорость разложения органиче-
ского углерода, связанного с почвой (SOC), а уско-
рение рисков эрозии и опустынивания может 
иметь усиливающуюся обратную связь с измене-
нием климата (FAO and ITPS, 2015).

Движущие силы в целом включают факторы, 
вызывающие социально-экономические и эколо-
гические изменения. Они действуют на различ-
ных пространственных и временных уровнях об-
щества. Они отличаются от одного региона к 
другому, а также внутри и между нациями. Дви-
жущие силы разнообразны по своей природе и 
включают в себя: демографию; экономические 
факторы; научно-технические инновации; рын-
ки и торговлю; распределение богатства; инсти-
туциональные и социально-политические рамки; 
системы ценностей; климат и изменение клима-
та (UNEP, 2007; IAASTD, 2009). Движущие силы ока-
зывают воздействие на природные ресурсы, вклю-
ч а я  п оч в е н н ы е  усл у г и  и  фу н к ц и и , н а 
биоразнообразие, здоровье окружающей среды и, 
в конечном счете, на благосостояние человека. Гло-
бализация особенно повлияла на эти факторы, что 
привело к увеличению мобильности людей, свя-
занному с социальными, экономическими и эко-
логическими последствиями. Модели расселения 
и потребления приводят к давлению на экоси-
стемные услуги, в том числе предоставляемые по-
чвами. Миграция между сельскими и городски-

ми районами и связанные с этим изменения 
условий жизни способствуют изменению струк-
туры потребления энергии и сдвигам в рационе 
питания, например в сторону мяса, что может уси-
лить нагрузку на землю и почвы в производящих 
районах (UNEP, 2012). Кроме того, изменение кли-
мата может оказывать значительное воздействие 
на почвенные ресурсы в результате изменения 
водообеспеченности и влажности почвы, а также 
повышения уровня моря (IPCC, 2014b).

1.1.1. Рост населения и урбанизация 

Ожидается, что к 2050Pг. население земли до-
стигнет 9,6Pмлрд, а к 2100Pг. вырастет до 10,9Pмлрд 
(United Nations, 2014). Население Европы, по про-
гнозам, сократится, поскольку уровень рождаемо-
сти в долгосрочной перспективе намного ниже 
уровня замещения населения. По мере снижения 
рождаемости и увеличения ожидаемой продол-
жительности жизни старение населения стано-
вится проблемой для Европы. Другие развиваю-
щиеся страны с молодым населением, но более 
низкой рождаемостью (например, Китай, Брази-
лия и Индия) также, вероятно, столкнутся с про-
блемами старения общества к концу этого столе-
тия (Gerland et al., 2014).

В тандеме с темпами прироста населения идет 
рост темпов урбанизации. По данным ООН, 
кP2014Pг. в городах проживало больше людей (54%), 
чем в сельской местности. Ожидается, что тенден-
ция урбанизации сохранится во всех регионах, 
иPкP2050Pг. 66%населения мира будет проживать в 
городах. Сегодня наиболее урбанизированными 
регионами являются Северная Америка (82%), Ла-
тинская Америка и Карибский бассейн (80%) и Ев-
ропа (73%). Однако Африка и Азия в настоящее 
время являются наиболее быстро урбанизирую-
щимися регионами, причем доля урбанизирован-
ного населения, как ожидается, вырастет с ны-
нешних 40 и 48% соответственно до 56 и 64% к 
2050P г. Если в прошлом мегаполисы располага-
лись в более развитых регионах, то сегодня круп-
ные города находятся в основном в странах с низ-
ким уровнем дохода. СP 1990P г. число таких 
мегаполисов в мире почти утроилось, и к 2030Pг. 
в мире, по прогнозам, будет 41 глобальная агло-
мерация, в каждой из которых будет проживать 
более 10Pмлн человек. ВPразвивающихся странах 
конкуренция между спросом на сельскохозяй-
ственные земли и потребностями растущих горо-
дов становится все более сложной проблемой 
(Jones et al., 2013). 

В настоящее время численность сельского на-
селения в мире приближается к 3,4Pмлрд человек, 
но ожидается, что к 2050P г. она сократится до 
3,2Pмлрд. Миграция из сельских районов в горо-
да продолжает подпитывать рост городов, вызы-
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вая экологические изменения, включая воздей-
ствие на землепользование и почвы. Земельная 
политика и нищета также создают угрозу для зе-
мель и почв. Многие сельские бедняки живут в ус-
ловиях слабой земельной политики и ненадежных 
систем землевладения. Они часто обрабатывают 
маргинальные земли с низкой сельскохозяй-
ственной продуктивностью, как правило, исполь-
зуя традиционные методы ведения сельского хо-
зяйства. Это может усугубить деградацию почв и 
сокращение биоразнообразия, что приведет к по-
тере урожая и отсутствию продовольственной 
безопасности (Jones et al., 2013; Barbier, 2013). Кро-
ме того, захват земель может привести к выселе-
нию фермерских семей, для которых миграция 
из сельской местности в город может быть един-
ственным вариантом, что ускорит темпы урбани-
зации (Holding hausen, 2015).

1.1.2. Образование, культурные ценности 
и социальная справедливость 

Образование влияет на принятие решений в 
области землепользования и землеустройства. 
Решения фермеров обусловлены многими фак-
торами, включая стимулы, доступ к капиталу и 
управление рисками, а также знаниями и уров-
нем образования, которые могут влиять на 
практику землепользования и управления  зе-
мельными ресурсами (MA, 2005). Землепользо-
вание и управление земельными ресурсами за-
в и с я т от о б щ е й  с у м м ы  в сех  р е ш е н и й , 
принимаемых отдельными фермерами различ-
ных образовательных и гендерных групп в об-
щине (IAASTD, 2009). 

Женщины играют важную роль в сельском хо-
зяйстве. Они составляют 43% рабочей силы сель-
ского хозяйства во всем мире, их число варьиру-
ется от примерно 20% в Латинской Америке до 
50% в некоторых частях Африки и Азии (FAO, 
2011b). Женщины отвечают за половину мирово-
го производства продовольствия, обеспечивая от 
60 до 80% продовольствия в большинстве разви-
вающихся стран (World Bank/FAO/IFAD, 2009). Од-
нако имеющиеся данные свидетельствуют о том, 
что женщины по-прежнему владеют меньшим 
количеством земли и имеют меньшие землевла-
дения с плохим качеством почвы. Улучшение до-
ступа женщин к земле и гарантированному зем-
левладению может оказать прямое воздействие 
на продуктивность фермерских хозяйств и в дол-
госрочной перспективе повысить благосостояние 
домашних хозяйств (FAO, 2013). База данных ФАО 
по гендерным вопросам и земельным правам 
(2010) свидетельствует о том, что менее одной 
четверти сельскохозяйственных земельных вла-
дений в развивающихся странах управляются 
женщинами. 

1.1.3. Рынок земли

Сегодня земля используется интенсивнее, чем 
когда-либо. Расширение рынков, рост численно-
сти населения, экономическое развитие и рост 
доходов населения привели к росту спроса на 
землю как для сельского хозяйства, так и для по-
селений, что привело к беспрецедентным изме-
нениям в землепользовании. Наиболее значи-
тельные изменения произошли в сокращении 
лесного покрова, расширении и интенсификации 
пахотных земель, а также в урбанизации (UNEP, 
2007). Производство сельскохозяйственных куль-
тур и животноводческой продукции для рынков 
имеет основополагающее значение для экономи-
ки многих стран. Одним из новых сегментов ры-
ночного производства является биотопливо, где 
стимулы укрепились в результате более высоких 
и неустойчивых цен на нефть, а также в связи с 
тем, что ряд стран ввели политику поощрения ис-
пользования возобновляемых источников энер-
гии (Rulli et al., 2013). Северная Америка лидиру-
ет в мировом производстве биотоплива, занимая 
48% мирового рынка. Вторым по величине про-
изводителем биотоплива является Бразилия, про-
изводящая 24% мирового биотоплива (OECD/FAO, 
2011). Рост производства биотоплива ведет к уве-
личению масштабов обезлесения и других изме-
нений в землепользовании. 

Экономисты широко признают, что, когда 
рынки земли функционируют эффективно, воз-
никающие в результате этого модели земле-
пользования обеспечивают обществу макси-
мально возможные выгоды. Однако результаты 
эмпирических исследований показывают, что 
функционирование земельных рынков во мно-
гих развивающихся странах является неэффек-
тивным, а результирующие модели землеполь-
зования являются неоптимальными (Food 
Policy, 2011). Среди причин не эф фективности 
были названы следующие: 

а) отсутствие четко определенных прав соб-
ственности (Allen, 1991; Alston, Libecap and Schnei-
der, 1995; Besley, 1995); 

б) более высокая переговорная власть, осу-
ществляемая различными группами покупателей 
(Sengupta, 1997; Ghebru and Holden, 2012); 

в) отсутствие или недостаточное функциони-
рование страховых рынков для поглощения ри-
сков и неопределенностей в природной среде (на-
пример, изменение климата) (Dayton-Johnson, 
2006; Auffret, 2003); 

г) и внешние экологические факторы, такие 
как эрозия почвы. 

Изымание земельP— крупномасштабное при-
обретение земельP— началось первоначально в 
ответ на рост цен на продовольствие в 2007–
2008P гг. СPтех пор это явление усилилось (IMF, 
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2008). Иностранные государства и компании, а 
также национальные инвесторы, зачастую при 
поддержке национального правительства, рас-
сматривают землю как привлекательный актив 
для удовлетворения потребностей в продоволь-
ствии и энергии. Опыт Африки, Восточной Ев-
ропы, Южной Америки, Южной и Юго-Восточ-
ной Азии показал, что в нерегулируемых 
условиях такой «захват земли» может привести 
к вытеснению местных фермеров (Rulli et al., 
2013). Поскольку плодородная земля является 
ограниченным ресурсом, конкуренция за нее мо-
жет привести к росту бедности, насилия и соци-
альных беспорядков в странах со слабой систе-
мой регулирования или дисбалансом власти 
(Nolte and Ostermeier, 2015).

В последние годы большие площади пахотных 
земель были куплены или арендованы, главным 
образом, в развивающихся странах. По данным 
базы данных глобальной обсерватории Land Ma-
trix, с 2000Pг. было заключено более 1000Pземель-
ных сделок с участием иностранных инвесторов 
на площади 39Pмлн га, а еще 200PсделокP— на пло-
щади 16Pмлн га. Основной движущей силой круп-
ных земельных приобретений по-прежнему оста-
ется сельскохозяйственное производство, где 
большинство сделок приходится на производство 
продовольственных культур и животноводство, 
за которым следует биотопливо как второй по 
значимости драйвер, а также лесные проекты. 
Другие приобретения были связаны с расшире-
нием городов, добычей полезных ископаемых, 
инфраструктурными проектами и туризмом 
(Nolte and Ostermeier, 2015).

В дополнение к этим коммерческим сделкам 
с землей политические меры по адаптации к из-
менению климата и смягчению его последствий 
привели к рыночным подходам, которые прида-
ют большое значение экосистемным услугам. 
ВPэтом контексте речь идет о выделении земель 
для экологических целей, например для компен-
сации выбросов в промышленно развитых стра-
нах Севера путем защиты лесов на Юге. Эти под-
ходы на практике иногда требовали ограничения 
обычных или общинных прав доступа к лесам и 
воде. ВPдругих случаях эти подходы способство-
вали переходу мелких фермеров от натурально-
го хозяйства и товарного растениеводства к 
секвестрации углерода (UNEP, 2012). Ряд проек-
тов, направленных на улучшение здоровья почв 
и связывание углерода в Африке, направлены на 
то, чтобы принести пользу отдельным фермерам 
и в то же время смягчить последствия измене-
ния климата. Эти новаторские проекты столкну-
лись с проблемами реализации, включая высо-
кие удельные затраты, небольшие размеры 
земельных участков и слабые права землевладе-
ния. Кроме того, система стимулирования была 

ослаблена небольшим размером денежных вы-
плат, которые проекты могут предложить для 
секвестрации углерода, из-за низкой стоимости 
углеродных кредитов и периодической вола-
тильности рынка на международных доброволь-
ных углеродных рынках. Тем не менее неугле-
родные выгоды, полученные от этих проектов, 
такие как повышение производительности сель-
ского хозяйства за счет устойчивого управления 
земельными ресурсами и здоровья почв, а так-
же укрепление солидарности общин являются 
важными результатами, которые должны быть 
приоритетными в будущих проектах (Shames, 
2013).

1.1.4. Экономический рост

Экономический рост и урбанизация приносят 
огромные выгоды человечеству, но также способ-
ствуют неустойчивым моделям потребления. Они 
могут привести к повышению уровня выбросов в 
горнодобывающей промышленности, обрабаты-
вающей промышленности, сточных водах, энер-
гетике и транспорте и к последующему выбросу 
стойких загрязнителей на сушу, вPвоздух и воду 
(UNEP, 2012). Ожидается, что к 2050Pг. население 
земного шара будет в целом более богатым и ур-
банизированным, что приведет к увеличению и 
изменению потребления и спроса на продоволь-
ствие и, следовательно, к повышению риска за-
грязнения окружающей среды. ВPразвивающих-
ся странах производство животноводческой 
продукции уже растет быстрыми темпами в ре-
зультате структурных изменений в рационе пи-
тания и потреблении. ФАО прогнозирует, что 
общий спрос на продукты животного происхож-
дения будет расти более чем вдвое быстрее, чем 
спрос на продукты растительного происхожде-
ния, такие как зерновые культуры (FAO, 2011a). 
Это приведет к расширению земель, предназна-
ченных для животноводства, как пастбищного, 
так и кормового производства. ВPразвивающих-
ся странах потребуются сложные решения по во-
просу о компромиссах между сохранением при-
родных экосистем и экономическим развитием. 
ВPлюбом случае, вполне вероятно, что расшире-
ние сельскохозяйственного производства и про-
изводство биотоплива будут продолжать вызы-
вать обезлесение, а следовательно, деградацию 
почв, загрязнение земли и воды и увеличение вы-
бросов парниковых газов (FAO, 2003; Alexandra-
tos and Bruinsma, 2012). 

Несмотря на улучшение темпов роста доходов 
во многих странах, нищета и доступ к продоволь-
ствию остаются проблематичными. ВP2019Pг. чис-
ло голодающих в мире составило 690Pмлн, что на 
10Pмлн больше, чем в 2018Pг. За последние пять 
лет это число выросло на 60P млн, указывается 
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вPдокладе (ФАО, 2019a). Всего голодают 8,9% на-
селения планеты. КP2030Pг. число голодающих мо-
жет возрасти до 840Pмлн в случае, если будут со-
храняться нынешние тенденции. Повышение цен 
на сырьевых рынках в последние годы продемон-
стрировало, как ценовые шоки могут спровоци-
ровать затяжные кризисы, ведущие к отсутствию 
продовольственной безопасности, среди наибо-
лее уязвимых групп населения (ФАО, 2019b). Гло-
бальные повестки дня, такие как Цели устойчи-
вого развития и Повестка дня на период после 
2015Pг., утверждают, что рациональное природо-
пользование и устойчивое управление природ-
ными ресурсами предоставляют возможности 
для уменьшения неравенства при одновремен-
ном увеличении производства товаров и услуг. 
Однако это сложная повестка дня, поскольку свя-
зи между человеческим благосостоянием и при-
родными ресурсами, включая почву, зависят от 
целого ряда факторов, включая экономическое 
богатство, торговлю, технологию, гендерную про-
блематику, образование и т. д. Превращение этих 
возвышенных тем в реальную политику и про-
граммы по справедливому и устойчивому сокра-
щению масштабов нищеты остается ключевой за-
дачей развития на предстоящие десятилетия 
(UNEP, 2007).

1.1.5. Изменение климата

Компиляция новейшей климатологической 
информации (WMO et al., 2020) показывает, что 
концентрации основных парниковых газовP— CO2, 
CH4 и N2OP— продолжали расти в 2019 и 2020Pгг., 
а общее сокращение выбросов в 2020Pг. приведет 
к небольшому снижению ежегодного прироста 
атмосферных концентраций долгоживущих пар-
никовых газов. Но для стабилизации глобально-
го потепления необходимо устойчивое сокраще-
ние выбросов.

Глобальные выбросы ископаемого CO2  достиг-
ли нового рекордного уровня в 36,7Pгигатонн (Гт) 
в 2019Pг., что на 62% выше, чем в 1990Pг. Выбросы 
CO2 сократятся в 2020Pг. из-за политики локали-
зации, введенной во многих странах. ВP апреле 
ежедневные выбросы CO2 были примерно на 
уровне 2006Pг., а в целом выбросы в 2020Pг., по 
оценкам, снизятся на 4–7% по сравнению с уров-
нем 2019Pг. Глобальные выбросы CH4 в результа-
те деятельности человека продолжали расти за 
последнее десятилетие.

Существует растущая вероятность, что годо-
вая глобальная средняя температура вблизи по-
верхности временно будет на 1,5°C выше доин-
дустриального уровня 1850–1900P гг., составит 
~20% в течение пятилетнего периода, заканчи-
вающегося в 2024P г. Существует высокий риск 
не обычных региональных осадков в течение это-

го периода, причем некоторые регионы испы-
тывают растущий риск засухи, а другиеP— повы-
шенный риск, связанный с обильными осадками. 
ВPтечение следующих 5Pлет Арктика, по прогно-
зам, будет продолжать нагреваться более чем в 
2Pраза быстрее, чем в целом по миру.

1.1.6. Военные действия 
и гражданские беспорядки

В ходе истории произошло много конфликтов 
из-за плодородных земель. До XXIP в. большин-
ство этих конфликтов носили локальный харак-
тер и оказывали относительно незначительное 
воздействие на саму почву. Однако современная 
война использует неразлагаемое оружие уничто-
жения и химические вещества, которые могут 
оставаться в нарушенных почвах в течение сто-
летий после конфликта. Воздействие войны и 
гражданской войны на окружающую среду в це-
лом и на почву в частности является как прямым 
физическим, так и косвенным социально-эконо-
мическим. Прямое физическое воздействие вой-
ны на почвенные ресурсы включает в себя ору-
жие и бомбы, остающиеся в почве, разрушение 
сооружений с последующей деформацией релье-
фа, тяжелый военный транспорт, приводящий к 
уплотнению, и химическое распыление, приво-
дящее к загрязнению как почв, так и грунтовых 
вод. Социально-экономические последствия вой-
ны включают оставление мест обитания и пере-
мещение большого числа беженцев в безопасные 
регионы, что приводит к давлению на окружаю-
щую среду и почву в принимающих районах 
(Owona, 2008). Обширные районы мира все еще 
страдают от последствий прошлых и нынешних 
военных событий. 

�.�. Тематический пример: 
Центральная Азия

Независимость от СССР в 1991Pг. привела к то-
му, что республики Центральной Азии (ЦА)P— Ка-
захстан, Кыргызстан, Таджикистан, Туркмени-
стан и УзбекистанP— остались один на один с 
серьезными вызовами в части управления зе-
мельными ресурсами и вытекающими из этого 
экономическими, социальными и экологически-
ми кризисами. Будучи движимыми историческим 
развитием оросительных проектов, по большей 
части нежизнеспособные увеличения поголовья 
скота и трансформация сельскохозяйственных 
земель оказали негативное воздействие на госу-
дарства и стоимость (ценность) земли в регио-
не. Распад Советского Союза привел к массовой 
де коллективизации сельского хозяйства по всей 
Центральной Азии, когда были упразднены быв-
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шие централизованные режимы коллективного 
управления землями. Реорганизация границ и 
приоритетов быстро привела к трансформации 
природных ландшафтов и традиционных земель 
под паром в сельскохозяйственные и промыш-
ленные ландшафты, на которых преобладали бес-
сменные посевы, неэффективное управление во-
дными ресурсами и повышение поголовья скота, 
выпас которого теперь осуществлялся на тех же 
пастбищах круглый год, заменив традиционное 
отгонное животноводство на сезонных пастбищах. 
ВPрезультате установления планового управления 
земельными ресурсами, которое по понятным 
причинам было сосредоточено на экономиче-
ском росте, но не основывалось на долгосрочных, 
устойчивых стратегиях, земля становится в опас-
ной степени обедненной при все более растущих 
нагрузках на нее и потребностях людей.

Из почти 400Pмлн га в регионе две трети яв-
ляются засушливыми районами с экстремаль-
ными биофизическими ограничениями аридно-
го и континентального климата, уязвимые к даже 
небольшим нагрузкам, что, в свою очередь, суще-
ственно затрагивает местное население. ВP этих 
районах преобладает суровая зима и очень жар-
кое лето, что неплохо описано в соответствующей 
литературе (Pauw, 2007; Gupta et al., 2009; Mirz-
abaev et al., 2016; Robinson, 2016). Растительный 
покров отражает тенденции осадков: на юго-за-
паде Туркменистана и Узбекистана выпадает 
150Pмм и меньше, в северных степях этот показа-
тель возрастает до 400Pмм, а в горных районах на 
востоке Казахстана, в Таджикистане и Кыргыз-
станеP— до 800Pмм, особенно в районах, в которых 
присутствуют редкие леса.

В ЦА деградация земельных ресурсов в суще-
ственной степени затрагивает население сельской 
местности, которое наиболее уязвимо в отноше-
нии бедности и безработицы; его выживание на-
прямую зависит от того, что ему обеспечивает 
земля. Сельское хозяйство остается основным 
источником доходов для сельского населения, 
рассмотренного в рамках этих исследовательских 
примеров, включая животноводство (Казахстан, 
Кыргызстан, Туркменистан и в меньшей степени 
Таджикистан и Узбекистан), продукцию леса (Кы-
ргызстан), маломасштабное сельское хозяйство 
(Казахстан, Таджикистан) и производство волок-
на (Таджикистан, Узбекистан). 

В Казахстане широкое преобразование при-
родных степных ландшафтов и земли под паром 
в сельскохозяйственные и промышленные объ-
екты с 1950-хP гг., а также высокая нагрузка на 
хвойные и саксаульные леса привели к сниже-
нию качества лесного фонда и продуктивности 
земель, особенно в пустынных районах вокруг 
населенных пунктов и крупных городов (Bayzakov 
and Toktasynov, 2016). Более 48Pмлн га земли и до 

36% лесов подверглись деградации. Это привело 
к снижению плодородности почвы почти на 30–
60% от ветряной и водной эрозии, а также силь-
ных пылевых бурь, которые в некоторые годы на-
крывали до 9Pмлн га площади.

Высокогорные пастбища Кыргызстана претер-
пели существенную деградацию после того, как 
практика пастбищеоборота, реализованная в со-
ветское время, была упразднена, а также по при-
чине деградации инфраструктуры, что снизило 
поддержку отгонного животноводства. Деграда-
ции подверглось уже 30% пастбищ (Penkina, 
2004), причем в силу увеличения производства 
продукции животноводства ожидается последу-
ющее увеличение (неконтролируемого) выпаса 
скота на пастбищных землях, особенно на летних 
пастбищах.

В Таджикистане сокращение производства се-
на и повышение поголовья скота в частном вла-
дении, при том что большинство пастбищ оста-
ется в государственном управлении, внесло 
своеобразный вклад в возникновение интенсив-
ных нагрузок на пастбищные земли (Shukarov et 
al., 2016). Такое повышение нагрузок привело к 
тому, что 89% летних пастбищ и 97% зимних паст-
бищ страдает от эрозииP— от средней до высокой 
степениP— в результате неконтролируемого вы-
паса (Bann et al., 2012). ВPработе Bann et al. (2012) 
по Таджикистану было рассчитано, что ежегод-
ные потери доходов от деградации земельных ре-
сурсов составили до 442Pмлн долларов США, или 
7,8% ВВП в 2010Pг., составившего 5,6Pмлрд долла-
ров США.

В Туркменистане 70% всех пастбищ подвер-
глись той или иной степени деградации, при этом 
более 96% орошаемых территорий страны под-
верглись засолению (United Nations, 2012). Более 
половины пустынных пастбищ затронуты дегра-
дацией, что резко снизило их продуктивность 
(Murad and Mamedov, 2016).

В Узбекистане несоответствующая ороситель-
ная практика, включая избыточный полив, слив 
дренажной воды в пустынные низменности, при-
вела к тому, что половина всех орошаемых пло-
щадей подверглась засолению (2,2P млн га в 
2007Pг.). ВPочагах деградации доля засоленных тер-
риторий составляет от 50 до 100% всех орошае-
мых земель.

Социально-демографические процессы пред-
ставляют собой зеркальное отражение геополи-
тических и геоэкономических процессов разви-
тия региона ЦА и Казахстана. Поэтому вместе с 
анализом сложного экономического положения 
в этих странах именно исследование сложившей-
ся ситуации и трендов в данной сфере представ-
ляется актуальным для формирования эффектив-
ной системы макроэкономических регуляторов. 
Понимание сущности социально-демографиче-
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ских процессов позволяет оценить потенциал ре-
гиональной интеграции этих стран в различные 
проекты с целью повышения уровня благососто-
яния населения (Мигранян, 2016).

Среди стран Центральной Азии самым много-
численным по населению является Узбекистан. 
По данным Межгосударственного статистическо-
го комитета СНГ, на начало 2020Pг. вPреспублике 
проживает 33,9Pмлн человек. ВPКазахстане заре-
гистрировано 18,6Pмлн жителей, вPТаджикиста-
неP— 9,3Pмлн граждан, в КыргызстанеP— 6,5Pмлн 
человек (МГСК СНГ, 2019)

В большей степени выросла плотность насе-
ления в Таджикистане. ВPцелом ежегодный при-
рост населения по региону составлял 1,5–2% за 
весь период, отрицательный темп роста населе-
ния был только в Казахстане в 1990– 2002Pгг., что 
вызвано большим оттоком русскоязычного на-
селения. ВPостальных странах миграционный от-
ток компенсировался высоким уровнем рожда-
емости, что характерно для стран с бедным 
населением; в целом же естественный прирост 
населения стал увеличиваться постоянно во всех 
странах региона с 2005Pг. (что соответствует тен-
денции повышения экономического роста).

Суммарный коэффициент смертности на 
1000Pчеловек снизился с 10,2 в 2005Pг. до 8 в Ка-
захстане, с 7,8 до 6 в Кыргызстане, с 4,8 до 4 в Тад-
жикистане и с 4,9 до 4,5 в Узбекистане, что обу-
словлено улучшением доступности и качества 
медицинских услуг и ростом доходов населения. 
Основной причиной смертности являются болез-
ни системы кровообращения, в КыргызстанеP— 
еще и туберкулез (Cisstat, 2015. URL: http://www.
cisstat.com/). 

Высокий уровень рождаемости для стран ре-
гиона скорее является условием естественного 
отбора населения в условиях бедности, чем до-
стижением уровня благосостояния. Коэффициент 
демографической нагрузки (доля населения стар-
ше 65Pлет и до 14Pлет на одного трудоспособного) 
сократился в 1992–2015Pгг. на 16% в Казахстане, в 
КыргызстанеP— на 27%, в ТаджикистанеP— на 34%, 
ТуркменистанеP— на 40% и в УзбекистанеP— на 
39% (World Economic Outlook, 2015). Уменьшение 
этого показателя носит двоякий характер: с од-
ной стороны, оно означает снижение бремени 
(фискального и общего уровня расходов) посто-
янно работающих, а с другойP— сокращение жиз-
ненного цикла и роста активного населения, что 
при условиях неэффективной экономики чрева-
то ростом трудоизбыточности и социальной на-
пряженности. 

Большое влияние на рассмотренные показа-
тели оказывает уровень урбанизации населения, 
так как явно прослеживается закономерная тен-
денция: с повышением урбанизации растет до-
ступ к медицинскому обслуживанию и экономи-

ческая независимость женщин, что увеличивает 
регулируемость (планирование) рождаемости. 
Поэтому показатель роста городского населения 
рассматривается как признак роста качества жиз-
ни населения. Во всех странах, кроме Туркмени-
стана, наблюдалось снижение городского населе-
ния по сравнению с 1992P г., что обусловлено 
потерей индустриализации, изменением отрас-
левого баланса и высоким уровнем миграции сре-
ди населения (Мигранян, 2016).

По итогам 2015Pг. показатель доли урбаниза-
ции по сравнению с 1992Pг. достиг в Казахстане 
50,66%, Кыргызстане 34,31%, Таджикистане 
27,19%, Туркменистане 50,04%, Узбекистане 
36,14% (Всемирный банк, 2015. URL: https://www.
vsemirnyjbank.org/ru/home). 

При этом уровень рождаемости среди город-
ского населения на 10P пунктов меньше, чем в 
сельской местности. По данным официальной 
статистики, в структуре населения по половому 
признаку сохраняется незначительное превыше-
ние доли женщин над мужчинами в пределах 
1–1,5% (за исключением Таджикистана и Узбеки-
стана). Возрастная структура стран региона раз-
лична.

Так, Казахстан считается страной, имеющей 
население на пороге старости (доля населения 
старше 65Pлет в 2015Pг.P— 7%), Кыргызстан, Таджи-
кистан, Туркменистан и УзбекистанP— страны с 
молодым населением (доля населения старше 
65Pлет в 2015Pг.P— 3%) (Cisstat, 2015. URL: http://
www.cisstat.com/), средняя продолжительность 
жизни в регионе 70–71 год.

Все страны региона относятся к странам с мо-
лодым населением; по показателю медианного 
возраста Таджикистан имеет самое молодое на-
селение по возрастуP— 20Pлет, далее: КыргызстанP— 
23; УзбекистанP— 26; КазахстанP— 28Pлет (для срав-
нения: в ЕСP— 41 год). Таким образом, показатели 
демографии в регионе демонстрируют рост насе-
ления из-за высокой рождаемости, при сохране-
нии высокой смертности в целом, в частности по-
казателя младенческой смертности. Улучшение 
показателей демографии непосредственно зави-
сит от состояния социальной системы, т. е. улуч-
шения качества жизни населения.

Определяющим фактором для уровня жизни 
является доля (численность) трудоспособного на-
селения. ВPКыргызстане она составила 45,9% от 
общего числа населения, в КазахстанеP— 53%; 
вP ТуркменистанеP— 43,7%; в ТаджикистанеP— 
45,3% иPв УзбекистанеP— 45,5% (Cisstat, 2015. URL: 
http://www.cisstat.com/). ВPросте численности тру-
доспособного населения определяющими факто-
рами являются темпы и качество развития эко-
номики. ВP странах ЦА обеспечение рабочими 
местами растущего населения происходило в ос-
новном за счет расширения сферы услуг, малого 



(

Буйволова А. Ю., Валентини Р., Васенев И. И., Красильников П. В., Прокофьева Т. В., Сорокин А. С.

и среднего предпринимательства. Уровень пред-
принимательской активности (свобод) в странах 
региона оценивается, по данным Всемирного бан-
ка с 2003P г. (по системе исходя из 10P баллов), 
вP2013Pг.: в Казахстане самый высокийP— 9Pбал-
лов (наблюдается существенный прогресс с 
2003Pг.P— 5Pбаллов); в КыргызстанеP— стабильно 
на уровне 7Pбаллов; в ТаджикистанеP— тоже вы-
сокий, 8Pбаллов (с 0 вP2003Pг.); в УзбекистанеP— 
7Pбаллов (Всемирный банк, 2015. URL: https://www.
vsemirnyjbank.org/ru/home). То есть потенциал ис-
пользования организации самозанятости во всех 
республиках Центральной Азии высокий, неза-
висимо от уровня развития бизнес-среды и пред-
принимательских свобод.

Самый высокий уровень самозанятых (рабо-
тающих не по найму) в КыргызстанеP — 57% 
вP2002Pг. и 43% в 2013Pг., в КазахстанеP— 40–30% 
вP2007–2013Pгг., в ТаджикистанеP— 47,8% в 2007Pг. 
(URL: https://www.stat.tj/ru). Уровень самозаня-
тых имеет тенденцию к сокращению, особенно в 
2014–2015Pгг., вPКыргызстане и Казахстане в свя-
зи с экономическим спадом, ужесточением усло-
вий взаимной торговли после введения требова-
ний технического регламента и единых правил 
таможенного регулирования в ЕАЭС. Наблюдает-
ся явная тенденция концентрации занятости на 
крупных предприятиях и по найму, что обуслов-
лено большей финансовой устойчивостью круп-
ного бизнеса в период кризисов и ростом темпов 
индустриализации в Казахстане.

Уровень безработицы реально сократился 
только в Казахстане с 11,4% в 1992P г. до 4,1% в 
2015Pг., т. е. на 36%, в остальных странах сокраще-
ние незначительноеP— на 4–6% за весь период. 
ВP Туркменистане, Таджикистане и Узбекистане 
данные Всемирного банка показывают высокий 
уровень безработицыP— выше 10% (10,5, 10,9 и 
10,6% соответственно) в 2015Pг., в КыргызстанеP— 
8,1% (Всемирный банк, 2015), за счет благоприят-
ных условий миграции в Российскую Федерацию. 

Однако проблемы обеспечения занятости 
остаются актуальными для всех стран региона, 
так как уровень доходов и дифференциация по 
ним среди населения чрезвычайно большая.

Движущие силы деградации представляют со-
бой все более значимый вопрос, который нужно 
прорабатывать незамедлительно на уровне госу-
дарственных органов с целью установления дол-
госрочных устойчивых стратегий управления зе-
мельными ресурсами для роста экономики и 
благосостояния людей. Часть этих стратегий обя-
зательно включает в себя понимание биофизиче-
ского аспектаP— наукиP— вне изменений в земле-
пользовании, однако лицам, принимающим 
решения, также необходимо понимание эконо-
мических результатов и последствий планирова-
ния управления земельными ресурсами, чтобы 

принимать решения, которые бы оптимальным 
образом отражали наиболее выгодные сценарии 
как в экономическом, так и в экологическом 
смысле.

�.). Прогнозируемые климатические 
изменения и агроэкологические оценки 

для Евразийского региона

Разработанная для Евразийского региона про-
гнозная модель СМСС является регионально де-
тализированной (с размером растра в 0,5°) вер-
сией базовой модели GCM CMCC-CM (0,75°), 
рассчитанной по нормативной динамике парни-
ковых газов с выходом к концу XXIPв. на повыше-
ние среднепланетарной температуры в пределах 
1,7–3,2°С (сценарий RCP 4.5) и 3,2–5,4°С (сцена-
рий RCPP8.5).

Согласно выполненным на суперкомпьютере 
СМСС расчетам даже усредненные для 45-летних 
периодов данные изменения среднегодового ко-
личества осадков на территории Евразийского 
региона в 2006–2050P гг. (рис.P 1.3-1) и в 2056–
2100Pгг. (рис.P1.3-2) в сравнении с 1961–2005Pгг. 
показывают хорошо выраженный тренд устойчи-
вого повышения общего количества осадков не 
менее чем на 10% на основной части территории 
Российской Федерации и в значительной части 
регионов стран Центральной АзииP— с региональ-
ными вариациями в зависимости от скорости гло-
бального потепления.

Во второй половине XXIPв. (рис.P1.3-2) эта тен-
денция отчетливо проявляется и на основной ча-
сти территории Центральной Азии, а в районах 
выше 54–60° северной широты может наблюдать-
ся увеличение количества осадков более чем на 
25%, что резко контрастирует с прогнозируемы-
ми условиями для регионов Северного Кавказа и 
Южного Кавказа. Для этой части Евразийского ре-
гиона прогнозируется и менее значительный 
(почти в 2P раза) рост температуры воздуха 
(рис.P1.3-3 и 1.3-4), что очень важно на фоне пре-
обладающего на основной части Евразийского ре-
гиона повышения средней для первой половины 
XXIPв. температуры воздуха не менее чем на 1,5–
2°С (см. рис.P1.3-3).

Во второй половине XXIPв. на основной части 
Евразийского региона согласно модели СМСС 
прогнозируются усредненные для 45-летнего пе-
риода значения повышения температуры воз-
духа уже не менее чем на 2°С или даже 4°С (в за-
висимости от реализуемого сценарияP — см. 
рис.P1.3-4).

Прогнозируемые IPCC (IPCC, 2013; Shukla et al., 
2019) доминирующие в XXIPв. многолетние трен-
ды глобального изменения климата могут при-
вести к значительному снижению (до 10–20% и 
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ГЛАВА 1. ДВИЖУЩИЕ СИЛЫ ДЕГРАДАЦИИ ПОЧВ

Рисунок �.)-�. Прогноз выраженного в относительных процентах изменения среднегодового количества 
осадков на территории Евразийского региона в �334–�353 гг. в сравнении с �64�–�335 гг. (Valentini, 
Vasenev, �3�5) (по данным модели СМСС согласно сценариям IPCC: A — RCP =.5, Б — RCP ?.5)

болееP— рис.P1.3-5) средней урожайности выра-
щиваемых на богаре сельскохозяйственных куль-
тур в большинстве регионов их массового совре-
менного производства вследствие постепенного 
обострения общей и внутрисезонной засушливо-
сти климата (Di Paola et al., 2018; Шоба и др., 
2019)P— на фоне устойчивого роста среднегодич-
ной температуры воздуха и растущей простран-
ственно-временной изменчивости осадков 

(Доклад о научно-методических основах для раз-
работки стратегий адаптации к изменениям кли-
мата, 2020). 

Возрастающий при этом сезонный дефицит 
доступной растениям почвенной влаги часто со-
провождается отчетливо выраженным снижени-
ем региональных запасов качественной пресной 
воды, доступной для орошения (рис.P1.3-6), что в 
целом характерно для большинства районов Юж-

% изменения

% изменения
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Рисунок �.)-�.  Прогноз выраженного в относительных процентах изменения среднегодового количе-
ства осадков на территории Евразийского региона в �354–��33 гг. в сравнении с �64�–�335 гг. (Valentini, 
Vasenev, �3�5) (по данным модели СМСС согласно сценариям IPCC: A — RCP =.5, Б — RCP ?.5)

ного и Северо-Кавказского федеральных округов 
Российской Федерации, части государств и от-
дельных регионов ЦА и Южного Кавказа (Трифо-
нова, 2016; Сафарова, Хасанханова, 2016; Доклад 
о научно-методических основах для разработки 
стратегий адаптации к изменениям климата, 
2020).

На этом фоне ресурсный агроэкологический 
потенциал основной части территории Россий-

ской Федерации и значительной части регионов 
Центральной Азии и Южного Кавказа может су-
щественно улучшиться от доминирующего трен-
да глобального потепления (Valentini, Vasenev, 
2015) благодаря увеличению продолжительности 
вегетационного периода, суммы активных тем-
ператур и формированию более мягких клима-
тических условий, а также прогнозируемому в ди-
намических моделях СМСС (Valentini, Vasenev, 

% изменения

% изменения
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Рисунок �.)-). Прогноз изменения среднегодовых температур воздуха на территории Евразийского 
региона в �334–�353 гг. в сравнении с �64�–�335 гг. (Valentini, Vasenev, �3�5) (по данным модели СМСС 
согласно сценариям IPCC: A — RCP =.5, Б — RCP ?.5)

2015), IPCC (Shukla et al., 2019), Росгидромета (До-
клад о научно-методических основах для разра-
ботки стратегий адаптации к изменениям кли-
мата, 2020) регионально дифференцированному 
росту годового количества осадков (рис.P 1.3-5 
иP1.3-6).

С учетом параллельно идущих изменений 
среднегодового количества осадков (рис.P1.3-5 и 
1.3-6) это означает существенное изменение об-

щих площадей сельскохозяйственных земель, 
пригодных по агроклиматическим условиям для 
выращивания таких традиционно важных для Ев-
разийского региона культур, как пшеница и кар-
тофель. Границы потенциально пригодных для 
выращивания пшеницы земель будут постепен-
но смещаться к северо-востоку (рис.P 1.3-7), что 
особенно важно с учетом прогнозируемого сни-
жения средней урожайности зерновых в основ-
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Рисунок �.)-=. Прогноз изменения среднегодовых температур воздуха на территории Евразийского 
региона в �354–��33 гг. в сравнении с �64�–�335 гг. (Valentini, Vasenev, �3�5) (по данным модели СМСС 
согласно сценариям IPCC: A — RCP =.5, Б — RCP ?.5)

ной части субтропических и тропических регио-
нов мира (рис.P1.3-5 и 1.3-6).

Северные границы агроклиматически потен-
циально пригодных для выращивания картофе-
ля земель также постепенно будут смещаться к 
северо-востоку, но в этом случае прогнозируется 
и существенное сокращение агроклиматически 
пригодных для выращивания картофеля земель 
в южной части Евразийского регионаP— в связи с 

обострением дефицита влаги в почве, доступной 
для этой потенциально высокоурожайной и очень 
требовательной к влагообеспеченности культуры 
(рис.P1.3-8).

К сезонной динамике осадков и запасов до-
ступной почвенной влаги чувствительна и пше-
ница, особенно ее яровые сорта, в условиях за-
сушливых районов степной и южной части 
лесостепной зоны. Характерный для лесостеп-
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Рисунок �.)-4.  Уровень проявления водного стресса сельскохозяйственных культур в регионах 
с распространенной практикой орошения (World Resource Institute — Aqueduct Food, �3�6; Walker et al., 
�3�6)

Рисунок �.)-5.  Прогнозируемое снижение средней урожайности доминирующих в регионе сельскохозяй-
ственных культур при превышении среднепланетарной температуры на )°С (World Bank, �3�3. URL: 
https://openknowledge.worldbank.org/handle/�36?4/=)?K)

Нет данных

–50% Изменение +100% Изменение

Процентное снижение урожайности между настоящим и 2050 г. 

Низкий Умеренно-низкий Умеренно-высокий Высокий Экстремально высокий
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Рисунок �.)-K.  Прогноз изменения агроклиматически обусловленной пригодности земель для выращи-
вания пшеницы на территории Евразийского региона в �3?3 г. (А) в сравнении с �663 г. (Б) (по данным 
агроклиматических моделей СМСС)

ной и степной зон Евразийского региона уско-
ренный ежегодный прирост температуры в пер-
вые десятилетия XXIP в. почти в 2–3P раза 
превышает среднепланетарный. ВPгоды с близ-
ким к климатической норме или превышающим 
ее количеством осадков это способствует фор-
мированию рекордных урожаев зерновых куль-

тур и росту экспорта зерна с повышением рен-
табельности и устойчивости сельского хозяйства. 
ВPто же время эти районы характеризуются вы-
сокой региональной изменчивостью основных 
агроклиматических характеристик (температу-
ры воздуха и осадков) с выраженной сезонной и 
межгодовой динамикой.
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Рисунок �.)-?. Прогноз изменения агроклиматически обусловленной пригодности земель для выращи-
вания картофеля на территории Евразийского региона в �3?3 г. (А) в сравнении с �663 г. (Б) (по данным 
агроклиматических моделей СМСС)

�.=.  Урбанизация и формирование 
сельских агломераций

Еще в первой половине XXPв. один из извест-
нейших археологов мира Гордон Вир Чайлд в сво-
их трудах показал неразрывность различных эта-
пов развития человеческого общества. Согласно 
его универсальной концепции развития челове-
чества, две взаимообусловленные революцион-
ные перемены в Древнем мире определили нашу 

жизнь. Первая, «неолитическая революция», сде-
лала возможным производящее сельское хозяй-
ство (приручение и разведение домашних живот-
ных, земледелие) и распространение оседлых 
сельских общин. Вторая, «урбанистическая рево-
люция», непосредственно связана с возникнове-
нием городов, цивилизации и государственных 
институтов (Чайлд, 1949). Причинами урбанисти-
ческой революции явились развитие сельскохо-
зяйственных технологий и наличие растущих из-
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Рисунок �.=-�.  Карта Старого Света (Саваренская, �6?=): заштрихованная полоса — пояс, в котором 
возникли древнейшие очаги цивилизации в Евразии; темные пятна — зона оседлого земледелия; 
точки — зона древнейших городов; стрелка — главное направление миграции древнейших народов; 
черная полоса — граница максимального распространения ледников в Cеверном полушарии

лишков пищи, которые позволили прокормить не 
только земледельцев, но и других людей, не уча-
ствующих в производстве продуктов питания. Не 
случайно древнейшие города располагаются не-
посредственно на территориях, где возникли оча-
ги древнего земледелия (рис.P1.4-1). 

На территории Евразии известны такие обла-
сти древнего земледелия и одновременно циви-
лизационные центры, как оазисы в долинах круп-
ных рек и многочисленные древние поселения на 
небольших реках нагорий Средней Азии, Шумер 
в междуречье рек Тигр и Евфрат, цивилизации 
древней Индии и древнего Китая. Укрепление го-
сударств и развитие цивилизаций, в свою оче-
редь, способствовало развитию сельскохозяй-
ственных технологий.

Для средневековых поселений более поздне-
го времени отмечается тенденция к расположе-
нию в особых условиях рельефа, обеспечивающих 
как разнообразие условий для сельскохозяйствен-
ного производства, так и дополнительные пре-
имущества, такие как близость к транспортным 
путям, благоприятные условия для защиты, на-
личие минеральных ресурсов (Лихачева и др., 
2002). Примером расположения устойчивого бла-
гополучного поселения, расположенного в мор-
фоструктурном узле, является г.PМосква. На исто-
рической территории города ландшафтоведами 
МГУ имени М. В.PЛомоносова выделено целых де-
вять ландшафтно-геоморфологических районов, 
характеризующихся расположением в разных ге-

оморфологических условиях и, соответственно, 
различным почвенно-породным разнообразием 
(Низовцев, 2004). Большое количество найденных 
на территории современного города археологи-
ческих памятников свидетельствует об интенсив-
ном и длительном заселении территории к дате 
официального возникновения города в 1147P г. 
ВPусловиях умеренного климата состав почвооб-
разующих пород часто является определяющим 
почвенное плодородие. Продолжая рассматри-
вать особенности расположения Москвы, отме-
тим, что и центр будущей Москвы (окрестности 
Боровицкого холма), и ее средневековый сопер-
никP— городище Тушино располагаются в местах 
близкого залегания карбонатных пород и отложе-
ний карбонатного аллювия в поймах рек, что де-
лало местные почвы гораздо более плодородны-
ми, чем кислые почвы окружающих территорий. 

Таким образом, с древних времен развитое 
сельское хозяйство обусловливало создание си-
стем расселенияP— агломераций, где возникаю-
щие города становились центрами территорий с 
большим количеством сельских поселений, обе-
спечивавших их существование. Древние город-
ские поселения возникали и благополучно суще-
ствуют на участках с изначально благоприятным 
сочетанием местных природных факторов, спо-
собствовавших развитию разнообразной хозяй-
ственной деятельности.

Если посмотреть на территорию Евразийско-
го региона из космоса (рис.P1.4-2), то можно от-
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метить, что светящиеся ночью современные ур-
банизированные районы располагаются в зонах 
с климатом и почвенным покровом, наиболее 
благоприятными для сельского хозяйства. Зоны 
распространения многолетней мерзлоты, пусты-
ни и высокогорные территории, несмотря на ос-
военность, и сейчас заселены гораздо менее ин-
тенсивно. Несмотря на меньшую зависимость от 
местных сельскохозяйственных ресурсов, вслед-
ствие глобализации рынка продовольствия систе-
мы расселения продолжают тяготеть к районам с 
благоприятными условиями климата. ГородP— ме-
стообитание человека как популяции биологиче-
ского вида, т. е. его экосистема. Поэтому город 
должен отвечать комплексу социальных, матери-
альных и трудовых потребностей. Он и характе-
ризуется большой плотностью населения, так как 
располагает и относительным разнообразием со-
циального выбора, и комфортностью для прожи-
вания (Лихачева и др., 1996). Н. Ф.PРеймерс (1994) 
так описывает основные принципы идеального 
города: соразмерность архитектурных форм ро-
сту человека; пространственное единство водных 
и озелененных площадей, дающих иллюзию 
вхождения природы в город; организация при-
ватности жилища, включающего элементы при-
родного окружения непосредственно у дома. 

В настоящее время увеличение населения в 
мире в первую очередь происходит за счет го-
родского населения, которое последние 30Pлет 
ежегодно растет примерно на 2% в год. При этом 
сельское население увеличивается лишь на 0,2% 
в год (World Bank Open Data). Это ведет к необхо-
димости массового жилищного строительства и 

расширению площадей застройки. Параллельно 
растет озабоченность тем, что сельскохозяйствен-
ные земли становятся землями для несельскохо-
зяйственного использования. ВPпроцессе субур-
банизации, т. е. перемещения населения из 
центральных городских районов в собственные 
коттеджи в пригороде, резко сокращается пло-
щадь сельскохозяйственных земель вокруг круп-
ных городских центров. Так, в Московской обла-
сти посевные площади за 30Pлет уменьшились на 
50% (Нефедова, 2017).

Площадь пашни в расчете на одного человека 
также уменьшается ежегодно. ВP1961Pг. на одного 
человека приходилось 0,4Pга, а в 2016Pг.P— 0,2Pга. 
ВPто же время увеличивается интенсификация 
сельскохозяйственного производства, что необ-
ходимо для того, чтобы накормить растущее го-
родское население. За последние 40Pлет объем 
сельскохозяйственного производства увеличил-
ся примерно на 60% (OECD-FAO, 2019), в то вре-
мя как пахотные земли увеличивались только на 
1% в год.

C 1970 по 2010Pг. более 60% зарегистрирован-
ных городских расширений происходило прежде 
всего за счет сокращения сельскохозяйственных 
земель (Gü neralp et al., 2020). Прогнозируется, что 
расширение городов приведет к потере 1,8–2,4% 
глобальных пахотных земель к 2030P г. (Bren 
d’Amour et al., 2017). Однако надо учитывать, что 
в мире площадь, занимаемая городами, состав-
ляет около 1% от суши. ВPРоссийской Федерации 
это число составляет 1,2%, а городские земли за-
нимают 5,3% от площади сельскохозяйственных 
земель (Доклад о состоянии и использовании зе-
мель сельскохозяйственного назначения, 2019). 

Хотя площадь, которую города отнимают у 
сельскохозяйственных земель, небольшая, урба-
низацию все же следует рассматривать как серьез-
ную угрозу для будущего сельскохозяйственного 
производства. Урбанизация уве ли чи вает риск за-
грязнения почвы на значительно большей терри-
тории, чем территория самого города. Известно, 
что для современного сельского хозяйства Нечер-
ноземья с одновременным сокращением сельско-
хозяйственных земель вокруг городов характер-
на тенденция стягивания производства ближе к 
крупным городам, где оно находит необходимую 
инфраструктуру, инвестиции и рабочие руки (Не-
федова, 2017).

В настоящее время Китай уже сталкивается с 
серьезной проблемой нехватки земли. ВP2008Pг. 
стремительная урбанизация привела к увеличе-
нию потерь обрабатываемых земель на 29,2% 
(Deng et al., 2015). Кроме того, Китай страдает от 
кислотных осадков. Окружающие города сельско-
хозяйственные угодья продолжают деградировать 
в первую очередь из-за присутствия в составе ат-
мосферы двуокиси серы SO2. Проблема сокраще-

Рисунок �.=-�. Ночная земля. Западная часть 
Евразии 
(Источник: https://www.quotemaster.org/images/e1/e109a15ea49
7160c6580b42e9af27a87.jpg)
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ния доступности сельскохозяйственных земель 
признана на государственном уровне. Страна 
предпринимает меры для достижения цели на-
циональной продовольственной безопасности 
(Chen, 2007).

Агломерационные процессы в современной 
сельской местности имеют те же признаки, что и 
в городах: пространственное расширение за-
стройки приводит к сближению и «сращиванию» 
в единый массив застроенной территории близко 
расположенных населенных пунктов. ВPРоссий-
ской Федерации появилось новое понятие «сель-
ские агломерации»P— сельские территории, а так-
же поселки городского типа, рабочие поселки, не 
входящие в состав городских округов, иPмалые го-
рода с численностью населения, постоянно про-
живающего на их территории, не превышающей 
30Pтыс.Pчеловек (Понятия в проекте комплексного 
развития сельских территорий (агломераций), 
2019). Агломерация предполагает создание новой 
системы управления территориальным планиро-
ванием и организации взаимо связи сетевых струк-
тур в агроэкономическом пространстве с обосно-
ванием возможности межмуниципального 
сотрудничества между преимущественно сельски-
ми иPопределенными городскими поселениями, 

самостоятельными муниципалитетами в форме 
договорных отношений. СPсельскими поселени-
ями в наибольшей степени связаны те городские 
поселения, в которых свыше половины жителей 
занимаются переработкой сельскохозяйственной 
продукции, осуществляют ремонт сельскохозяй-
ственной техники, транспортное обслуживание и 
т. д., чаще всего это существовавшие ранее рай-
онные центры, иные малые города и небольшие 
поселки. Эти города и поселки являются местны-
ми центрами, концентрируют социальную ин-
фраструктуру для обслуживания как собственно-
го, так и окружающего сельского населения. 
Этому способствует и стремление сельского на-
селения обрести блага городского образа жизни. 
Такие городские поселения в совокупности с сель-
скими системами расселения могут создавать вза-
имосвязанные системы муниципальных образо-
ваний (Князев, Гааг, 2015). 

Можно заключить, что, возникая на землях, 
наиболее пригодных для сельского хозяйства, и в 
окружении этих земель, город и сопутствующая 
современным поселениям промышленность по-
степенно входят в противоречие с сельскохозяй-
ственным производством, изменяя вид землеполь-
зования или загрязняя окрестные территории.
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Глава 2

ПРОЦЕССЫ И МЕХ АНИЗМЫ 
ДЕГРА Д АЦИИ ПОЧВ 

Ачасова А. А., Балюк С. А., Воротынцева Л. И., Гетманенко В. А., ГладкихPЕ. Ю., 
Дрозд Е. Н., Захарова М. А., Коляда В. П., Контобойцева А. А, Круглов А. В., Кутовая А. Н., 

Мирошниченко Н. Н., Момот А. Ф., Мошой Ю. Г., Носоненко А. А., Плиско И. В., 
Ромащенко М. И., Самохвалова В. Л., Скрыльник Е. В., Соловей В. Б., Старченко Е. И., 
Сябрук О. П., Фатеев А. И., Фейзиев Ф. М., Цапко Ю. Л., Шевченко А. Н., ШимельPВ. В.

�.�. Почвы, природные экосистемы 
и землепользование 

в Евразийском регионе

2.1.1. Основные ландшафты и почвы 
как объекты управления

Колоссальное разнообразие почв Евразийско-
го региона обусловлено значительной широтной 
и меридиональной протяженностью, определяю-
щей биоклиматические условия, и большим раз-
нообразием геологических и геоморфологиче-
ских факторов. Специфика почвенного покрова 
региона проявляется в его составе (наборе и со-
отношении зональных и интразональных почв) 
и строении (типы почвенных комбинаций, про-

странственная неоднородность) и определяется 
характером землепользования.

На обширных равнинных территориях Евра-
зийского региона проявляется закон широтной 
почвенной зональности (Восточно-Европейская 
и Западно-Сибирская равнины и равнины Цен-
тральной Азии). ВP направлении с севера на юг 
преобладающие зональные почвы сменяются от 
арктических и тундровых почв (Cryosols) (Россий-
ская Федерация) к дерново-подзолистым почвам 
(Albeluvisols) таежной зоны (Беларусь, Российская 
Федерация, Украина), серым лесным почвам 
(Phaeozems) зоны широколиственных лесов (Бе-
ларусь, Республика Молдова, Российская Федера-
ция, Украина), черноземам оподзоленным и вы-
щелоченным (Luvic Phaeozems и Luvic Chernozems) 
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и черноземам типичным (Voronic-Vermic Cherno-
zems) зоны лесостепи (Беларусь, Казахстан, Ре-
спублика Молдова, Российская Федерация, Укра-
ина), черноземам обыкновенным и южным 
(Voronic и Calcic Chernozems) степи (Казахстан, 
Республика Молдова, Российская Федерация, 
Украина), каштановым почвам (Kastanozems) су-
хой степи (Казахстан, Российская Федерация, Тур-
ция, Украина), бурым пустынно-степным почвам 
(Calcisols) (Казахстан, Российская Федерация) и 
серо-бурым и крайнеаридным почвам полупу-
стынной и пустынной зон стран Центральной 
Азии. ВP субтропической зоне (Турция, Южный 
Кавказ) почвы аналогично дифференцируются по 
климатически обусловленным особенностям вла-
гообеспечения. 

Значительная часть стран региона характери-
зуется горным рельефом. Территория Армении и 
Грузии полностью, а Азербайджана наполовину 
расположены в Кавказских горах; в Таджикиста-
не горы занимают 93% территории (Таджикистан 
в цифрах, 2017), в КыргызстанеP— более 75%, в 
ТурцииP— около 40% территории страны. ВPряде 
случаев проявляется вертикальная почвенная зо-
нальность, что увеличивает разнообразие почв в 
регионе.

Так, только в Армении при площади страны 
2,97Pмлн га выделяется 14Pтипов и 27Pподтипов 
почв, которые включают 228Pпочвенных разно-
стей (Ghazaryan, 2013), а в Российской Федерации 
(площадь страны 1712,3Pмлн га) согласно Едино-
му государственному реестру почвенных ресур-
сов выделяется 205P названий индивидуальных 
почв (типов и подтипов) и 95P имен почвенных 
комплексов (Единый государственный реестр…, 
2014). 

В условиях такого разнообразия природных 
условий региона научной основой для устойчи-
вого управления почвенными ресурсами и оценки 
деградации земель является почвенно-географи-
ческое и агроэкологическое рай онирование тер-
ритории. 

Согласно глобальному агроэкологическому 
районированию, которое совершенствуется с 
2000Pг. (IASA/FAO, 2012; Mücher, De Simone et al., 
2016), страны ЕАПП находятся в следующих агро-
экологических зонах: арктической (Российская Фе-
дерация), бореальной континентальной (восточ-
ная часть Российской Федерации), бореальной 
субконтинентальной (Российская Федерация), 
умеренной континентальной (Российская Федера-
ция, Казахстан), умеренной субконтинентальной 
(Беларусь, Республика Молдова, Турция, Украина, 
страны Южного Кавказа, Российская Федерация, 
страны Центральной Азии), субтропической с зим-
ними осадками (Турция, Южный Кавказ).

Для территории стран бывшего СССР с 
1960-хPгг. разрабатывалось почвенно-географи-

ческое районирование в связи с сельскохозяй-
ственным использованием земель, которое по сей 
день рассматривается как особое научное направ-
ление и основа рационального природопользо-
вания (Почвенно-географическое районирова-
ние СССР, 1962; Природно-сельскохозяйственное 
районирование, 1975, 1983; Урсу, 1980). ВPосно-
ве почвенно-географического районирования 
лежат теоретические принципы генетического 
почвоведения, дополненные современными 
представлениями об уровнях структурной орга-
низации педосферы, истории почвообразования, 
о почвенном покрове как компоненте биосферы 
и экологической роли почвы в жизни общества 
(Урусевская, Алябина и др.,P2015). 

В Евразийском регионе в земледелии исполь-
зуются преимущественно почвы суббореально-
го поясаP— дерново-подзолистые, серые лесные, 
темно-серые оподзоленные и черноземы опод-
золенные, черноземы типичные, обыкновенные 
и южные, темно-каштановые и каштановые со-
лонцеватые. Наиболее продуктивными для зем-
леделия являются гумусово-аккумулятивные по-
чвы (черноземы и каштановые). 

Текстурно-дифференцированные (дерно-
во-подзолистые) почвы используются в земледе-
лии Беларуси, Украины, Российской Федерации. 
ВPРоссийской Федерации распахано 27% общего 
фонда данных почв.  Допустимый предел исполь-
зования этих почв составляет 30–40%, что теоре-
тически показывает возможное расширение ис-
пользования текстурно-дифференцированных 
почв. Однако в настоящее время эти почвы нахо-
дятся под лесами, и конвертация лесов в пашню 
ограничена международными конвенциями (На-
циональный доклад, 2019). По данным отдельных 
авторов (Клебанович, 2015), вPБеларуси преобла-
дают дерново-подзолистые заболоченные почвы 
(41,2% площади), второе место занимают дерно-
во-подзолистые (27,2%). 

Самые плодородные почвы регионаP— черно-
земы подверглись наиболее сильному антропо-
генному воздействию. Степная зона в результате 
распашки на 60–90% и замены первичной расти-
тельности агроценозами (рис.P2.1-1) полностью 
потеряла первоначальный облик. Кардинальные 
изменения обмена веществами и потоков энер-
гии в степных геосистемах привели к изменению 
почв в двух разных направленияхP— к окультури-
ванию и деградации (Хитров, 2006). 

На начальных этапах освоения черноземов 
различия в продуктивности их подтипов были 
связаны в первую очередь с различиями гидро-
термического коэффициента Селянинова (ГТК), 
который составляет менее 0,7 для южных черно-
земов, 0,7–0,9P— для обыкновенных черноземов 
и 0,9–1,4P— для черноземов типичных (Чернозе-
мы СССР, 1981). 
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В Российской Федерации площадь использо-
вания гумусово-аккумулятивных почв составля-
ет около 66%. При этом допустимый предел ис-
пользования почв черноземной зоны составляет 
40–60%. Также отмечается чрезмерно интенсив-
ное использование резервов щелочных глини-
сто-дифференцированных (солонцовых) и мало-
гумусовых аккумулятивно-карбонатных (бурые 
полупустынные) почв, составляющее 78% и 83% 
соответственно. Эти почвы используются под 
пастбища и требуют снижения пастбищной на-
грузки (Национальный доклад, 2019).

В степной зоне по мере нарастания аридности 
климата начинает проявляться засоление почв. 
Каштановые и светло-каштановые почвы, как 
правило, солонцеваты и образуют комплексы с 
солонцами. Основными источниками засоления 
почв являются соли материнских пород, минера-
лизованные грунтовые воды, поверхностные во-
ды и эоловое перемещение солей (ФАО, 2017b). 
Более подробно вопрос засоления почв в странах 
ЕАПП рассмотрен в разделеP2.2.5.

Страны Центральной АзииP— Казахстан, Кыр-
гызстан, Таджикистан, Туркменистан и Узбеки-
стан расположены преимущественно в полупу-
стынной и пустынной зонах с аридными почвами. 
Общая площадь земель стран ЦА составляет око-
ло 400Pмлн га, из которых около 148Pмлн га, или 
37,0%, приходится на пустыню. Доля пустынь от 
общей площади стран составляет 27,5% в Казах-
стане, 35,4% в Кыргызстане, 17,5% в Таджикиста-
не, 79,3% в Туркменистане и 55,7% в Узбекиста-
не (Lal, 2009). 

Страны ЦА входят в регион Приаралья, где не-
контролируемый забор воды на орошение из рек 
Амударья и Сырдарья привел к экологической ка-
тастрофеP— усыханию Аральского моря. Обшир-
ные области (около 5,5Pмлн га) соляных полей по-
явились на высохшем дне моря и превратились в 
новую пустыню Аралкум, которая является оча-
гом пыльных и соляных бурь, что влечет за собой 

деградацию почв на сопредельных территориях 
(Зонн, Куст и др., 2018). Проблема усугубляется из-
менением климатических условий в регионе. Воз-
росла частота проявлений экстремальных клима-
тических явлений, таких как частые засухи. 
ВPпоследние годы в Приаралье число дней с тем-
пературой выше 40P°C в летний период увеличи-
лось в 2Pраза, зимы стали холоднее и суровее (Sum-
mary report on the LDN Target Setting Programme 
in the Republic of Uzbekistan, 2019).

Развитая гидрографическая сеть на террито-
рии Евразийского региона обусловливает боль-
шие площади распространения интразональных 
луговых и аллювиальных почв, которые также ак-
тивно используются в земледелии. Затопление ал-
лювиальных почв весенними водами способству-
ет не только значительному насыщению влагой 
почвенного покрова, вплоть до состояния гранич-
ной полевой влагоемкости, но и его обогащению 
аллювиальным илом, содержащим большое ко-
личество питательных веществ. Периодичность 
переувлажнения способствует формированию в 
пойменных почвах специфического окислитель-
но-восстановительного режима, который влияет 
на развитие анаэробиоза с усиленным протека-
нием восстановительных химических и биохи-
мических процессов. Продолжительность нахож-
дения вод на территории поймы определяет 
наиболее эффективное направление использова-
ния аллювиальных почв. 

Отдельно следует отметить значительное рас-
пространение в регионе органогенных (торфяных) 
почв, которые используются в земледелии огра-
ниченно, но играют важную роль в устойчивом 
функционировании ландшафтов. Наибольшее рас-
пространение данные почвы получили в Россий-
ской ФедерацииP— 116,2Pмлн га, или 7% почвенно-
го фонда (Национальный доклад, 2018). 
ВPБеларуси из 2,9Pмлн га болот на протяжении XXPв. 
было проведено мелиоративное освоение более 1 
млн га для сельскохозяйственного использования 
торфяных почв (Мееровский, Филиппов, 2018). 

В связи с тем, что водное хозяйство и мелио-
рация земель в странах региона переживает пе-
риод неустойчивого развития (Проблемы управ-
ления, 2017), режим и функционирование как 
зональных, так и интразональных мелиорируе-
мых почв находится в неустойчивом состоянии. 

2.1.2.  Землепользование 

В контексте управления земельными ресурса-
ми землепользование рассматривается как любая 
человеческая деятельность или процесс, осущест-
вляемые на определенном участке земли и исполь-
зующие ресурсные качества земель как в эконо-
мическом, так и в экологическом отношении (Куст, 
Андреева, Зонн, 2018). Способность разделять по-

Рисунок �.�-�. Оросительная установка в степной 
зоне Украины 
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нятия «земля» и «почва» и относиться к последней 
как к невозобновляемому природному ресурсу от-
ражает уровень развития общества. 

В странах ЕАПП, как и во многих странах ми-
ра, земельный фонд (суша и внутренние воды) 
подразделяется по целевому назначению на сле-
дующие категории: 
• земли сельскохозяйственного назначения; 
• земли поселений; 
• земли промышленности, транспорта, связи, 

обороны и иного специального назначения; 
• земли особо охраняемых территорий; 
• земли лесного фонда; 
• земли водного фонда; 
• земли запаса (не выделенные в собственность, 

владение, пользование или аренду). 
При этом многие виды сельскохозяйственной 

деятельности могут проводиться на землях дру-
гих категорий (на землях лесного фонда и землях 
поселений), так же как земли, покрытые лесной 
растительностью (например, полезащитные ле-
сополосы), могут входить в состав земель других 
категорий, что затрудняет ведение государствен-

ного учета и мониторинга состояния земель. 
Соотношение категорий земель и их динами-

ка являются важным индикатором для опреде-
ления деградированных земель и зон повышен-
ного риска потери устойчивой продуктивности. 
Данные индикаторы среди прочих рекоменду-
ются международными соглашениями в каче-
стве оценки достижения нейтрального баланса 
деградации земель (Национальный доклад, 
2018). Особенно остро стоят во многих странах 
вопросы перевода плодородных земель сельско-
хозяйственного назначения в земли под застрой-
ку (Шагайда, 2016). Также важным неурегулиро-
ванным вопросом является учет неиспользуемых 
земель сельскохозяйственного назначения, по-
крытых лесной растительностью, и их перевод в 
категорию земель лесного фонда. 

В Евразийском регионе наиболее сильное 
воздействие на почву и экосистемы в целом в 
историческом и территориальном масштабе 
оказывают такие виды сельскохозяйственного 
использования земель, как растениеводство и 
пастбищное животноводство. 

Таблица �.�-�. Динамика площадей пашен, лугов, пастбищ и лесов в странах ЕАПП 
(по данным FAOSTAT) 

Страна

Общая 
пло-

щадь, 
тыс. га

Сельско-
хозяй-
ствен-

ные зем-
ли*, %

Пашни, тыс. га Луга и пастбища, тыс. га Леса, тыс. га

1998 г. 2008 г. 2018 г. 1998 г. 2008 г. 2018 г. 1998 г. 2008 г. 2018 г.

Армения 2974 68,75 455 450,4 445,6 835 1244,4 1172,6 333,058 330,976 328,89

Азербайджан 8660 55,19 1809,7 1860,2 2097,9 2622,4 2669 2426,6 978,724 1023,44 1108,715

Беларусь 20 760 40,75 6187 5516 5712 2996 3280 2630 8174,4 8558,6 8738,6

Грузия 6970 34,03 792 459 311 1983 1940 1940 2758,94 2810,04 2822,4

Казахстан 272 490,2 79,28 32 154,8 28 519,8 29 748,4 183 035 182 216,6 186 156,1 3157,99 3097,129 3396,201

Кыргызстан 19 995 52,72 1360 1279,5 1288 9262 9374,3 9176,3 1172,005 1219,924 1278,9

Республика 
Молдова 3385 67,26 1798 1821 1681,7 372 357 341,1 340,6 368,48 386,5

Российская 
Федерация 1 709 825** 12,60 126 132 121 649 121 649 89 328 92 052 92 052 809 204,8 813 962,2 815 311,6

Таджикистан 14 138 33,44 784 741 701,8 3660 3856 3875 409,6 410 421,8

Турция 78 535 48,13 24 439 21 555 19 723 12 950 14 617 14 617 20 075,38 20 896,13 21 908,36

Туркмени-
стан 48 810 69,33 1740 1990 1940 33 700 32 300 31 838 4127 4127 4127

Украина 60 355 69,44 32 858 32 474 32 888 7790 7918 7577 9462,8 9540,4 9678

Узбекистан 44 892,4 58,36 4478 4250 4064,5 22 500 21 355 21 115,2 2879,043 3271,972 3637,98

Всего: 228 8815,6 – 234 532,5 222 114,5 221 805,3 370 198,4 371 934,9 374 916,9 863 074,3 866 344,3 869 507

*  Доля сельскохозяйственных земель рассчитана по категории «Agriculture», которая включает в себя площади пашен, за-
лежей, земель под временными посевами, под временными лугами и пастбищами, под многолетними культурами, под посто-
янными лугами и пастбищами и под почвозащитным покровом, а также разбросанные земли под сельскохозяйственными по-
стройками, дворами и их пристройками, постоянно не обрабатываемые земли, такие как берега, канавы и т. д.

**  Площадь Российской Федерации приведена без учета площади Республики Крым.
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В таблице 2.1-1 приведена 20-летняя динами-
ка (1998–2018) площадей пашен, лугов, пастбищ 
и лесов в странах региона (по данным FAOSTAT). 
Наибольшая доля сельскохозяйственных земель 
от общей площади страны, по данным на 2018Pг., 
отмечается в Армении, Республике Молдове, 
Таджикистане и Украине и составляет 67–70%. 
ВPсвязи сPразличиями природно-климатических 
условий распределение видов сельскохозяй-
ственного использования земель в странах неод-
нородно. Если в Туркменистане площадь лугов и 
пастбищ в 16Pраз превышает площадь пашен, то 
в Украине площадь пашен в 4Pраза больше, чем 
площадь лугов и пастбищ.  

На юге Российской Федерации и Украины, 
вPАзербайджане, Армении, Турции и в странах 
Центральной Азии в связи с аридностью клима-
та преобладает орошаемое земледелие (рис.P2.1-1). 
Исключение составляет Казахстан, где на боль-
ших богарных площадях выращиваются зерновые 
культуры. 

Значительные территории Центральной Азии, 
занятые низкопродуктивными зональными по-
чвами пустынных равнин, предгорные и горные 
земли используются под пастбища. 

Согласно классификации, учитывающей спо-
собы использования земли и способы воспроиз-
водства плодородия почвы (Сафонов, 2006), все 
виды систем земледелия сгруппированы в четы-
ре типа: примитивная, экстенсивная, переходная 
и интенсивная. ВPрезультате длительного исто-
рического развития эти системы сменяли одна 
другую. Дж. Бек и А. Сейбер (Beck, Sieber, 2010) 
предположили, что только климат и качество почв 
определяют пригодность четырех типов сельско-
го хозяйства: комплексного (растениеводческо-
го и животноводческого), оседлого животновод-
ства, кочевого выпаса и охоты-собирательства. 

Земледелие сформировалось в качестве базо-
вой сельскохозяйственной науки в XIXPв., иPимен-
но оно стало основой для развития почвоведения 
и агрохимии  (Глухих, 2016).

Эффективность земледелия и сельскохозяй-
ственного производства неразрывно связана с со-
хранением и воспроизводством плодородия па-
хотных почв. Составными частями системы 
земледелия являются организация территории и 
система севооборотов, система обработки почвы, 
система удобрения, система защиты растений, 
система мелиоративных и противоэрозионных 
мероприятий, система семеноводства. 

На сегодняшний день на территории Россий-
ской Федерации и Беларуси наиболее научно обо-
снованным подходом ведения экологически ори-
ентированного земледелия является концепция 
адаптивно-ландшафтных систем земледелия 
(АЛСЗ), разрабатываемая с 1993Pг. В. И. Кирюши-
ным с коллегами (Кирюшин, 2011; Черныш, Кач-

ков и др., 2018). АЛСЗ предполагает использова-
ние земли определенной агроэкологической 
группы, ориентированное на производство про-
дукции экономически и экологически обуслов-
ленного количества и качества в соответствии с 
общественными (рыночными) потребностями, 
природными и производственными ресурсами, 
обеспечивающее устойчивость агроландшафта и 
воспроизводство почвенного плодородия (Агро-
экологическая оценка, 2005).

Однако практически во всех странах региона 
на национальном уровне не применяются науч-
но обоснованные структуры посевных площадей, 
не соблюдаются технологии обработки почвы и 
не осуществляется управление объектами почво-
защитной системы (лесополосы и другие лесона-
саждения, гидротехнические сооружения различ-
ных типов). Нерациональное управление 
почвенными ресурсами в регионе тесно связано 
с практикуемой моделью землепользования, ос-
нованной на мелких земельных хозяйствах, сла-
бой межотраслевой координацией, ограниченны-
ми возможностями национальных учреждений 
для планирования и широкомасштабного распро-
странения устойчивых агротехнологий и неадек-
ватной интеграцией мер устойчивого ведения хо-
зяйства в политику и процесс принятия решений.

Объекты почвозащитной системы после зе-
мельных реформ в странах СНГ остались в госу-
дарственной и коммунальной собственности. При 
таких условиях землепользователи не заинтере-
сованы в сохранении и поддержании функцио-
нальности противоэрозионных объектов, по-
скольку их интересы и полномочия управления 
ограничены собственными земельными надела-
ми, которые представляют собой разрозненные 
земельные участки. 

Так, в ходе земельной реформы в Украине бо-
лее 80% земельного фонда государства передано 
в частную собственность. Гражданам выделено 
более 6,9Pмлн земельных наделов (паев), имею-
щих в среднем размер 4,0P га (Медведев, 2013). 
ВPрезультате этого для современного аграрного 
производства в Украине характерна мозаичная 
структура землепользования, связанная со спе-
цификой мелкоделяночного распаевания земель 
и последующей передачей отдельных паев в арен-
ду производителям сельскохозяйственной про-
дукции. 

По некоторым данным (Медведєв, Пліско, 
2006), средний размер современного сельскохо-
зяйственного предприятия в Украине составляет 
112Pга, из которых пашня составляет 100Pга, т. е. 
более 89% площади. При этом земли отдельных 
фермерских хозяйств, как правило, представля-
ют собой не сплошной массив, а несколько обо-
собленных, часто достаточно удаленных друг от 
друга участков.
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Анализ существующей на сегодня структуры 
посевных площадей показывает, что она харак-
теризуется увеличением площадей посева про-
пашных культур с низкой почвозащитной эф-
фективностью и минимизацией выращивания 
многолетних трав. Это приводит к резкому сни-
жению почвозащитной эффективности агрофо-
нов и увеличению риска водной эрозии почв. По 
данным Института охраны почв Украины, 20–30% 
посевной площади занимает подсолнечник, что 
недопустимо с точки зрения сохранения плодо-
родия почв. За последние 20Pлет площади этой 
высоколиквидной культуры выросли втрое и со-
ставили в 2012P г. почти 4,9P млн га, тогда как в 
1990Pг.P— 1,6Pмлн га. При этом, по мнению ученых, 
оптимальная площадь должна составлять при-
мерно 1,8–2,0Pмлн га.

В странах Центральной Азии главные приме-
ры нерационального управления земельными и 
водными ресурсамиP— неэффективное орошение 
и неустойчивые методы ведения сельского хозяй-
ства, такие как производство монокультуры хлоп-
ка (рис.P2.1-2), ненадлежащее использование удо-
брений, недостаточный уход за почвой, выбивание 
пастбищных земель и т. д.

В результате вышеперечисленных факторов 
нерационального землепользования в регионе 

Рисунок �.�-�. Посадки хлопка на бедных серо-бу-
рых почвах, Узбекистан 

наблюдается активизация деградационных про-
цессов, которые рассмотрены в следующем раз-
деле. 

�.�. Масштабы и тренды деградации 
почв в Евразийском регионе

Процессы деградации почв являются харак-
терными для всех стран региона. Основные аспек-
ты деградации почв в Евразийском регионе бы-
ли сформулированы Европейской комиссией по 
сельскому хозяйству к 39-й сессии в 2015Pг. (ФАО, 
2015а). ВPБеларуси, Республике Молдове и Украи-
не, а также в Российской Федерации и Турции 
главным фактором, способствующим деградации 
почв, были признаны экономические переходные 
меры. Почвы подвергаются воздействию высоких 
темпов интенсификации сельского хозяйства с 
чрезмерной эксплуатацией самых плодородных 
почв и отказом от менее продуктивных земель. 
Значительное воздействие оказывает также за-
грязнение окружающей среды, связанное с про-
мышленным производством, деятельностью гор-
нодобывающей и нефтяной отраслей (ФАО, 
2015а). 

Многочисленные исследования доказывают, 
что состояние почвенного покрова в регионе в 
последние десятилетия ухудшилось и стало близ-
ким к катастрофическому. 

В странах Центральной Азии и Южного Кавка-
за состояние почвенных ресурсов является наи-
более тяжелым из-за биофизических условий, 
вPтом числе из-за горной топографии и засушли-
вого климата. Основными факторами деградации 
почв являются здесь рост населения и связанное 
с ним антропогенное воздействие на фоне ари-
дизации климата. Страны сталкиваются с серьез-
ными проблемами, связанными с необходимо-
стью повышения сельскохозяйственного 
производства как для внутреннего потребления, 
так и на экспорт, несмотря на растущие темпы де-
градации почв и ограниченные водные ресурсы. 

Глобальное почвенное партнерство ФАО и ITPS 
выделяют (ФАО, 2017a) в настоящее время десять 
главных «почвенных угроз» (soil threats), которые 
отражают основные виды деградации почв: 
• эрозия почв (водная и ветровая);
• снижение содержания органического вещества 

в почве; 
• загрязнение почв; 
• дисбаланс питательных элементов;
• засоление/ощелачивание/осолонцевание 

почв;
• запечатывание почвы, уничтожение почвен-

ного покрова; 
• снижение почвенного биологического разно-

образия;
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• подкисление почв;
• переуплотнение почв;
• переувлажнение почв.

Несмотря на то, что угрозы для почв неравно-
мерно распределены по Евразийском региону, их 
масштабы носят континентальный характер, а 
причины часто взаимосвязаны. Угрозы, не устра-
ненные вовремя, приводят к деградации почвы 
и потере почвой способности выполнять свои 
жизненно важные экосистемные функции. Когда 
одновременно на почву воздействует несколько 
угроз, совокупный эффект имеет тенденцию усу-
гублять деградацию почвы. Последствия измене-
ния климата, как правило, влияют на содержание 
влаги в почве. ВPрайонах, где полевая влагоем-
кость почвы превышает 75%, суммарное испа-
рение увеличивается примерно на 0,3Pмм/день. 
Более частые и сильные засухи приводят к разру-
шению механизмов удержания воды в почве, что, 
в свою очередь, провоцирует эрозию и опусты-
нивание (Jones et al., 2012). Опустыниванию как 
комплексному деградационному явлению посвя-
щен разделP2.2.11.

Характерными проявлениями деградации 
почв в странах Центральной Азии являются эро-
зия и дегумификация почв пастбищных угодий в 
результате неконтролируемого перевыпаса и вы-
рубки лесов, вторичное засоление и эрозия почв 
на пахотных землях. Урожайность сельскохозяй-
ственных культур во всем субрегионе после рас-
пада Советского Союза в 1991Pг. снизилась на 20–
30%, что становится причиной ежегодных потерь 
в сельскохозяйственном производстве. Прямым 
следствием деградации почв и пахотных земель 
в течение последних десятилетий является сокра-
щение ежегодной сельскохозяйственной прибы-
ли в регионе примерно на 27% (ИСЦАУЗР, 2016).

Количественная и качественная оценка дегра-
дации почв на региональном уровне затруднена 
в связи с различием подходов к инвентаризации 
и оценке состояния земель в разных странах, а 
также критериев оценки различных видов и сте-
пени деградации почв, позволяющих объектив-
но характеризовать экологическое состояние поч-
венного покрова (Черныш, Устинова и др., 2016). 

Для глобальных оценок состояния земле-
пользования и деградации наземного покрова 
Отделом земельных и водных ресурсов ФАО в 
партнерстве с различными организациями, пре-
доставившими наилучшие имеющиеся нацио-
нальные, региональные и/или субнациональные 
базы данных о земном покрове, была создана ба-
за Global Land Cover-SHARE (GLC-SHARE) с про-
странственным разрешением 1 км2. GLC-SHARE 
содержит 11 классов земного покрова: искус-
ственные поверхности (01), пахотные земли (02), 
луга (03), участки, покрытые деревьями (04), 
участки, покрытые кустарником (05), участки с 

травянистой растительностью, водные или регу-
лярно затопляемые (06), мангровые заросли (07), 
скудная растительность (08), открытая почва (09), 
снег и ледники (10) и водоемы (11) (http://www.
fao.org/land-water/land/land-governance/land-
resources-planning-toolbox/category/details/
en/c/1036355/). 

Гармонизация различных доступных баз дан-
ных о земном покрове основана на использова-
нии системы классификации наземного покрова 
LCCS (Land Cover Classifi cation System) на основе 
данных дистанционного зондирования, разрабо-
танной ФАО (Di Gregorio, 2005) и ставшей стан-
дартным инструментом формирования легенд 
спутниковых карт. Данная система классифика-
ции учитывает следующие признаки раститель-
ности: 1) жизненные формы (древесная, кустар-
никовая, травяная, мохово-лишайниковая); 
2)Pтипы вегетативных органов (хвойные, листвен-
ные); 3) типы фенологической динамики (вечно-
зеленые, листопадные).

Международным инструментом, который по-
зволяет обеспечивать сравнимость результатов 
оценок деградации земель на глобальном и реги-
ональном уровнях, является модуль TRENDS.
EARTH (приложение для геоинформационной си-
стемы QGIS). Это основной инструмент поддерж-
ки и принятия решений по отчетности ЦУР 15.3.1 
для Конвенции ООН по борьбе с опустынивани-
ем (Куст, Андреева, Лобковский, 2018). 

Последние результаты моделирования земно-
го покрова Евразии по трем прогнозным сцена-
риям изменений климата, рекомендованным Ме-
жгосударственной экспертной комиссией по 
изменению климата (IPCC) RCP26, RCP45 и RCP85, 
указывают, что площади хвойных и смешанных 
лесов, земель, покрытых кустарниками, болота-
ми, снежным покровом и льдом, в Евразии к 
2100Pг. значительно уменьшатся. Площадь ледя-
ного и снежного покрова будет снижаться наибо-
лее быстро, в среднем на 36,44%. Площадь земель, 
покрытых кустарниками, будет уменьшаться наи-
более медленно и снизится в среднем на 5,19% 
(Fan, Bai and Yue, 2020). По некоторым данным 
(Wuepper, Borrelli et al., 2020), отмечаются силь-
ные скачки в современных темпах эрозии почв 
вдоль бывшей границы СССР. Обнаружено, что 
эрозия почв в странах бывшего СССР на 26% ни-
же, чем в соседних странах (0,77Pт на га в год).

С каждым годом появляется все больше пу-
бликаций о моделировании эрозионных процес-
сов в Евразийском регионе с использованием 
данных дистанционного зондирования и 
ГИ- технологий. Однако отмечается (Жулиев, Га-
фурова, 2019), что для территории Центральной 
Азии количество исследований, представляю-
щих данные моделирования, по-прежнему не-
достаточное. 
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Главные почвенные угрозы для экосистем Ев-
разийского региона охарактеризованы ниже. 

2.2.1. Водная и ветровая эрозия почв

По оценкам экспертов, в мировом масштабе 
различными видами деградации почв охвачено: 
водной эрозиейP— 23,7%; ветровой эрозиейP— 
11,9%; химической деградациейP— 5,1%; физиче-
скойP— 1,7% общей площади сельхозугодий (Ба-
люк, Медведєв и др., 2017). Таким образом, водная 
эрозия почв по площади распространения и раз-
мерам причиняемого ущерба является наиболее 
масштабным почвенным деградационным про-
цессом в мире. По отдельным данным (Wuepper, 
Borrelli et al., 2019), водной эрозии подвержено до 
40% территории Азии, 30% земель в Африке, 
25%P— в Европе иP— 35% в Америке. По мнению 
экспертов ФАО (FAO and ITPS, 2015), мировые по-
тери почвы вследствие эрозии составляют от 20 
до 50PГт / год. 

Прогнозы показывают (Borrelli, Robinson, 
2020), что при сохранении существующих техно-
логий землепользования в следующие десятиле-
тия процессы водной эрозии почв будут интен-
сифицироваться за счет изменения климата и 
рост общих ежегодных потерь почвы составит от 
30 до 66% от нынешнего уровня.

Эрозия почв приводит к целому ряду взаимо-
связанных негативных последствий. Прямые и 
более отдаленные, опосредованные последствия 
эрозии почв связаны между собой по принципу 
положительной обратной связи, что приводит к 
постепенному усилению эрозионных процессов, 
при прочих равных условиях, в результате сни-
жения противоэрозионной устойчивости почвы 
с нарастанием ее эродированности (Ачасова, 
2020).

В результате отрыва и выноса за пределы по-
ля верхних, наиболее гумусированных и богатых 
питательными веществами частиц почвы проис-
ходит ее истощение. СPпродуктами эрозии выно-
сится до 2Pмлн т гумуса, 964Pтыс. т азота, 678Pтыс.Pт 
фосфора, 9,4P млн т калия, а потери продукции 
земледелия от эрозии превышают 9–12Pмлн т зер-
новых единиц в год (Наукові та прикладні осно-
ви, 2010).  

Потери гумуса ведут к неблагоприятным из-
менениям структуры почвыP— слитизации, рас-
пылению, уменьшению водоустойчивости агре-
гатов, снижается водо- и воздухопроницаемость 
почв. Все это, в свою очередь, приводит к поте-
рям урожая, ухудшению его качества. Прямым 
следствием физической и биологической дегра-
дации и снижения биопродуктивности эродиро-
ванных почв, в свою очередь, является уменьше-
ние их эрозионной устойчивости, что влечет за 
собой дальнейшее нарастание эродированности, 

снижение уровня продовольственной безопасно-
сти и обострение экологических проблем. По 
оценкам (Sartori et al., 2019), в мировом масшта-
бе эрозия почв вызывает ежегодное уменьшение 
производства продовольствия (т. е. недополуче-
ние продукции) на 33,7Pмлн т. 

Следует подчеркнуть, что наиболее значи-
тельные негативные последствия эрозииP— вли-
яние на глобальные климатические процессы че-
рез изменение альбедо земной поверхности и 
дегумификацию почвы, загрязнение водных 
объектов, усиление аридизации на местном 
уровне, активизация общего процесса деграда-
ции почвP— являются неочевидными в каждый 
конкретный момент времени и плохо поддают-
ся прямым количественным измерениям. 

В Центральной Азии общая площадь, затрону-
тая водной эрозией, составляет более 30PмлнPга, 
а ветровой эрозиейP— около 67Pмлн га (ИСЦАУЗР, 
2016). Площадь эродированных почв на Южном 
Кавказе колеблется от 35 до 43% от общей площа-
ди сельскохозяйственных угодий из-за горного 
рельефа региона. 

В горных районах Центральной Азии и Южно-
го Кавказа эрозия представляет собой в какой-то 
степени естественный процесс (рис.P2.2-1). Одна-
ко ее темпы, масштабы и интенсивность возрас-
тают из-за плохого управления почвенными ре-
сурсами и горными экосистемами в целом. 

В Азербайджане ветровой, водной и иррига-
ционной эрозии подвержено 3,61 млн га, 724,6Pтыс. 
га из которых приходится на долю посевных пло-
щадей. Наиболее распространена вод ная эро-
зияP— 34,5% от общей площади, подверженной 
эрозии. По данным на 2000Pг., из 1,42Pмлн га оро-
шаемых земель страны 453Pтыс.Pга были подвер-
жены ирригационной эрозии, вPтом числе в сред-
ней и сильной степени 250Pтыс. га, слабой 203Pтыс. 
га (Гурбанов, Рамазанова, 2000).

В Узбекистане около 56% земель пустынной 
зоны и сероземного пояса подвержены ветровой 

Рисунок �.�-�.  Эрозия на склонах предгорий 
в районе озера Иссык-Куль

© Филипп Сапожников
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эрозии, ирригационной эрозии подвержено 43,8% 
орошаемых земель, из них слабо подверженныеP— 
31,5%, среднеP— 6,8%, сильноP— 5,5%. Наиболее 
интенсивно эти процессы проявляются в Самар-
кандской, Ташкентской и Кашкадарьинской об-
ластях (Национальный доклад Республики Узбе-
кистан о состоянии окружающей среды, 2020).

В Таджикистане, по данным из разных ис-
точников, этот уровень составляет от 60 до 97% 
(ИСЦАУЗР, 2016). 

В Беларуси площадь, охваченная водной эро-
зией, составляет 467Pтыс. га, ветровойP— 89Pтыс. 
га, полностью эродированные земли занимают 
около 10% территории страны.

Согласно аналитическому отчету о состоянии 
и использовании земель в Казахстане за 2016Pг., 
площадь эродированных и эрозионно-опасных 
земель составляет 90Pмлн га, из них фактически 
эродированныхP— 29,3Pмлн га. Площадь сбитых 
пастбищ составляет 17P208,4Pтыс. га (Заключитель-
ный отчет Казахстана, 2018).  

В Кыргызстане, по данным на 2015Pг., из об-
щей площади 10P625,2Pтыс. га сельскохозяйствен-
ных угодий дефляционно-опасными считаются 
5793,2P га, подверженными водной эрозииP— 
5699,8P га (Национальный доклад о состоянии 
окружающей среды Кыргызской Республики, 
2016).

В Республике Молдова площадь, подвержен-
ная водной эрозии, составляет около 878Pтыс. га, 
или 33,6% от общей площади пахотных земель 
республики (Leah, 2012). 

В Турции, где 80% почв расположены на скло-
нах круче 15%, площадь умеренной, сильной и 
очень сильной эрозии составляет 61,3Pмлн га, или 
78,7% от общей площади страны; ветровая эро-
зия активна на площади около 500Pтыс. га (Senol 
and Bayramin, 2013). 

По данным Минсельхоза Российской Федера-
ции, общая площадь эродированных, дефлиро-
ванных и дефляционно-опасных сельскохозяй-
ственных угодий страны составляет свыше 50%, 
и доля эродированных и дефлированных почв 
продолжает не уклонно увеличиваться. ВP2018Pг. 
площадь полевых обследований в рамках ежегод-
ного агропочвенного мониторинга составила 
13P822Pтыс. га, т. е. около 7% площади сельскохо-
зяйственных угодий страны. Водная эрозия была 
выявлена на площади 2048,08Pтыс. га, или 14,8% 
общей обследованной в 2018Pг. площади, и ветро-
вая эрозия (дефляция)P— на площади 1252,79Pтыс. 
га, или 9,1% (Доклад о состоянии и использова-
нии земель сельскохозяйственного назначения, 
2019). 

В южных районах черноземной зоны местами 
наблюдается полное уничтожение верхнего пло-
дородного слоя профилей пахотных почв в ре-
зультате эрозии. Так, в Воронежской области Рос-

сии местами черноземы обыкновенные, которые 
имели гумусовый горизонт мощностью 40–60Pсм 
на момент составления среднемасштабных поч-
венных карт (1980-еPгг.), трансформировались в 
эродированные агроземы карбонатные, в кото-
рых в распашку уже включен карбонатный гори-
зонт ВС (рис.P2.2-2). 

Рисунок �.�-�.  Профиль эродированного агрозе-
ма карбонатного, Российская Федерация, Воро-
нежская область

© Анна Контобойцева

В Украине общая площадь сельскохозяйствен-
ных угодий, подверженных воздействию водно-
эрозионных процессов, по разным оценкам, со-
ставляет от 13,3 до 14,4Pмлн га (FAO, 2015), ветро-
вой эрозииP— 6Pмлн га, а в годы с пылевыми бу-
рямиP— 20Pмлн га. Площадь оврагов составляет 
141,1 тыс. га, а их количество превышает 500Pтыс. 
(Наукові та прикладні основи, 2010). Площадь 
средне- и сильносмытых почв в Украине оцени-
вается в 4,5Pмлн га, в том числе 68Pтыс. га почв, 
полностью утративших гумусовый горизонт (Кон-
цепція охорони ґрунтів, 2008). До 40% площади 
пахотных земель являются эрозионно-опасными 
и требуют применения дополнительных проти-
воэрозионных мероприятий (рис.P2.2-3) (Концеп-
ція охорони ґрунтів, 2008).

По оценкам экспертов ФАО (Fileccia, Guadagni 
et al., 2014), стоимость почвы, выносимой с пахот-
ных земель Украины в количестве более 500Pмлн 
т ежегодно, эквивалентна примерно 5Pмлрд дол-
ларов США. Это означает, что из-за эрозии почв 
теряется каждый третий доллар добавленной сто-
имости в сельском хозяйстве. Оценки ФАО пока-
зывают, что на каждую тонну выращенного зер-
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копления гумуса в почве, относятся следующие: 
превращение пастбищ, лесов и естественной рас-
тительности в пахотные земли; глубокая вспашка 
почв; дренаж, использование удобрений; рас-
пашка торфяных почв; севообороты с понижен-
ным содержанием трав; эрозия почвы и лесные 
пожары. Уменьшение количества растительных 
остатков, поступающих в почву, и усиление ми-
нерализации органического вещества почвы в ре-
зультате интенсивной обработки приводят к раз-
балансированию биогеохимического цикла 
углерода. За счет эрозии за период 1850–2005Pгг. 
произошла потеря 74±18PPgC, из которых 79–85% 
приходится на сельскохозяйственные угодья и 
пастбища (Naipal et al., 2018). Согласно региональ-
ной оценке (FAO, 2015), потеря гумуса отмечает-
ся в почвах на 23–70% площадей сельскохозяй-
ственных угодий в разных странах Евразийского 
региона.

Процесс потери органического вещества раз-
личается по скорости в минеральных и торфяных 
почвах. ВPпоследней группе деградация почв по-
сле осушения может быть довольно быстрой, вы-
зывая интенсивный поток углекислого газа в ат-
мосферу, а в некоторых местах приводя к полной 
минерализации органического слоя и обнажению 
неплодородных нижележащих отложений. 

В Казахстане дегумификация почв в результа-
те эрозии происходит на площади 11,53Pмлн га 
(Заключительный отчет Казахстана, 2018). Возде-
лывание целинных земель в Казахстане привело 
к потере около 570Pмлн т углерода из почв, при-
чем значительная его часть была утрачена в ре-
зультате ветровой эрозии (FAO, 2015). 

В Российской Федерации более 56Pмлн га ми-
неральных почв земель, используемых в сельском 
хозяйстве, характеризуются потерей органиче-
ского вещества (Шоба и др., 2008). По результатам 
мониторинга содержания органического веще-
ства в почвах  Российской Федерации в 2018Pг., 
среди обследованных 99,7P млн га преобладают 
слабогумусированные почвы, которые занимают 
37,0Pмлн га (37,1% обследованной площади). Зна-
чительные территории занимают почвы, содер-
жание гумуса в которых меньше минимально-
го,P— 25,0P млн га (25,1%), в то время как доля 
сильногумусированных почв не превышает 
11,4Pмлн га (11,4%). Наибольшее количество па-
хотных земель с содержанием гумуса меньше ми-
нимального расположено в степных районах (До-
клад о состояниии использовании земель 
сельскохозяйственного назначения, 2020).

В Республике Молдова потеря органического 
вещества отмечается более чем на 1Pмлн га (Leah, 
2012). 

В Украине за последние 130Pлет потери гуму-
са в почвах лесостепной зоны составили 22%, 
вPстепнойP— 19,5%, в ПолесьеP— около 19% от на-

Рисунок �.�-). Насаждение сосны обыкновенной 
для закрепления песков, Украина 

на в Украине приходится около 10P т смытой 
почвы.  

На Глобальном симпозиуме по эрозии почв, 
проведенном в штаб-квартире ФАО 15–17P мая 
2019Pг., было заявлено (ФАО, 2019b), что «…в со-
временных условиях в результате увеличения 
численности населения и изменения климата 
природные районы становятся все меньше, аPпри-
остановление эрозии почвы и получение соответ-
ствующего уровня продуктивности земель стано-
вятся необходимыми факторами при избегании 
дальнейших нежелательных трансформаций зе-
мельных ресурсов планеты».

2.2.2. Потери почвенного органического 
вещества и усиление эмиссии СО2

Почвенное органическое вещество (ПОВ) игра-
ет ключевую роль в функционировании самих 
почв, экосистем и агроэкосистем. Увеличение его 
содержания улучшает общее здоровье и плодоро-
дие почв, их устойчивость и устойчивость сель-
ского хозяйства, что, в свою очередь, содейству-
ет укреплению продовольственной безопасности. 
ВPпоследние годы роль органического вещества 
почв в климатической системе, особенно в адап-
тации к изменению климата и смягчении его по-
следствий, была широко признана и научно под-
тверждена (CIRCASA, 2019; FAO, 2020a). 

Содержание органического вещества в почве 
и его динамика в пространстве и времени харак-
теризует уровень потенциального плодородия 
почвы. ПОВ играет важную роль в поддержании 
функций почвы из-за своего влияния на структу-
ру и стабильность почвы, удержание воды, био-
разнообразие почвы и как источник питательных 
веществ для растений. 

К основным антропогенным факторам, нару-
шающим природные процессы образования и на-

© Юрий Залавский
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чального их количества. По данным на 2010P г., 
вPстране 18,4Pмлн га характеризуются потерей ор-
ганического вещества (Лактiонова и др., 2010). 

В почвах Азербайджана (Babaev, Gurbanov, 
2010; Babaev, Gurbanov et al., 2015) в среднем на-
блюдается уменьшение содержания гумуса в 1,5–
2Pраза по сравнению с данными агрохимических 
обследований 1970–1980-хP гг. Этот негативный 
процесс больше всего развит в почвах, использу-
емых под монокультуры. 

В республиках Южного Кавказа потеря орга-
нического вещества почв, так же как и другие дан-
ные по показателям НБДЗ, не задокументирова-
на на национальном уровне, что подчеркивается, 
например, в докладе Грузии (National target 
setting, 2018). Также сложности с учетом масшта-
бов дегумификации связаны с тем, что в горных 
странах трудно разделить эрозию и потерю гуму-
са, вызванную минерализацией. 

Торфяные почвы содержат самую высокую 
концентрацию органических веществ среди всех 
почв (рис.P2.2-4). При этом торфяники в настоя-

мещения сельского хозяйства в более климати-
чески благоприятные регионы по рыночным при-
чинам. Осушенные торфяники подвергаются 
пожарам в засушливые летние периоды. ВP2010Pг. 
торфяные пожары в центре европейской части 
Российской Федерации вызвали настоящую эко-
логическую катастрофу. Также распространенной 
практикой в Российской Федерации является осу-
шение леса для повышения продуктивности ле-
са на заболоченных территориях. 

Минимизация потерь гумуса в почвах обеспе-
чивается внедрением почвозащитных техноло-
гий обработки почвы (рис.P2.2-5), противоэрози-
онных мероприятий и исключением практики 
сжигания растительности и ее остатков на полях. 
Методы управления аккумуляцией гумуса в поч-
ве при антропогенном влиянии различной ин-
тенсивности включают внедрение севооборотов 
с оптимальным соотношением культур, а также 
систем удобрения, способствующих большему по-
ступлению в почву углерода и длительному его 
пребыванию в почве. Для регулирования гумус-
ного состояния пахотных почв необходимо управ-
лять количеством и качеством поступления угле-
родсодержащих материалов в почву, а также 
процессами их гумификации путем более глубо-
кого размещения в толще почвы (>20Pсм), сроков 

Рисунок �.�-=. Неосушенное болото — сохранив-
шийся очаг естественного биоразнообразия

Рисунок �.�-5. Нулевая обработка почвы в Рос-
сии, Самарская область 

©НП «Национальное движение 
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щее время находятся под угрозой из-за добычи 
торфа, мелиорации для сельскохозяйственных 
нужд, пожаров и изменения климата.

Деградация органических почв особенно вы-
ражена в Беларуси, где сильно деградировано око-
ло 190Pтыс. га торфяных почв: торфяной слой пол-
ностью минерализован, а на площади 18,2Pтыс. га 
обнажены пески (FAO, 2015). 

В Российской Федерации минерализация тор-
фа оценивается на обширных осушенных терри-
ториях с органогенными почвами, расположен-
ными в основном на севере европейской части 
страны. Общая площадь осушенных торфяников 
оценивается в 3,86Pмлн га, но площадь сильно де-
градированных осушенных торфяных почв неиз-
вестна. Фактически обширные площади некогда 
осушенных торфяников заброшены из-за пере-
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внесения и сочетания с минеральными удобре-
ниями (Skrylnyk et al., 2019).

По оценкам, от 16 до 30% содержания углекис-
лого газа в атмосфере может быть депонировано 
в почве за счет повышения содержания органи-
ческого вещества почвы на 5–15% (Baldock, 2007; 
Kell, 2011). Для регуляции и снижения эмиссии 
СО2 из почвы предусматривается создание таких 
условий, при которых сохранялась бы масса поч-
венного органического вещества и происходило 
замедление процессов его разложения. Эти усло-
вия включают: снижение интенсивности вспаш-
ки, использование почвопокровных культур, 
обес печение баланса между отчуждением и воз-
вращением в почву питательных веществ и дру-
гие (Siabruk, 2017).

Потенциал для связывания углерода в почве в 
Центральной Азии составляет от 10 до 22 ТГ Cy-1 
(16±8PТГ Cy-1) в течение 50Pлет, что составляет 20% 
выбросов CO2 при сжигании ископаемого топли-
ва (Lal, 2004).

Парижское соглашение, совместная работа Ко-
ронивии в области сельского хозяйства и недав-
ний специальный доклад по климату и земле-
пользованию Межправительственной группы 
экспертов по изменению климата (IPCC, 2019) 
привели к созданию благоприятной политико-ин-
ституциональной среды, которая позволит под-
держивать и применять устойчивые методы 
управления ПОВ, основанные на сохранении со-
держания углерода в почвах и/или секвестрации 
атмосферного углерода. ВP2017–2020Pгг. консор-
циумом CIRCASA была подготовлена основа для 
создания Международного исследовательского 
консорциума по секвестрации углерода в землях 
в сельском хозяйстве. 

2.2.3. Техногенное загрязнение почв 

В большинстве стран ЕАПП сложилась напря-
женная ситуация с загрязнением почв в связи с 
прошлым экстенсивным развитием промышлен-
ности и сельского хозяйства в Советском Союзе, 
когда увеличение производства имело приори-
тет над безопасностью для окружающей среды 
и здоровья человека. Даже после резкого спада 
промышленного развития и уменьшения доз 
сельскохозяйственных химикатов обширные 
площади пахотных земель, пастбищ и природных 
экосистем остаются сильно загрязненными. 

Основными источниками загрязнения почв 
являются: загрязнение радионуклидами в резуль-
тате гражданских и военных ядерных программ 
СССР, локальное загрязнение из промышленных 
и горнодобывающих источников и использова-
ние пестицидов. Вопросы управления загрязнен-
ными почвами решаются в разных странах 
по-разному. Единого законодательного подхода 

в области загрязнения почв в регионе не суще-
ствует, что создает определенные препятствия 
для мониторинга и контроля загрязнения почвы, 
особенно в случае трансграничного загрязнения 
(FAO, 2018a). 

Техногенное загрязнение почв может диффуз-
но распространяться на значительные террито-
рии и иметь нечеткие пространственные грани-
цы с различными уровнями концентраций 
загрязнителей (общее диффузное техногенное за-
грязнение) либо локализоваться вблизи одного 
или нескольких источников техногенного загряз-
нения и иметь четкие пространственные грани-
цы (локальное техногенное загрязнение). Вокруг 
центров техногенных эмиссий (ТЭЦ, металлурги-
ческие и химические заводы, подземные шахты, 
карьеры рудников, транспортные сети и т. д.) 
опасные и чрезвычайно опасные уровни загряз-
нения почв установлены в пределах 5–15Pкм. Кон-
стантное и периодическое действие фактора тех-
ногенного химического загрязнения определяет 
химическую деградацию почвенного покрова. 

Обширные территории Евразии пострадали от 
загрязнения радионуклидами. Самым печально 
известным районом радионуклидного загрязне-
ния является Чернобыль (Украина), где в апреле 
1986P г. произошла авария на атомной электро-
станции. ВPУкраине загрязненная в результате ка-
тастрофы площадь оценивается в 8,40P млн га, 
вPБеларусиP— около 0,25Pмлн га, в Российской Фе-
дерацииP— до 5,51Pмлн га. Основной загрязняю-
щий агентP— цезий-137. ВPРоссийской Федерации 
есть и другие объекты с остаточной радиоактив-
ностью, связанные с ядерными авариями 1949, 
1957 и 1967Pгг. на Урале и в Западной Сибири. Дру-
гим важным источником загрязнения является 
зона советских ядерных испытаний на полигонах 
Капустин Яр (в Российской Федерации), Семей 
(бывший Семипалатинск) и Лира в Казахстане. На 
ядерном полигоне в Семей радиоактивному за-
грязнению подверглись около 2Pмлн га сельско-
хозяйственных земель. КP радионуклидам отно-
сятся изотопы тория, бария и радия. Другие 
локальные источники радиоактивных веществ 
связаны с урановыми рудниками в Казахстане, 
Узбекистане и Кыргызстане. Ситуация особенно 
опасна в Кыргызстане, где урановые рудники рас-
положены в основном на крутых склонах и ради-
онуклиды могут легко мигрировать в долины, ис-
пользуемые для сельского хозяйства (FAO, 2018a).

Точное количество участков локального за-
грязнения почв вокруг промышленных и горно-
добывающих объектов в Евразийском регионе не 
зафиксировано. Ориентировочное количество за-
грязненных участков в Турции находится в диа-
пазоне 1000–1500, из которых 5–10% считаются 
участками, требующими восстановления (Burcu 
Ozkaraova Gungor, 2008). ВPРоссийской Федерации 



��

ГЛАВА 2. ПРОЦЕССЫ И МЕХАНИЗМЫ ДЕГРАДАЦИИ ПОЧВ 

ежегодно изучается только 35–40Pучастков, с не-
которым перекрытием из года в год, для монито-
ринга динамики на наиболее загрязненных участ-
ках. Очевидно, что количество потенциально 
загрязненных территорий намного больше. 

В Азербайджане площадь загрязненных почв 
оценивается в 33P300Pга, в том числе 11P143Pга 
загрязнены продуктами нефтехимии, около 
11P000Pга находятся под продуктами добычи по-
лезных ископаемых и 5000P га находятся под 
строительным мусором. ВP Беларуси большая 
часть загрязненных почв находится в городской 
среде (78P тыс. га) и вокруг автомагистралей 
(119Pтыс. га), в то время как из сельскохозяй-
ственных земель загрязнены только 10Pтыс. га. 
ВPКазахстане земли, загрязненные тяжелыми ме-
таллами и радиоактивными веществами, зани-
мают около 21,5Pмлн га. ВPРоссийской Федера-
ции площадь почв, загрязненных тяжелыми 
металлами, составляет около 730P тыс. га, а 
нефтью и побочными продуктами превышает 
100Pтыс. га. Общая площадь загрязненных почв 
оценивается в 3,6Pмлн га, вPтом числе 1,4Pмлн га 
сельскохозяйственных земель.

В Российской Федерации на фоне медленного 
улучшения показателей загрязнения атмосфер-
ного воздуха и водных объектов загрязнение почв 
не снижается. Это свидетельствует о том, что су-
ществующие меры государственного регулиро-
вания не обеспечивают предотвращение загряз-
нения почв и ликвидацию существующего. По 
данным Росгидромета, в городах, расположенных 
в зоне влияния деятельности металлургических 
производств (Верхняя Пышма, Каменск-Ураль-
ский, Кировград, Невьянск, Нижний Тагил, Пер-
воуральск, Ревда, Реж, Свирск и других), содер-
жание токсичных тяжелых металлов (свинца, 
кадмия, меди, цинка и других) превышает гиги-
енические нормативы. ВPэтих, преимущественно 
небольших, городах загрязненные почвы исполь-
зуются в сельскохозяйственных целях, в резуль-
тате чего овощи, ягоды, куриные яйца и другая 
продукция может содержать повышенные содер-
жания этих металлов (Доклад о человеческом раз-
витии, 2017). 

Статус зоны чрезвычайной экологической си-
туации в Российской Федерации получили горо-
да, в которых зафиксирован высокий уровень за-
грязнения окружающей среды канцерогенным 
бенз(а)пиреном: Братск, Каменск-Уральский, Че-
реповец, Шелехов, где находятся алюминиевые 
заводы; Нижний Тагил и Магнитогорск, где рас-
положены крупные металлургические заводы; 
«никелевый» Орск в Оренбургской области; «ди-
оксиновый» Чапаевск; Ангарск и Новокуйбы-
шевскP— с нефтеперерабатывающими предприя-
тиями; Новочеркасск Ростовской области, где 
находится крупнейший в Европе электродный за-

вод (Доклад о человеческом развитии, 2017).
В таких странах, как Азербайджан, Туркмени-

стан, Казахстан и Российская Федерация, нефтя-
ная промышленность является одним из основ-
ных источников загрязнения. ВP Российской 
Федерации около 30Pтыс. га оленьих пастбищ по-
теряно из-за разливов нефти. ВPнефтеносных рай-
онах Западного Казахстана и Торгайской равни-
ны на площади более 500Pтыс. га большие участки 
почвенного покрова загрязнены нефтью и ради-
оактивными материалами, высокие уровни засо-
ления промышленными сточными водами и на-
блюдается технологическая трансформация 
почвенного ландшафта.

Перечень горячих точек загрязнения почв в 
Центральной Азии приведен в материалах Гло-
бального симпозиума по загрязнению почв (FAO, 
2018a). ВPдокументе отмечается, что несмотря на 
то что проблема загрязнения почв стоит во всех 
странах ЕАПП, наиболее обширное и сильное за-
грязнение наблюдается в Казахстане, Кыргызста-
не, Российской Федерации и Украине. Основны-
ми загрязнителями являются тяжелые металлы, 
продукты нефтегазовой отрасли и средства защи-
ты растений.

В Украине, по оценкам отдела охраны почв 
ННЦ «ИПА имени А. Н.PСоколовского», установле-
но, что общая площадь загрязненных земель со-
ставляет около 8,6P млн га, из них 4,2P млн гаP— 
радиационно загрязненные земли; 1,6Pмлн гаP— 
земли, загрязненные тяжелыми металлами; 
2,8Pмлн гаP— земли, загрязненные токсикантами 
органической и неорганической природы. Пло-
щади загрязнения почв предприятиями черной 
и цветной металлургии составили 36Pтыс. га, кок-
сохимическими заводамиP— 888Pтыс. га, отвала-
ми шахтP— почти 306Pтыс. га. Площади придорож-
ных полос, почвы которых имеют опасную 
категорию загрязнения тяжелыми металлами, со-
ставляют 25,8Pтыс. га.

Вследствие чрезмерной концентрации про-
мышленного производства и высокой урбаниза-
ции в Украине образованы зоны опасного уров-
ня загрязнения природной среды, особенно в 
Запорожской, Днепропетровской, Донецкой, Лу-
ганской областях, в отдельных районах нефтедо-
бычи Львовской и Ивано-Франковской областей. 

По данным ежегодных национальных докла-
дов о состоянии окружающей природной среды, 
в Украине в наиболее загрязненных городах (Ал-
чевск, Константиновка, Мариуполь) среднее со-
держание тяжелых металлов в почве превыша-
ет ПДК в 30P раз. Зачастую очаги техногенного 
загрязнения охватывают и земли сельскохозяй-
ственного назначения, расположенные в преде-
лах расширяющихся городов. Однако несовер-
шенство методологии проведения обследований 
и оценки степени загрязнения заставляет крити-
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чески отнестись к приведенным цифрам. Как пра-
вило, очаги техногенного загрязнения высокого 
и чрезвычайно высокого уровня являются локаль-
ными и не оказывают значительного влияния на 
состояние сельскохозяйственных угодий в целом. 
Главным фактором загрязнения почв урбанизи-
рованных территорий Украины является пироге-
нез, обусловленный сжиганием топлива, твердых 
бытовых и промышленных отходов, процессами 
выплавки металлов, термического преобразова-
ния каустобиолитов, сжигания известково-кар-
бонатных и силикатных веществ при производ-
стве строительных материалов. Сложные по 
строению ареалы рассеяния загрязняющих ве-
ществ зафиксированы: в АлчевскеP— Ni, F, в Вин-
ницеP— Zn и Cu, в КиевеP— Hg, в Константинов-
кеP— Zn, в Кривом РогеP— Cd, вPМариуполеP— SO4

2–, 
в НиколаевеP— Pb, в ПолтавеP— Mn и Ni, вPШост-
кеP— Mn (Тютюнник, Горлицкий, 2000).

Благодаря высокой поглотительной способно-
сти и слабощелочной реакции среды черноземы 
основных индустриальных регионов Украины 
(Донбасс, Кривбасс, район Мириуполя, Среднее 
Приднепровье и т. д.) обладают повышенной 
устойчивостью к техногенному загрязнению и 
способны удерживать значительное количество 
тяжелых металлов. Вследствие этого влияние 
большинства промышленных предприятий на на-
копление подвижных и потенциально доступных 
форм тяжелых металлов оказалось далеко не та-
ким катастрофическим, как могло бы быть.

2.2.4. Дисбаланс биофильных элементов 

Нарушение баланса биофильных элементов 
в связи с их выносом из почвы с сельскохозяй-
ственной продукцией приводит к снижению про-
дуктивности и устойчивости агроландшафтов. 
Многие страны ЕАПП, экспортирующие сельско-
хозяйственную продукцию, ежегодно вывозят за 
пределы страны значительное количество пита-
тельных веществ, которые не полностью компен-
сируются внесенными удобрениями и другими 
статьями их поступления в почву. Так, по эксперт-
ной оценке, в 2019Pг. из Украины с зерном пше-
ницы и кукурузы было вывезено не сбалансиро-
ванных удобрениями 117Pтыс. т азота, 137Pтыс. т 
фосфора и 85Pтыс. т калия.

В Азербайджане на 1,5–2,0P млн га пахотных 
почв наблюдается отрицательный баланс пита-
тельных веществ (Babaev, Gurbanov, 2010). Основ-
ной причиной является недостаток внесения 
органических и минеральных удобрений и отсут-
ствие севооборота.

По результатам мониторинга почв Российской 
Федерации по показателям фосфатного режима 
в 2018Pг., из 100,3Pмлн га обследованной пашни 
21,9Pмлн га, или 21,8%, занимают почвы с очень 

низким и низким содержанием подвижного фос-
фора, 37,4P млн га, или 37,2%,P — со средним, 
21,1Pмлн га, или 21,0%,P— с повышенным, 12,3Pмлн 
га, или 12,3%,P— с высоким и 7,7Pмлн га, или 7,6%,P— 
с очень высоким. Результаты мониторинга калий-
ного режима показали, что из 98,9Pмлн га обсле-
дованной пашни наибольшую площадь занимают 
почвы с повышенным содержанием обменного 
калияP— 27,4Pмлн га, что составляет 27,7% (Доклад 
о состоянии и использовании земель сельскохо-
зяйственного назначения, 2019).

Потери NPK в земледелии Украины, несмотря 
на определенный прогресс в этом вопросе, пока 
превышают их поступление со средним дефици-
том 36Pкг/га, причем в структуре потребления ми-
неральных удобрений украинскими агропред-
приятиями доля азота составляет более 68%.

До 1990Pг. в Украине на 90% пашни в среднем 
вносили на 1Pга около 150Pкг действующего ве-
щества удобрений с соотношением N : P : K = 
= 1 : 0,7 : 0,7. Начиная с 2000Pг. уровень примене-
ния удобрений в земледелии Украины постоян-
но растет и в настоящее время составляет около 
60% вышеупомянутого. 

В целом в странах СНГ в последние годы тем-
пы роста применения удобрений замедлились 
из-за их значительного подорожания, что по-
буждает агропроизводителей вести поиск более 
дешевых предложений на рынке удобрений, ис-
пользовать альтернативные источники попол-
нения баланса питательных веществ в поч вах и 
изменять соотношение элементов питания в си-
стеме удобрения. 

Среди стран ЕАЭС (Армения, Беларусь, Казах-
стан, Кыргызстан, Российская Федерация) Бела-
русь характеризуется наиболее высокой урожай-
ностью во многом за счет значительных объемов 
внесения минеральных удобрений. Так, на 1P га 
посевов в Беларуси вносится 110Pкг минеральных 
удобрений и 6,6Pт органических удобрений. При 
этом в 2018Pг. по сравнению с 2014Pг. внесение ми-
неральных удобрений сократилось на 32%. 

В Российской Федерации объемы их исполь-
зования существенно нижеP— всего 56Pкг мине-
ральных и 1,5Pт органических удобрений на 1Pга 
посевных площадей в год. Однако в отличие от 
Беларуси за рассматриваемый период внесение 
минеральных удобрений увеличилось на 40%. 
Обеспечение воспроизводства плодородия почв, 
включая максимальное использование ресурсов 
органического вещества, будет способствовать 
дальнейшему росту урожайности и сокращению 
масштабов деградации сельскохозяйственных зе-
мель (Киселев, Ромашкин, 2020). 

В то же время сохраняется риск чрезмерного 
применения удобрений в земледелии, что опре-
деляется преимущественно экономическими 
причинами, специализацией производства, уров-
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нем технического и технологического оснащения, 
а также почвенно-климатическими условиями. 
Реальная опасность избыточного внесения удо-
брений характерна прежде всего для территорий 
с гидротермическим коэффициентом увлажне-
ния Селянинова (ГТК) больше 1,0 и промывным 
или периодически промывным водным режи-
мом, а также залеганием грунтовых вод не боль-
ше 2–3Pм, что характерно для лугово-болотных, 
луговых и оглеенных почв, а также для аллюви-
альных почв. Эффективность азотных удобрений 
в этих условиях высокая, но возможны чрезмер-
ные потери азота с фильтрационными водами. 
ВPчастности, вымывание биогенных элементов из 
дерново-подзолистой супесчаной почвы Украи-
ны варьирует в таких пределах: нитраты (в пе-
ресчете на азот)P— 2,9–43Pкг/га, фосфор (в пересче-
те на Р2О5)P— 2,8–7,8Pкг/га, калий (в пересчете на 
К2О)P— 3,0–14Pкг/га. Наибольшие потери отмече-
ны в почве под паром и пропашными культура-
ми. Чтобы уменьшить эти потери, нужно вносить 
азотные удобрения весной под предпосевную 
культивацию и одновременно с посевом, а нор-
му внесения дифференцировать (1/3 до посева, 
2/3 в подкормки). 

Систематическое нерациональное примене-
ние высоких доз удобрений может привести к се-
рьезным нарушениям в биогеохимическом ци-
кле питательных веществ, ухудшению качества 
продукции, почвы и природных вод, особенно при 
несоблюдении севооборотов, насыщении струк-
туры посевов техническими культурами, вокруг 
крупных животноводческих и птицеводческих 
комплексов, в орошаемом интенсивном земле-
делии и т. д. 

С другой стороны, многочисленные исследо-
вания свидетельствуют о том, что негативное вли-
яние минеральных удобрений часто преувеличи-
вается. СPэкологической точки зрения их нельзя 
ставить в один ряд с пестицидами или техноген-
ными загрязнителями. Об этом свидетельствуют 
статистические данные. Так, в Украине ежегодно 
на каждый гектар сельскохозяйственных угодий 
(в том числе и пашни) с атмосферными осадка-
ми поступает 30–500Pг  тяжелых металлов (кад-
мия 9–30Pг). Учитывая, что содержание тяжелых 
металлов в фосфорных удобрениях колеблется в 
пределах 15–250Pмг/кг, даже при норме внесения 
200Pкг/га (40Pкг/га Р2О5) в почву поступает только 
3–80Pг тяжелых металлов на гектар (0,6–6Pг/га кад-
мия). Таким образом, поступление тяжелых ме-
таллов в почву с минеральными удобрениями, 
как правило, на порядок ниже в сравнении с тех-
ногенными источниками. Более того, традицион-
ные виды удобрений не приводят к существен-
ному загрязнению почвы тяжелыми металлами, 
но могут увеличивать дефицит для растений та-
ких необходимых микроэлементов, как цинк, 

медь, марганец, кобальт, для которых складыва-
ется отрицательный хозяйственный баланс.

Таким образом, рациональная система удо-
брения должна предусматривать обязательную 
оценку негативного влияния агрохимикатов на 
агроценозы и его минимизацию, сохраняя при 
этом высокую эффективность.

В 2019Pг. ФАО опубликовала «Международный 
кодекс поведения в области устойчивого исполь-
зования удобрений и управления ими» (Кодекс 
по удобрениям) на шести языках (английский, 
арабский, китайский, французский, русский, ис-
панский) (ФАО,  2019а). Кодекс по удобрениям соз-
дан в ответ на рекомендацию Комитета по сель-
скому хозяйству (КСХ) ФАО ООН о повышении 
безопасности пищевых продуктов и безопасном 
применении удобрений, а также служит ответом 
на декларацию о загрязнении почв третьей Ас-
самблеи ООН по окружающей среде. При этом Ко-
декс призван поддерживать реализацию ДРП 
УУПР.

Кодекс по удобрениям разработан с целью ока-
зания помощи заинтересованным сторонам в соз-
дании систем контроля за производством, распро-
странением (включая продажу), качеством, 
управлением удобрениями и их применением для 
устойчивого развития сельского хозяйства и до-
стижения целей устойчивого развития путем со-
действия комплексному, экономичному и эффек-
тивному использованию качественных удобрений.

Документ содержит четкие рекомендации 
правительствам всех стран мира установить за-
конодательные нормы по ограничению продажи 
иPприменения удобрений в случае превышения 
вPних тяжелых металлов и других загряз няющих 
веществ, которые могут попасть в почву. Кодекс 
по удобрениям призывает правительства и про-
изводителей удобрений обеспечивать четкую 
маркировку удобрений, включающую инфор-
мацию о содержании загрязняющих веществ (в 
том числе тяжелых металлов) и о потенциаль-
ном воздействии на окружающую среду и здо-
ровье людей.

В Кодексе по удобрениям неоднократно обра-
щается внимание на необходимость соблюдения:
• севооборотов, возделывания зернобобовых и 

других бобовых культур, сидератов и зеленых; 
• использования всех источников органических 

удобрений, включая вторично переработан-
ные материалы,P— таких как сточные воды, 
осадок сточных вод, биосолиды, компост;

• первоначального регулирования почвенных 
свойств, препятствующих использованию пи-
тательных веществ удобрений;

• всесторонней проверки эффективности доба-
вок, таких как биостимуляторы и ингибиторы.
Форма азотных удобрений и способ их внесе-

ния также немаловажны в отношении вымыва-
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ния нитратного азота. ВPусловиях повышения цен 
на минеральные удобрения многие агропроизво-
дители стремятся использовать более дешевые 
жидкие формы азотных удобрений, такие как без-
водный аммиак или аммиачная вода, вместо тра-
диционных гранулированных форм. СPодной сто-
роны, благодаря взаимодействию аммиака 
удобрений с почвенно-поглощающим комплек-
сом в почве он находится в обменной форме, что 
сокращает опасность нисходящей миграции ми-
нерального азота. СPдругой стороны, одноразовое 
внесение необоснованно высоких доз безводного 
аммиака в ленту при благоприятных для нитри-
фикации гидротермических условиях может при-
вести к формированию очагов накопления ни-
тратов и промыванию их за пределы профиля.

На протяжении последних 20Pлет стоимость 
1Pкг азота в наиболее распространенной форме 
азотной селитры соответствовала стоимости 4,7–
7,1P кг зерна группы зерновых и зернобобовых 
культур. Это сдерживает стремления агробизнеса 
получить максимум прибыли за счет наращива-
ния норм применения минеральных удобрений, 
поскольку окупаемость их при этом снижается. 
Однако соотношение N : P : K в составе применя-
емых в Украине удобрений в целом характеризу-
ется большей долей азота, чем в мире (1 : 0,20 : 0,27 
и 1 : 0,39 : 0,27 соответственно). Подобное преоб-
ладание азотной составляющей в системе удо-
брений ведет к усилению минерализации орга-
нического вещества почв, что усугубляется 
современной структурой посевных площадей с 
преобладанием пропашных культур и необходи-
мостью периодической вспашки в технологии их 
выращивания. 

Наряду с этим оптимизация азотного питания 
растений невозможна без дальнейшего развития 
его биологической составляющей. Увеличение в 
севооборотах доли бобовых, их селекция в на-
правлении увеличения азотфиксации, внедрение 
промежуточных сидеральных культур должны 
обеспечивать постепенное возрастание роли био-
логического азота в отечественном земледелии. 
Важно также соблюдение оптимальных соотно-
шений N : S и N : P в системах удобрения и своев-
ременное устранение явлений дисбаланса пита-
ния растений. По данным А. С.P Заришняка и 
В. В.PИваниной (2013), для достижения сбаланси-
рованного состояния черноземов оподзоленных 
в севооборотах с сахарной свеклой, требующих 
внесения высоких доз азота, необходимо сочета-
ние внесения побочной продукции и запашки по-
жнивных сидератов (горчицы белой), что эквива-
лентно внесению 13,3Pт/га навоза. КPсожалению, 
недостаточная влагообеспеченность черноземов 
степной зоны и континентальной части лесосте-
пи не позволяет успешно практиковать промежу-
точные посевы сидеральных культур.

2.2.5. Природное и антропогенное засоление 
и осолонцевание почв

Засоление является глобальной проблемой че-
ловечества и одним из факторов, усиливающих 
процесс опустынивания и влияющих на продо-
вольственную безопасность стран региона.

Существуют разные подходы к определению 
засоленных почв. Согласно ДСТУ 7827:2015 (2017), 
к засоленным относят почвы, в которых содер-
жание водорастворимых солей (хлоридов, суль-
фатов и гидроксидов) превышает порог токсич-
ности. Согласно нормативам (ФАО, 2017b), к 
категории засоленных (Salt-affected soils) относят 
почвы,содержащие хотя бы в одном горизонте 
почвенного профиля легкорастворимые соли или 
их ионы в количествах, превышающих порог ток-
сичностиP— максимально допустимое количество 
солей, которое не вызывает угнетения растений. 
ВPгруппе засоленных почв выделяют засоленные 
почвы без солонцового горизонта (солончаки и 
другие засоленные почвы без солонцового гори-
зонта) и с выраженным солонцовым горизонтом 
(солонцы и солонцеватые почвы). 

Выделяют два типа засоления почв: первич-
ное природное засоление и вторичное (антропо-
генное) засоление, вызванное деятельностью че-
ловека. Этот процесс наиболее распространен в 
засушливых районах, обычно в понижениях ре-
льефа. 

Причины засоления почв многофакторны, 
сложны и различаются по странам Евразийского 
региона, но в значительной степени обусловле-
ны чрезмерной эксплуатацией природных ресур-
сов, в частности за счет неустойчивых и нераци-
ональных методов ведения сельского хозяйства, 
землепользования и неурегулированного управ-
ления водными ресурсами, которые усугубляют-
ся под влиянием изменений климата, засух и дру-
гих экстремальных ситуаций (ФАО, 2017b).

Первичное засоление происходит естествен-
ным образом, процессы естественного соленако-
пления привязаны к определенным типам релье-
фа, геоморфологическим и гидрогеологическим 
условиям. Они развиваются в областях с высоким 
уровнем грунтовых вод, плохой сточностью и дре-
нируемостью. Основными источниками засоле-
ния почв являются соли материнских пород, ми-
нерализованные грунтовые воды, поверхностные 
воды и эоловое перемещение солей.

Вторичное (антропогенное) засоление почв 
проявляется в результате антропогенного изме-
нения природных почвенно-галогеохимических 
условий. Оно может быть обусловлено подъемом 
грунтовых вод на орошаемых и подтопляемых 
землях, мобилизацией солевых запасов подсти-
лающих пород, поступлением солей с ороситель-
ными водами повышенной минерализации и ря-
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дом других факторов, приводящих к аккумуляции 
солей в почвах (Стратегія збалансованого вико-
ристання, 2012). Поэтому перед началом поливов 
необходимо обязательно проводить оценку при-
годности участка для орошения на основании ря-
да показателей, чтобы предотвратить развитие 
деградационных процессов.

Территории, подверженные естественному за-
солению, занимают значительно большие площа-
ди, чем те, которые засоляются в результате оро-
шаемого земледелия.

Засоленные почвы распространены почти во 
всех странах Евразийского региона. По химиче-
скому составу солей в Евразийском регионе пре-
обладают почвы сульфатного типа засоления. Об-
щая площадь земель, подверженных засолению, 
оценивается приблизительно в 242Pмлн га. Сосре-
доточены эти земли преимущественно в Азер-
байджане, Казахстане, Российской Федерации, 
Туркменистане, Узбекистане и Украине (ФАО, 
2017b). 

Засоленные и натриевые почвы широко рас-
пространены в регионе Центральной Азии и Кав-
каза, в частности, в Центральной Азии, где от 40 
до 80% орошаемых земель страдают от засоления 
и/или перенасыщения водой (ФАО, 2015b). 

В Республике Азербайджан около 633,8Pтыс. га 
орошаемых земель (43,8%) в различной степени 
засолены, из которых 429,8P тыс. га (68%) и 
139,8Pтыс. га (22%) характеризуются слабой и сред-
ней степенью засоления почв, и около 66,2Pтыс. 
га (0,4%)P— сильнозасоленные почвы. Основные 
очаги распространены на Кура-Араксинской низ-
менности и Апшеронском полуострове (ФАО, 
2017b). Около 45% орошаемых земель в Азербайд-
жане являются солончаками (АКВАСТАТ, 2012).

Площадь засоленных почв в Казахстане (вPтом 
числе солонцеватых, щелочных почв и сочетаний 
с другими почвами) составляет 111,55Pмлн га, или 
41% от всей территории страны (Боровский, 1982). 
На большей части этих площадей отмечается 
естественная минерализация из-за присутствия 
морских отложений. 

В Кыргызстане, по данным на 2015Pг., из общей 
площади 10P625,2Pтыс. га сельскохозяйственных 
угодий засоленные почвы занимают 1626,0Pтыс 
га, солонцеватыеP— 658,4Pтыс. га (Национальный 
доклад о состоянии окружающей среды Кыргыз-
ской Республики, 2016).

В Российской Федерации около 21% общей 
площади сельскохозяйственных земель относят-
ся к категории засоленных, из них 16,3P млн га 
(около 9%) составляют засоленные (несолонцо-
вые) почвы и более 23Pмлн га (12,5%) приходится 
на засоленные почвы солонцовых комплексов. 
Наиболее широко распространены засоленные 
почвы на юге России в пределах полупустынной, 
сухостепной, степной и лесостепной зон (Засо-

ленные почвы, 2006). На территории европейской 
части страны общая площадь почв с растворимы-
ми солями в верхнем метре достигает 23,3Pмлн га, 
из них половинаP— солончаковые почвы (с рас-
творимыми солями в слое глубже 30Pсм), около 
25%P— засоленные с поверхности. Преобладают 
почвы сульфатного и хлоридно-сульфатного за-
соления (>50% площади засоления). Щелочные 
содово-засоленные почвы и почвы с участием со-
ды составляют около 6% (Хитров, Рухович и др., 
2009). 

Засоленные почвы также широко распростра-
нены в Туркменистане и охватывают 14,1Pмлн га, 
или 28,7% от общей площади страны (Панкова, 
1992), причем сосредоточены они на западе, вбли-
зи Каспийского моря. До 68% от общей площади 
орошаемых почв в Туркменистане затронуты 
чрезмерным засолением (ФАО, 2013a). 

Площадь засоленных почв в Узбекистане со-
ставляет 20,8Pмлн га, или 46,5% территории стра-
ны (Кузиев, Сектименко, 2009). ВP2007Pг. площади 
в различной степени засоленных орошаемых зе-
мель в республике достигали 2154,7Pтыс. га, что 
составляло 50,3% от общей площади орошаемых 
земель (Национальный доклад Республики Узбе-
кистан о состоянии окружающей среды, 2020). 
Грунтовые воды залегают менее чем в двух ме-
трах от поверхности примерно на одной трети 
площадей орошаемых земель в Узбекистане, при-
чем 51% орошаемых земель страдают от чрезмер-
ного засоления почвы (ФАО, 2013a). 

Засоленные почвы в Украине занимают отно-
сительно небольшую площадь (около 7%)P — 
1,92Pмлн га, из них 1,71Pмлн га в сельскохозяй-
ственном использовании. Среди орошаемых 
земель насчитывается около 350Pтыс.Pга засолен-
ных, из них 70–100Pтыс.Pга вторично засоленных 
почв (Стратегія збалансованого використання, 
2012).

Площадь солонцовых почв, в составе поглоща-
ющего комплекса которых содержится опреде-
ленное количество катионов натрия и калия, при-
дающих почвам неблагоприятные химические, 
физико-химические и водно-физические свой-
ства, в Украине составляет 2,8Pмлн га (рис. 2.2-6). 
Солонцы не образуют сплошных массивов, а за-
легают отдельными пятнами различной площа-
ди и конфигурации среди зональных почв, обра-
зуя комплексы.

Проблема использования засоленных почв 
особенно обостряется в условиях изменения кли-
мата, увеличения частоты засух, которые пред-
ставляют риски для ведения земледелия в усло-
виях засушливых и полузасушливых зон. Засухи 
способствуют активизации процессов засоления 
и аккумуляции солей в верхних горизонтах, что 
негативно влияет на рост и развитие сельскохо-
зяйственных культур, ограничивает производство 
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висит от качества поливных вод, исходных 
свойств почв, определяющих их устойчивость к 
развитию деградационного процесса.

Таким образом, проблема использования и 
мелиорации засоленных и солонцовых почв для 
стран Евразийского региона является актуальной 
и требует разработки комплекса мероприятий по 
устойчивому управлению и повышению их пло-
дородия. 

2.2.6. Нарушенные и неиспользуемые земли, 
запечатывание почв

Запечатывание почвы вызывает полную поте-
рю почвенных свойств и препятствует выполне-
нию почвой важных экологических функций. 
Уменьшаются потоки газа, воды и энергии, что 
влияет на биоразнообразие почвы. Снижаются 
водоудерживающая способность, способность по-
чвы поглощать атмосферные осадки и подпитка 
почвы грунтовыми водами, что приводит к уве-
личению риска наводнений. На наземное биораз-
нообразие влияет фрагментация местообитаний 
и нарушение экологических коридоров. Таким 
образом, даже небольшие участки запечатанной 
почвы могут оказывать косвенное воздействие 
на большие пространства. 

В Евразийском регионе площадь застроенных 
земель невысока по отношению к общей площа-
ди региона. Однако в окрестностях крупных го-
родов происходит интенсивное изъятие сельско-
хозяйственных угодий и лесов под жилищное 
строительство и объекты инфраструктуры зача-
стую с полным уничтожением плодородных почв.

По данным Росреестра, за период 2010–2018Pгг. 
площадь земель застройки увеличилась на 6,5%, 
под дорогамиP— на 2,0%, площадь нарушенных 
земель увеличилась на 7,2%, земель под поли-
гонами отходов, свалкамиP— на 12,3%. ВPцелом 
по Российской Федерации за 2018P г. площадь 
нарушенных земель составила 1072,4Pтыс. га, 
что на 9,9Pтыс. га больше по сравнению с 2017Pг. 
(1062,5Pтыс. га). 

2.2.7. Снижение биоразнообразия в почвах

Интенсивное развитие современного аграр-
ного производства вынуждает общество все ча-
ще ставить перед собой задачи по реализации 
Конвенции о биологическом разнообразии ООН, 
проводить оценку состояния биоразнообразия 
почв на уровне государств, прогнозировать угро-
зы. Для усиления работы в этом направлении и 
формирования ответственной политики ФАО и 
ГПП подготовлена основательная информация о 
национальных оценках состояния биоразно-
образия почв, политике содействия сохранению 
и устойчивому использованию биоразнообразия 

Рисунок �.�-4. Засоленные почвы в сухостепной 
зоне Украины 
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сельскохозяйственных культур и, следовательно, 
оказывает негативное воздействие на продоволь-
ственную безопасность. Потери урожайности в 
засушливых районах из-за засоленности почвы 
достигают от 18–26% до 43%. 

Высокие концентрации водорастворимых со-
лей в почве приводят к повышению осмотическо-
го давления почвенного раствора и ухуд шению 
обеспечения растений водой из-за недостаточ-
ной всасывающей силы корневых систем. ВPре-
зультате снижается транспирация, замедляется 
фотосинтез, ухудшается минеральное питание 
растений, нарушается нормальное соотношение 
элементов минерального питания. Исчезают мно-
гие виды растительных организмов, появляются 
новые растения-галофиты (солянка и др.). Умень-
шается генофонд наземных популяций в связи с 
ухудшением условий жизни организмов, усили-
ваются миграционные процессы.

Поэтому вторичное засоление является одним 
из деградационных процессов, влияющих на эко-
логическое состояние земель.

При орошении минерализованными водами в 
почвах может развиваться вторичная солонцева-
тость в результате насыщения коллоидного ком-
плекса натрием и калием. Они, как и солонцы, 
характеризуются неблагоприятными агрофизи-
ческими свойствами, неудовлетворительной ма-
кро- и микроструктурностью, но отличаются 
меньшей степенью проявления указанных нега-
тивных свойств. 

Установлена стадийность процесса ирригаци-
онного осолонцевания. На первой стадии проис-
ходит поглощение натрия в первые 2–3Pгода оро-
шения, затем стабилизация его содержания в 
пахотном слое, а в дальнейшем расширение про-
цесса сорбции натрия вглубь профиля с повыше-
нием степени солонцеватости от слабой до сред-
ней и сильной (Наукові основи охорони, 2009). 

Степень развития процесса осолонцевания за-



�'

ГЛАВА 2. ПРОЦЕССЫ И МЕХАНИЗМЫ ДЕГРАДАЦИИ ПОЧВ 

Биологическая деградация техногенно загряз-
ненных почв определяется как процесс стойких 
изменений биологических свойств почвы и про-
является в изменении численности микроорга-
низмов, уменьшении видового разнообразия и 
нарушении оптимального соотношения разных 
видов почвенной мезо- и микрофауны, разви-
тии патогенной микрофлоры и изменении ин-
тенсивности протекания биохимических про-
цессов (Колесников и др., 1999; Левин и др., 1989). 
Должным образом оценить уровень техногенно-
го воздействия на формирование деградации 
возможно при помощи биологических показате-
лей. Несмотря на то что для биологических пока-
зателей характерна вариабельность и динамич-
ность и, кроме того, они не являются генетически 
детерминированными (зависят от влажности и 
температуры почвы), однако у них наблюдается 
высокая информативность и с их помощью воз-
можно всесторонне оценивать экологическое со-
стояние почвы. Такими показателями являются 
общая численность и численность основных эко-
лого-трофических групп микроорганизмов и их 
соотношение (показатели олиготрофности и ми-
нерализации-иммобилизации азота и др.), фер-
ментативная активность почвы, продуцирование 
двуокиси углерода, нитрифицирующая, аммони-
фицирующая способность, интегральные показа-
тели биогенности почвы, ее биологической ак-
тивности, общего биологического состояния 
почвы, общая продуктивность почвенной систе-
мы (Дуда и др., 1980; Андреюк и др., 1988; Андре-
юк и др., 1981). Характер изменений биологиче-
ских показателей зависит от типа антропогенной 
нагрузки, ее длительности и интенсивности вли-
яния на почву, взаимодействия с другими при-
родными и антропогенными факторами. 

Микробиологические и биохимические пока-
затели позволяют определить глубину влияния 
антропогенной нагрузки уже на ранних стадиях 
и провести интегральную оценку состояния по-
чвы и ее биоценоза (Андреюк и др., 1981; Медве-
дева и др., 1983; Свирскене, 2003). Именно на них 
базируется биологическая диагностика почвP— 
распознавание фактического состояния почвы 
исходя из биологических показателей и прогно-
зирование динамических тенденций в нем с 
определением как долевого, так и общего эффек-
та влияния на почву факторов антропогенной 
нагрузки (Яковлев, 2002). 

2.2.8. Природное и антропогенное 
подкисление почв

Кислотность почвы определяется ее способно-
стью нейтрализовать щелочные растворы и под-
кислять воду и растворы нейтральных солей. Ос-
новным показателем почвенной кислотности 

почв, повышении осведомленности и т. д. Эта ин-
формация должна стать доступной для рассмо-
трения государственными органами по научным, 
техническим и технологическим вопросам в 
аграрной сфере. 

В Конвенции отмечено, что «главным услови-
ем сохранения биологического разнообразия яв-
ляется сохранение in situ экосистем и природных 
сред, поддержка и восстановление жизнеспособ-
ных популяций видов в их природных условиях» 
(Добровольский, Чернов, 2011). Почва представ-
ляет собой многочисленные микроживительные 
среды, которые связаны с неоднородностью ми-
неральной составляющей почвы (новообразова-
ния), подземными частями растений (ризосфера, 
ризоплана), зонами вокруг гиф грибов (мико- и 
микоризосфера), многочисленными ходами и 
продуктами жизнедеятельности беспозвоночных 
организмов, которые играют важную роль в регу-
ляции активности и распределения микроорга-
низмов в почвенном профиле. ВP свою очередь, 
микроорганизмы абсолютно необходимы беспо-
звоночным и растениям как источник углерода и 
энергии, факторов роста (Звягинцев и др., 1999). 
По данным биологов-генетиков, именно в почвах 
обитает 92% известных сегодня генетических ви-
дов животных и растений, а общая биомасса рас-
тений и животных, которые связаны с почвенным 
покровом, составляет 99,8% от всей биомассы пла-
неты Земля (Добровольский, Чернов, 2011). Уче-
ными неоднократно подтверждена тесная взаи-
мосвязь между почвами и группами живых 
организмов: каждому типу и виду почвы харак-
терен свой микробоценоз, а также свои группы 
растений и животных. Поэтому сохранение био-
разнообразия невозможно без сохранения разно-
образия почв. 

Почвенная биотаP— это самый важный фактор 
поддержания экологического равновесия в агро-
ценозах. ВPсвязи с антропогенной нагрузкой на по-
чвы, что приводит к снижению биоразно образия, 
вопрос относительно его сохранения как фактора 
поддержки гомеостаза и постоянства экосистем 
приобретает особое значение. Существенно бед-
неет состав биоценозов почв, сокращается числен-
ность и даже наблюдается «выпадение» отдельных 
видов полезных организмов, которым свойствен-
ны уникальные функции азотфиксации, метано-
генеза, сульфат редукции. Большое количество 
агроценозов превратились в резерваторы возбу-
дителей болезней (Волкогон, 2010).

В современных условиях техногенное загряз-
нение почв носит глобальный характер. ВPУкраи-
не более 4,5Pмлн га загрязнены по большей части 
техногенными отходамиP— тяжелыми металлами, 
нефтепродуктами, радионуклидами. Остатки пе-
стицидов обнаружены в 50–60% проб почвы и в 
30–35% проб растений. 
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является уровень активности в почвенном рас-
творе катионов водорода (протонов) который ха-
рактеризуется показателем рН. Водородные ио-
ны (протоны) являются главными реакционными 
агентами, принимающими непосредственное 
участие в замещении обменных катионов поч-
венно-поглотительного комплекса почв и выве-
тривании материнских пород. Главные кати-
он-обменные позиции в почвенно-поглощаю щем 
комплексе находятся в органическом веществе 
и глинистых минералахP— тонкодисперсных сло-
истых силикатах. Протоны, выжимая адсорби-
рованные почвенно-поглотительным комплек-
сом катионы щелочноземельных металлов, 
занимают их места на обменных позициях. По-
глощение почвенно-впитывающим комплексом 
протонов способствует их аккумуляции в почве с 
одновременным увеличением так называемой 
обменной кислотности.

Кислая почвенная среда формируется под вли-
янием элювиальных, подзолистых, глеевых и дру-
гих элементарных процессов почвообразования. 
Значительная часть почв унаследовала свою кис-
лую реакцию от материнской породы. ВPуслови-
ях промывного и застойно-промывного водного 
режима из почвы вымываются щелочные и ще-
лочноземельные катионы, присутствие которых 
вызывает в почвенной среде нейтральную и да-
же щелочную реакцию. Интенсивное развитие 
почвообразовательного процесса по элювиаль-
но-иллювиальному типу приводит к подкисле-
нию почвенного раствора даже на карбонатных 
породах, например в серых лесных и оподзолен-
ных почвах на карбонатных лессах или в дерно-
вых оподзоленных почвах на мелово-мергельных 
отложениях. Хотя в этих случаях кальций, как 
один из самых эффективных регуляторов кислот-
но-щелочного равновесия почвы, проявляет срод-
ство с коллоидным комплексом почвы и быстро 
включается в процесс почвообразования, нейтра-
лизуя кислую среду почвы. Естественная кислот-
ность почв формируется также в процессе транс-
формации органических веществ почвы. 
Различные органические кислоты, которые в изо-
билии присутствуют в почве, довольно сильно ее 
подкисляют, особенно если в ней нет эффектив-
ных нейтрализаторов этих кислот. 

Кислые атмосферные осадки (кислотные до-
жди), которые являются непосредственным 
следствием загрязнения атмосферы выбросами 
промышленных предприятий, обусловливают 
вторичное подкисление почв, которое несет су-
щественную угрозу их плодородию. Процессы 
вторичного подкисления почв также происходят 
под влиянием несбалансированного применения 
минеральных удобрений, что негативно влияет 
даже на нейтральные по своей природе чернозе-
мы типичные.

Важная роль в формировании кислотно-ос-
новного режима принадлежит буферным свой-
ствам почв, с учетом их значительной роли в про-
тивостоянии кислотной деградации.

Результаты мониторинга земель сельскохо-
зяйственного назначения Российской Федерации 
за 2018P г. свидетельствуют о том, что процесс 
подкисления почв в стране нарастает и площа-
ди почв пашни, требующих известкования, уве-
личиваются. Из обследованных 100,3Pмлн га паш-
ни кислые почвы, требующие первоочередного 
известкования, занимают 35,0%, или 35,1Pмлн га; 
из них 2,7%P— сильно- и очень сильнокислые. По-
чвы с наиболее благоприятным уровнем реакции 
среды, близким к нейтральному (pH 5,6–6,0), рас-
пространены на площади 19,0Pмлн га, что состав-
ляет 18,9% общей обследованной площади паш-
ни. Почвы, характеризующиеся нейтральной 
реакцией (pH 6,1–7,5), занимают 30,1%, или 
30,2Pмлн га. Почвы с pH выше 7,5 определены на 
площади 16,0Pмлн га, или 16,0%. Очень сильно-
кислые (рН < 4) и сильнокислые (рН 4,4–4,5) по-
чвы характерны в первую очередь для Централь-
ного, Северо-Западного, Приволжского и 
Дальневосточного федеральных округов (Доклад 
о состоянии и использовании земель сельскохо-
зяйственного назначения, 2020).

2.2.9. Переуплотнение почв 

Интенсивное ведение сельскохозяйственного 
производства приводит к значительному усиле-
нию негативного воздействия ходовых систем 
мощных тракторов, тяжелых сельскохозяйствен-
ных машин и транспортных средств, которые ши-
роко используются в современных условиях. 

Диагностические признаки физической де-
градацииP— упрощение морфологии структуры 
и порового пространства, устойчивое повыше-
ние равновесной плотности, снижение меж- и 
внутриагрегатной пористости, формирование не-
характерных для природных почв преференци-
альных потоков воды. Основной причиной физи-
ческой деградации является превышение 
уров нем механической нагрузки способности 
почв к восстановлению модальных параметров 
структуры, свойств и режимов.

В результате переуплотнения, уменьшения ко-
личества агрономически ценных агрегатов, об-
разования плужной подошвы (Медведев, 2013; 
Медведєв та ін., 2016) снижается уровень плодо-
родия почв, что приводит к снижению урожайно-
сти более чем на 30% и возникновению повышен-
ного риска развития эрозионных процессов 
(Проектирование противоэрозионных комплек-
сов…, 2005).  

Применение энергонасыщенной техники, 
имеющей большую эксплуатационную массу и 
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высокое удельное давление на почву, приводит к 
ее уплотнению за вегетационный период на пло-
щади до 60−80%P— до уборки, до 98%P— после убор-
ки урожая. Уплотняющее действие от колес и гу-
сениц распространяется до 1Pм в глубину и до 0,8Pм 
в поперечном направлении и может сохраняться 
до следующего вегетационного периода. Каче-
ство работы при выполнении технологических 
операций на уплотненных участках по следам 
сельхозмашин не соответствует агротехническим 
требованиям. На поверхности поля остаются сле-
ды глубиной до 0,12Pм, по которым плотность по-
чвы существенно превышает оптимальные зна-
чения, не выдерживается заданная глубина 
обработки культиваторами, до 48% семян зерно-
вых не заделываются на заданную глубину, уве-
личивается тяговое сопротивление рабочих ор-
ганов, работающих на уплотненных участках, 
ухудшается качество уборочных работ.

В последние годы наблюдается негативная 
тенденция к утяжелению техники для сбора уро-
жая, что приводит к тому, что более 80% энергии 
в земледелии может быть затрачено на то, чтобы 
с помощью одних машин возместить ущерб, при-
чиненный другими машинами.

Для решения проблемы уплотнения почвы 
необходимо снизить среднее удельное давление 
колес на почву до 0,15Pкг/см2, что практически 
невозможно сделать без использования шин 
большого размера. Однако радикально сократить 
площади следов от машин до 14% от площади об-
рабатываемого поля позволяет технология управ-
ляемого движения по полям (Controlled Traffi c 
Farming), которая сокращает уплотнение почвы 
до минимума благодаря постоянной технологи-
ческой колее и позволяет повысить экономиче-
скую эффективность использования сельскохо-
зяйственных машин. 

Наиболее распространенными видами физи-
ческой деградации пахотных почв Украины яв-
ляются обесструктуривание (уменьшение коли-
чества агрономически ценной структуры, ее 
водостойкости и механической прочности, про-
явление глыбистости, появление корки и трещин 
в поверхностном слое), а также переуплотнение 
в подсеменном слое весной, в плужной подошве 
и даже за пределами пахотного слоя. Ежегодные 
денежные потери урожаев только от переуплот-
нения могут достигать 0,5Pмлрд долларов (Мед-
ведев, 2012). 

2.2.10. Неурегулированный водный режим 

Естественный водный режим редко бывает оп-
тимальным для выращивания сельскохозяйствен-
ных культур.  При неурегулированном водном ре-
жиме существенно снижается продуктивность 
сельскохозяйственных земель (до 90%), возраста-

ет риск развития эрозии, поэтому в корнеобитае-
мом слое почв в течение вегетационного перио-
да (особенно в критические фазы развития 
растений) необходимо поддерживать достаточ-
ное количество продуктивной влаги (Наукові ос-
нови охорони, 2009). Приемы и способы регули-
рования водного режима в сельском хозяйстве 
должны быть комплексными и зависеть от кли-
мата и погоды, состояния почвы, возделываемых 
растений, применяемых агротехнологий и гидро-
геологических условий. 

Традиционно для наиболее эффективного уре-
гулирования водного режима почв в регионах не-
устойчивого и дефицитного увлажнения приме-
няют орошение. Орошение ликвидирует дефицит 
почвенной влаги, регулирует водный режим по-
чвы в необходимом диапазоне, уменьшает нега-
тивное влияние воздушной засухи на сельскохо-
зяйственные растения. При орошении происходит 
существенное увеличение поступления влаги в 
почву и создается специфический, отличный от 
естественного, антропогенно обусловленный во-
дный режим, часто с чередованием промывного 
и непромывного/выпотного вод ных режимов (Ро-
де, 1963). 

Неудовлетворительное состояние ороситель-
ных сетей, чрезмерная протяженность каналов, 
незапланированное использование и перепотре-
бление воды наряду с применением нерацио-
нальных посевных технологий и другие факто-
ры способствуют существенной потере 
оросительных вод и поднятию уровня грунто-
вых вод. Так, в степной зоне Российской Феде-
рации зарегулированность речного стока достиг-
ла 40–55%, а его суммарные потери достигли 1/3 
от исходного объема.

Изменение водного баланса при орошении в 
сторону увеличения приходных статей может так-
же сопровождаться существенным изменением 
поверхностного и внутрипочвенного стока, филь-
трацией воды из каналов и других коммуника-
ций оросительной сети, заилением рек и других 
природных водоемов и др. Антропогенное воз-
действие усиливается действием природных фак-
торов, в частности бессточностью и слабой дре-
нированностью территорий, значительным (на 
200–250Pмм) увеличением количества осадков в 
отдельные годы и т. п. Именно поэтому к самым 
распространенным антропогенно спровоциро-
ванным явлениям деградационного характера в 
орошаемых почвах принадлежит поднятие уров-
ней грунтовых вод различного химизма и связан-
ное с этим развитие процессов подтопления и 
вторичного (ирригационного) гидроморфизма, 
следствием которого является развитие процес-
сов глееобразова ния, слитизации, вторичного за-
соления (Наукові основи охорони, 2009; Меліора-
ція ґрунтів, 2015). 
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Для предотвращения развития комплекса де-
градационных процессов в зоне орошения необ-
ходимо (Комплекс протидеградаційних заходів, 
2015): 
• применение водосберегающих и почвозащит-

ных режимов орошения, новых способов оро-
шения, которые исключают или сводят к мини-
муму потери поливной воды на инфильтрацию, 
выполняют почвозащитную функцию и обе-
спечивают соблюдение сбалансированности 
природных процессов в агроценозах; 

• обустройство дренажных систем на орошае-
мых массивах в зависимости от естественных 
особенностей территорий (условий водного 
питания, уровней засоления, рельефа и других 
факторов), которые должны обеспечивать (со-
вместно с другими агро- и гидротехнически-
ми мероприятиями) благоприятные для вы-
ращивания культур водный и солевой режимы 
почвы; 

• при создании оросительной сети и модерни-
зации существующей обязательно применять 
меры для предотвращения или сведения к ми-
нимуму фильтрации из оросительных кана-
лов, выбирать участки под орошение с доста-
точной степенью природной дренированности.
Гидрогеологические условия территории, в 

частности особенности распространения и соста-
ва грунтовых вод, существенно влияют на фор-
мирование и функционирование почв. Поэтому 
значительное изменение глубины залегания 
уровня грунтовых вод (УГВ) трансформирует есте-
ственный водный режим почв, направленность 
почвообразовательных процессов, что может при-
вести при определенных условиях к появлению 
деградации почв.

В Украине подтопление (естественное и ан-
тропогенно обусловленное) охватывает около 
70Pтыс. км2, или 12% территории страны. Подто-
пление испытывает 541P населенный пункт, из 
них 223 в зонах влияния орошаемого земледе-
лия и больших водохранилищ. Площадь подто-
пленных земель сельскохозяйственного назна-
чения составляет около 118Pтыс. га (Державна 
Державна Програма запобігання..., 2004). Для 
1–15% орошаемых земель Украины характерны 
гидроморф ные и полугидроморфные условия с 
УГВ менее 2–3Pм. Среди орошаемых земель Укра-
ины в разные годы насчитывается от 50–100 до 
200Pтыс. га вторично засоленных почв (Меліора-
ція ґрунтів, 2015).

В пределах сельскохозяйственных земель 
Украины одним из наиболее масштабных транс-
формационных воздействий на водный баланс 
грунтовых вод и, соответственно, на положение 
их уровня оказывают гидротехнические мелио-
рации, в частности орошение и осушение, учи-
тываемые ныне площади проведения которых 

составляют соответственно 2178,3P тыс.P га и 
3307,0Pтыс.Pга.

Опыт эксплуатации оросительных систем в 
степной зоне Украины и анализ изменения ги-
дрогеологических условий на орошаемых масси-
вах свидетельствуют, что в их пределах вслед-
ствие увеличения приходных статей водного 
баланса грунтовых вод (строительство водохра-
нилищ, фильтрация воды из необлицованных 
оросительных и сбросных каналов, инфильтрация 
на орошаемых полях) происходил, как правило, 
подъем УГВ. Так, в Одесской и Николаевской об-
ластях (междуречье ДунайP— ДнестрP— Ингулец) 
в пределах лессовых водораздельных плато пло-
щади земель с УГВ менее 3,0Pм за время ороше-
ния увеличились с 30,0Pтыс. га до 96,0Pтыс. га, а в 
Крыму за первые 20Pлет ирригацииP— сP170,0Pтыс.Pга 
до 510,0Pтыс.Pга (орошаемые и прилегающие к ним 
земли).

В связи с подъемом УГВ близко к поверхности 
земли в районах орошения наблюдалось разви-
тие процессов подтопления, вторичного (ирри-
гационного) гидроморфизма автоморфных и суб-
автоморфных почв (оглеение, слитизация), 
аPтакже вторичного засоления. Для предотвраще-
ния или минимизации развития этих негативных 
процессов путем регулирования водно-солевого 
режима почво-грунтов на орошаемых массивах 
был построен инженерный дренаж (горизонталь-
ный, вертикальный и комбинированный) на пло-
щади около 600Pтыс. га. 

В последние два десятилетия в связи с умень-
шением фактических площадей полива (до 
530Pтыс. гаP— в 2018–2019Pгг.), снижением норм 
полива, расширением использования систем ка-
пельного орошения, а также под влиянием кли-
матических условий наблюдается снижение 
глубин залегания грунтовых вод в районах рас-
положения оросительных систем в разных реги-
онах страны. 

Как свидетельствуют результаты мониторин-
га эколого-мелиоративного состояния орошае-
мых земель, осуществляемого водохозяйствен-
ными организациями Госводагентства Украины 
на большей части площадей орошаемых земель 
(1340,4P тыс.P га, или 79% от общей площади 
1698,2Pтыс. га контролируемых поливных уго-
дийP— без Автономной Республики Крым (АРК)), 
почти во всех областях грунтовые воды залегают 
на глубинах свыше 5Pм, формируя автоморфные 
и субавтоморфные условия функционирования 
почв. При этом доля площадей с глубоким зале-
ганием УГВ в региональном плане в последние 
25Pлет колеблется от 50–60% (АРК, Николаевская 
область) до 85–93% (Донецкая, Полтавская обла-
сти). ВPпределах Кировоградской, Сумской и Чер-
ниговской областей практически на всех ороша-
емых землях глубина залегания УГВ превышает 
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5Pм, что связано, в первую очередь, с прекраще-
нием или минимизацией проведения поливов. 
На площади 263Pтыс.Pга, или 15,5% всех контро-
лируемых орошаемых земель (без АРК), УГВ за-
легает на глубинах от 3 до 5Pм (автоморфно-ги-
дроморфные условия). Поливные земли с такими 
УГВ занимают от 8–10% (Донецкая, Одесская и 
Полтавская области) до 20–30% (Запорожская и 
Николаевская области, АРК) общей их площади в 
пределах областей. Гидроморфные и субгидро-
морфные условия (УГВ меньше 2–3Pм) являются 
характерными для 94,9Pтыс.Pга (160,5Pтыс.Pга с уче-
том АРК) орошаемых земель, а доля таких пло-
щадей в разрезе отдельных областей составляет 
от 1–6% (Полтавская, Запорожская, Донецкая и 
Харьковская области) до 15–30% (Николаевская 
область, АРК). При этом общая площадь орошае-
мых земель с близким залеганием УГВ (до 2Pм) со-
ставляет 24,4Pтыс. га (45,8Pтыс.Pга с АРКP— 2013Pг.) 
при максимальной их доле (свыше 5%) в Одесской 
области и АРК.

Следует особо отметить влияние на измене-
ние уровневого режима грунтовых вод существен-
ной трансформации климатических условий 
практически во всех природных зонах и регио-
нах Украины, связанной с глобальными измене-
ниями климата, в частности потеплением и уве-
личением засушливости. ВP первую очередь это 
обусловлено уменьшением инфильтрационного 
питания грунтовых вод из-за повышения сред-
немесячной температуры воздуха и, соответ-
ственно, потенциального испарения. Кроме того, 
из-за повышения температуры воздуха и дли-
тельных бездождевых периодов в теплое время 
года увеличивается испарение с поверхности 
грунтовых вод и соответственно ее снижение до 
отметок, при которых процесс испарения суще-
ственно замедляется. Вследствие этого наблю-
дается частичная аридизация условий террито-
рии Лесостепи и Полесья, что проявляется как в 
зональном снижении уровня грунтовых вод, так 
и в трансформации их химического состава и 
увеличении минерализации. Одним из под-
тверждений этого является зафиксированное в 
последние 6–8Pлет заметное снижение УГВ, что 
проявилось, в частности, начиная с 2015Pг. в пе-
риодическом пересыхании шахтных колодезей 
во многих населенных пунктах зоны Украинско-
го Полесья, существенном переосушении мелио-
рированных земель, особенно торфяников. Такие 
изменения уровневых характеристик водонос-
ных горизонтов грунтовых вод ухудшают эколо-
гические условия функционирования зональных 
почв, особенно органогенных, повышая риск их 
деградации вследствие развития процессов обе-
звоживания.

Способствовать решению вопроса оптимиза-
ции регулирования уровневого режима грунто-

вых вод, водно-солевого и воздушного режимов 
почв на гидромелиоративных системах может ре-
ализация Стратегии орошения и дренажа в Укра-
ине на период до 2030Pгода, принятой распоряже-
нием Кабинета Министров Украины от 14Pавгуста 
2019Pг. №688-р., которая предусматривает разви-
тие оросительных и дренажных систем путем их 
модернизации или нового строительства на со-
временном техническом уровне с учетом клима-
тических и экологических факторов устойчивого 
функционирования мелиорируемых почв.

При использовании для орошения каче-
ственных вод и создании благоприятного во-
дного режима формируются высокопродуктив-
ные агроценозы (Наукові основи охорони…, 
2009). Производительность орошаемых земель 
выше, чем неорошаемых, от 2 до 8Pраз, в зависи-
мости от выращиваемых культур. 

При использовании для орошения вод низко-
го качества развиваются деградационные про-
цессыP— засоление, осолонцевание, уплотнение, 
обесструктуривание и слитизация, коркообра-
зование, загрязнение. Также негативными по-
следствиями орошения могут стать: поднятие 
уровней грунтовых вод, развитие процессов под-
топления и переувлажнения земель.

В современных условиях выделяют четыре 
группы ситуаций существования переувлажне-
ния в зоне орошения: 
• природные гидроморфные и полугидроморф-

ные ландшафты, где распространены почвы 
гидроморфного ряда; 

• подтопление и заболачивание неорошаемых 
почв вследствие влияния крупных водохрани-
лищ; 

• подтопление и заболачивание почв на ороша-
емых массивах; 

• переувлажнение почв изначально автоморф-
ных на склонах водоразделов вследствие во-
дорегулирующих воздействий (Меліорація 
ґрунтів, 2015).
Для предотвращения переувлажнения на оро-

шаемых и прилегающих к ним землях необходи-
мо обязательное соблюдение ряда требований к 
созданию и модернизации оросительной сети, 
обустройству дренажных систем, способам и ре-
жимам орошения. 

Однако современное состояние мелиоратив-
ных систем в некоторых странах не всегда позво-
ляет их использовать эффективно для урегулиро-
вания водного режима почв. Так, в Украине в 
2017Pг. фактически поливалось менее 500Pтыс. га, 
а двустороннее водорегулирование осуществля-
лось на площади немногим более 250Pтыс. га, что 
составляет менее 20% имеющихся площадей оро-
шения и менее 10% имеющихся площадей дре-
нажа (Стратегія зрошення та дренажув Україні на 
період до 2030 року, 2019).
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Достаточно эффективны и косвенные методы 
регулирования водного режима почвы путем на-
копления, сохранения, рационального расходо-
вания почвенной влаги (Комплекс протидеграда-
ційних заходів, 2012): 
• научно обоснованные севообороты. Подбор 

высокоурожайных засухоустойчивых культур 
и сортов, введение в севооборот чистых паров;

• агротехнические мероприятия. Своевремен-
ное внесение минеральных и органических 
удобрений, проведение обработок для прида-
ния обрабатываемому слою почвы оптималь-
ного строения и сложения, сохранение стер-
ни, посев кулис, мульчирование, уничтожение 
сорных растений;

• лесоразведение. Лесополосы уменьшают ско-
рость ветра и, как следствие, непродуктивное 
испарение, повышают относительную влаж-
ность на прилегающих территориях, способ-
ствуют снегозадержанию на полях и сокраща-
ют поверхностный сток талых вод.
Другой важнейшей проблемой неурегулиро-

ванного водного режима яляется деградация почв 
осушенных болот. ВPнастоящее время теоретиче-
ские и практические усилия в области рацио-
нального и экологически безопасного использо-
вания осушенных торфяно-болотных земель 
направлены на внедрение технологий сокраще-
ния поступления парниковых газов в атмосферу. 
Применение повторного увлажнения торфяни-
ков и торфяных почв путем поднятия грунтовых 
вод существенно снижает выбросы парниковых 
газов, предотвращает окисление торфа и умень-
шает риск возникновения пожаров.

Повышение среднегодового уровня воды на 
осушенных почвах и уменьшение амплитуды ко-
лебаний уровня воды достигается изменением 
действия осушительных систем (каналов, шлю-
зов, водохранилищ) в направлении аккумуляции 
и рационального расхода водных ресурсов.  

Неурегулированный водный режим на осушен-
ных землях возникает из-за неудовлетворитель-
ного состояния мелиоративных сооружений и не-
оправданного затягивания их реконструкции с 
целью преобразования в эффективно действую-
щие осушительно-увлажнительные системы. Это 
приводит к отсутствию качественной регуляции 
водно-воздушного режима, увеличению площа-
дей вторично заболоченных почв, интенсивному 
развитию глеевых процессов, срабатыванию осу-
шенных торфяных почв и зарастанию угодий низ-
кокачественным травянистым покровом и ку-
старниками. Вторичное заболачивание в 
2005–2014Pгг. в зоне Полесья явилось следствием 
контрастных климатических колебаний, когда за-
сушливые периоды сменялись длительными и ин-
тенсивными осадками. Неконтролируемый во-
дный режим возникает вследствие поднятия 

уровня грунтовых вод на прилегающих к осуши-
тельным системам территориях (каналах, запру-
дах, водохранилищах). 

Климатические изменения в сторону повыше-
ния среднегодовых температур и уменьшения ко-
личества осадков интенсифицировали процессы 
аридизации, что отобразилось в устойчивом сни-
жении уровня залегания грунтовых вод. Много-
летние наблюдения среднемесячного количества 
осадков в Черниговской области в период с апре-
ля по сентябрь до 2015Pг. составляли 57,7Pмм, а уже 
в 2015Pг. этот показатель равнялся только 42,7Pмм, 
т. е. на 26% меньше. Например, пересыхание ма-
гистрального канала на осушительно-увлажни-
тельной системе «Смолянка» Черниговской обла-
сти в 2015–2019P гг. привело к значительному 
снижению уровня грунтовых вод не только рядом 
с ним, но и на значительных расстояниях от него.

2.2.11. Опустынивание и физическая 
деградация почв 

ОпустыниваниеP— это комплекс деградацион-
ных процессов в аридных экосистемах, происхо-
дящих под действием естественных факторов и 
нерациональной деятельности человека, который 
приводит к аридизации почвенного и раститель-
ного покрова, снижению биологической продук-
тивности, вплоть до полного ее уничтожения и 
превращения территории в пустыню (Зонн, 1996). 
Основными причинами опустынивания являют-
ся критические погодные условия (засухи) и не-
гативные последствия человеческой деятельно-
сти, проявляющиеся в чрезмерной обработке 
пахотных земель, перевыпасе скота, обезлесении 
и неустойчивой ирригации. На территориях, 
подверженных опустыниванию, ухудшаются фи-
зические свойства почв, угнетается раститель-
ность, засоляются грунтовые воды, резко падает 
биологическая продуктивность, а следовательно, 
снижается способность экосистем к восстановле-
нию. Проблемы, связанные с опустыниванием, 
сопровождаются перестройкой теплового балан-
са региона и снижением биологической продук-
тивности земель.

Главным очагом опустынивания в Евразий-
ском регионе является Приаралье. Деградация 
гидроморфных почв Приаралья характеризует-
ся сильной степенью опустынивания, охватыва-
ющей более 50% площади, потерей биологиче-
ского разнообразия, практически необратимыми 
нарушениями морфологической структуры ланд-
шафтов. При этом провоцируется эоловый пере-
нос солей, воздействующий на почвенный покров 
в радиусе нескольких километров (Духовный, 
2017).

В Азербайджане процессы нарушения струк-
туры почвы, разрушения водоустойчивых агре-
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гатов, уплотнения пахотного слоя и потери гуму-
сового слоя охватывают 0,4–0,6Pмлн га территории 
страны.

В Армении уже в 2002Pг. около 24P353Pкм2, или 
81,9% территории страны (без акватории озера 
Севан и водохранилищ), были подвергнуты раз-
личной степени опустынивания (Национальная 
программа действий по борьбе с опустынивани-
ем в Армении, 2002). При этом территории, под-
вергнутые резкому воздействию, составляли 
26,8% общей территории Армении, сильномуP— 
26,4%, в средней степени опустынено 19,8% и в 
слабойP— 8,8%. Наиболее неблагоприятное состо-
яние отмечается в Сюникской области, где огром-
ные территории занимают эродированные и 
оползневые, селеносные зоны, загрязненые, на-
рушенные и деградированные земли. 

В Казахстане, по разным оценкам, с 2010 по 
2014Pг. было выявлено от 190,7Pмлн до 207,6Pмлн 
га опустыненных земель При этом исследовате-
ли отмечают, что в пустынных районах Казахста-
на наблюдается восстановление растительности 
ранее деградированных экосистем вследствие 
резкого сокращение поголовья скота и сокраще-
ния количества сельских населенных пунктов в 
1990-хPгг. Приводимые в официальных докумен-
тах площади опустыненных земель являются ре-
зультатом не вполне корректной подмены поня-
тий «пустыня» и «опустынивание». Подсчет 
реальных площадей деградированных земель в 
последние годы, после восстановления раститель-
ного покрова, не проводился (Заключительный 
отчет Казахстана по Программе определения це-
левых показателей LDN, 2018). 

В Узбекистане, по данным на 2020P г., более 
16Pмлн га пастбищ (77%) подвержено дегрессии. 
Причем среди причин деградации пустынных зон 

и пастбищ преобладают перевыпас скота (44%), 
уничтожение растительности на топливо (25%), 
сокращение водоисточников (15%) и наступление 
подвижных песков (10%) (Национальный доклад 
Республики Узбекистан о состоянии окружающей 
среды, 2020).

В Российской Федерации опустыниванием в 
той или иной мере охвачено 27Pсубъектов, пло-
щадь более 100Pмлн га, из них 6,3Pмлн га занима-
ют незакрепленные пески. Особенно высоки тем-
пы опустынивания «Черных земель» и Кизлярских 
пастбищ в Калмыкии, где образовалась и продол-
жает увеличиваться первая в Европе антропоген-
ная пустыня (Доклад о человеческом развитии в 
Российской Федерации, 2017). 

По данным Государственного агентства вод-
ных ресурсов Украины, последние пять лет бы-
ли маловодными, в связи с чем возникла веро-
ятность возникновения водного дефицита в 
бассейнах некоторых рек, имеющих значитель-
ную антропогенную нагрузку. ВPЖитомирской и 
Киевской областях в последние годы наблюдают-
ся пыльные бури. СPзасухой связаны многочис-
ленные лесные пожары, уничтожающие в том чис-
ле и Чернобыльскую зону. ВPВолынской области 
катастрофически высыхают Шацкие озера.

Рациональное и экологически безопасное ис-
пользование осушенных торфяно-болотных зе-
мель в Украине является общегосударственным 
приоритетом, с целью улучшения качества жиз-
ни населения, проживающего на территориях их 
распространения. Современные вызовы из-за 
ускорения изменений климата в направлении 
аридизации угрожают обезвоживанием и опусты-
ниванием, что вынуждает ученых искать реаль-
ные пути улучшения этой опасной ситуации.   



��

Глава 3

ВОЗДЕЙСТВИЕ ДЕГРА Д АЦИИ ПОЧВ 
НА ОБЩЕСТВО 

Анисимова О. В., Балюк С. А., Воротынцева Л. И., Дрозд Е. Н., Красильников П. В., 
Кучер А. В., Найденова О. Е., Цветнов Е. В.

).�. Общие представления о воздействии 
деградации почв на экономическую, 
социальную и экологическую сферы 

жизни человека

Деградация окружающей средыP— это явление, 
которое сопровождало человечество на протяже-
нии всей его истории (Апарин, 2006). Уже на заре 
становления человеческой цивилизации в окру-
жающей среде возникает новый вид перемен, в 
целом не характерный для нативных систем. Этот 
тип перемен можно назвать последовательным 
или кумулятивным (в отличие от циклического, 
свойственного природе), когда окружающая сре-
да, реагируя на вмешательства со стороны чело-
века, не успевает адаптироваться к последним. 

Подобные изменения породили широкий спектр 
кризисных явлений, поначалу локального мас-
штаба, но уже к концу XIXPв. слившихся в глобаль-
ный экологический кризис, основными призна-
ками которого являются глобальное изменение 
климатической системы, загрязнение окружаю-
щей среды, истощение и деградация природных 
ресурсов.

Говоря об отмеченном типе перемен приме-
нительно к почвенно-земельным ресурсам, мож-
но, следуя проф. Д. Монтгомери, констатировать: 
«Почвы планеты деградируют и эродируют гораз-
до быстрее, чем формируются, и это наша вина» 
(Монтгомери, 2015).

Важно подчеркнуть, что процесс влияния на 
окружающую среду со стороны человека не яв-

© Юрий Залавский
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ляется однонаправленным, природа активно от-
вечает человеческому сообществу, порождая 
различные кризисные явления социально-эконо-
мического характера. ВP частности, «почвенная 
эрозия могла стать одной из важнейших причин 
упадка и разрушения древних сообществ» (Монт-
гомери, 2015). 

Проблема деградации земель и в современ-
ном мире является одной из важнейших. Более 
половины сельскохозяйственных земель в на-
стоящее время оказываются в той или иной сте-
пени деградированными (Nkonya, Mirzabaev, 
Braun, 2016). Свыше 1,5Pмлрд человек прожива-
ют на деградированных территориях, среди ко-
торых большая доля беднейшего сельского на-

селения (Barbier, 2016). Деградация земель в той 
или иной степени касается широкого спектра не-
гативных явлений, среди которых: потеря поч-
венного плодородия и дестабилизация ситуации 
с продовольственной безопасностью, проблемы 
бедности и миграции, влияние на качественный 
и количественный состав сопряженных с почвой 
экосистем, изменение климата и др. (рис.P3.1-1) 
(Hamdy, 2014). 

Сохранение почвенно-земельных ресурсов 
представляет собой приоритетную задачу в кон-
тексте как решения обозначенных проблем, так 
и устойчивого развития в целом. Так, в системе 
Целей устойчивого развития ООН выделяется от-
дельная цель №15: «Защита и восстановление 

Рисунок ).�-�. Воздействие деградации почв и земель на общество
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экосистем суши и содействие их рациональному 
использованию, рациональное лесопользование, 
борьба с опустыниванием, прекращение и обра-
щение вспять процесса деградации земель и пре-
кращение процесса утраты биологического 
разнообразия» (Организация Объединенных На-
ций, 2018).  

Деградация земель включается в сложную си-
стему прямых и обратных связей между тремя 
важнейшими сферами жизни человека: социаль-
ной, экономической и экологической, в значи-
тельной степени видоизменяя как обозначен-
ные связи, так и сами сферы. Зачастую сама 
деградация является следствием синергии меж-
ду природными силами и деятельностью чело-
века, разделить которые крайне сложно (Науч-
ные основы предотвращения деградации почв..., 
2013). То есть причины деградации связаны как 
с природно-климатическими, так и социально-э-
кономическими и политическими факторами, 
среди которых на первое место выходят такие 
факторы, как характер землепользования, доход 
на душу населения, институциональная под-
держка определенных форм ведения бизнеса на 
земле, политическая стабильность (WMO, 2006). 
Для осуществления успешной программы управ-
ления земельными ресурсами необходимо по 
возможности учитывать сложность вновь обра-
зованной системы, а также как можно более ши-
рокий спектр взаимных влияний внутри этой си-
стемы.

).�. Деградация почв и проблема учета 
экосистемных услуг

С точки зрения экономики деградация зе-
мельP— это в первую очередь потеря продуктив-
ности, например потеря урожая сельскохозяй-
ственных земель. Очевидно, что продуктивность 
является интегральной характеристикой, отра-
жающей как экологические характеристики 
ландшафта, так и во многих случаях усилия че-
ловека, приложенные к возделываемой терри-
тории. ВP связи с этим весьма показательно 
определение Конвенции по борьбе с опустыни-
ванием Организации Объединенных Наций 
(КБО ООН), данное в 1994P г.: «Деградация зе-
мель означает снижение или потерю биологи-
ческой и экономической продуктивности и 
сложной структуры богарных пахотных земель, 
орошаемых пахотных земель или пастбищ, ле-
сов и лесистых участков в засушливых, полуза-
сушливых и сухих субгумидных районах в ре-
зультате землепользования или действия 
одного или нескольких процессов, в том числе 
связанных с деятельностью человека и структу-
рами расселения…» (КБО ООН, 1994).

Глобальный учет деградации земель показы-
вает, что потери общества от этого негативного 
явления колоссальны. Одна из первых оценок, 
сделанных Дрень и Чоу в 1992Pг. на основе учета 
потери продуктивности, показала, что ежегодные 
потери составили 42Pмлрд доларов в год (Dregne, 
1992). Оценка 1992P г., сделанная ФАО в рамках 
проекта «Оценка деградации земель в засушли-
вых районах» (Land degradation assessment in dry-
landsP— LADA), зафиксировала похожие ежегод-
ные глобальные издержки деградации земель в 
размере 40Pмлрд долларов (Gupta, 2019).  

В настоящее время представления о достаточ-
ности такого подхода меняются. На первый план 
выходит сохранение целостности экосистемы, ее 
экологических функций и ассоциированных с ни-
ми экосистемных услуг, среди которых регулиро-
вание глобального углеродного цикла, очистка 
воды, регулирование климата иPт. д.

Необходимость учета экосистемных услуг по-
казана в многочисленных публикациях (Бобылев, 
Захаров, 2009; Касимов, 2015; Albon et al., 2014; 
Costanza, 2014; Jacobs et al., 2014; Daily, 1997), вPтом 
числе и посвященных почвенным сервисам (Ва-
сенев и др., 2018; Цветнов и др., 2016; Breure et al., 
2012; Dominati et al., 2014; Greiner et al., 2017).

Экосистемные услугиP— это совокупность вы-
год, которыми природа наделяет общество (FAO), 
товары и услуги, производимые или связанные с 
природным капиталом, которые прямо или кос-
венно приносят пользу человечеству (ФАО, 2015б; 
Costanza et al., 1997; Robinson et al., 2012). 

Почва является основой наземных экосистем, 
и большая часть экосистемных услуг, необходи-
мых для удовлетворения социальных потребно-
стей, обеспечивается почвой (Kibblewhite et al., 
2008). Среди почвенных экосистемных услуг вы-
деляют:
• снабжающие (получение урожаев (продоволь-

ствие и биомасса), воды, волокон, лекарствен-
ных растений, древесины и топлива); 

• поддерживающие (необходимые для предо-
ставления других экосистемных услуг, напри-
мер, среда обитания биологических видов, 
обеспечение видового разнообразия и поддер-
жание генетического разнообразия); 

• регулирующие (выгоды, получаемые от регу-
лирования экосистемных процессов, напри-
мер, секвестрация и хранение углерода, очи-
щение сточных вод и атмосферного воздуха, 
регулирование водных потоков, предотвраще-
ние эрозии и поддержание плодородия почв, 
контроль популяции потенциальных вредите-
лей и переносчиков болезней, модерация экс-
тремальных явлений (наводнений, штормов, 
цунами, лавин, оползней и засух)); 

• культурные (нематериальные выгоды, полу-
чаемые человеком для эстетического вдохно-
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вения, культурной самобытности и духовного 
благополучия, например, туризм, отдых и т. д.) 
(ФАО, 2015б).
Деградация почв по своей природе снижает 

потенциал функций почв и их способность реа-
лизовывать экосистемные услуги, необходимые 
для социального благополучия. 

Реакцию экосистем на длительность и сте-
пень воздействия факторов деградации почв 
(стресс), а соответственно и качество предостав-
ляемых экосистемных услуг Принс предлагает 
рассматривать как «кривую реагирования» 
(рис.>3.2-1) (Prince, 2018).  Экосистемная услуга 
быстро, почти линейно реагирует на конкрет-
ный стресс (от точки 1 до точки 2), пока он не 
уменьшится. Дальнейшее предоставление услу-
ги часто достигает плато. В>этом случае допол-
нительное снижение стресса больше не оказы-
вает никакого эффекта (точка 3) на степень 
предоставления экосистемной услуги. Незначи-
тельные колебания стресса обусловливают коле-
бания степени предоставления экосистемной ус-
луги в диапазоне устойчивости (точка 2). Но 
(точка 4) до тех пор, пока не достигается поро-
говое значение (точка 5). В>этом случае реакция 
экосистемных услуг на стресс является нелиней-
ной. Степень их предоставления резко снижает-
ся. Экосистема переходит в новое состояние, при 
котором уровень предоставления услуг не может 

вернуться к высокому, независимо от степени 
ослабления стресса (точка 6).

Чрезмерная эксплуатация природных ресур-
сов, в частности за счет неустойчивых и непри-
емлемых методов ведения сельского хозяйства, 
землепользования и неправильного управления 
водными ресурсами, усугубляемого изменением 
климата, экстремальными засухами и другими 
вызовами, обусловливает ухудшение агрофизи-
ческих, физико-химических, химических свойств 
почв, что уменьшает степень реализации ими ре-
гулирующих и  поддерживающих экосистемных 
услуг, а это, в свою очередь, приводит к уменьше-
нию степени предоставления снабжающей услу-
ги. В>частности, наблюдается снижение способ-
ности почвы действовать как буфер и фильтр для 
загрязнителей и токсичных солей, происходят на-
рушения гидрологического цикла. 

Ненарушенная почва со сложной иерархиче-
ской структурой агрегатов имеет более высокую 
инфильтрационную и влагоудерживающую спо-
собность по сравнению с физически нарушенной 
(Kemper et al., 2011), благодаря чему уменьшает-
ся количество поверхностного стока, происходит 
осаждение загрязнителей и почва реализует эко-
системную услугу очистки воды. Переуплотнение 
почвы в результате многолетней обработки с ис-
пользованием тяжелой техники, деградация по-
верхностного слоя препятствуют инфильтрации 

Рисунок �.�-
.  Два типа реакции экосистемных услуг на стресс (рисунок адаптирован согласно Prince, 
��
�)
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поверхностного стока, что сокращает период очи-
щения его от загрязняющих веществ и способ-
ствует увеличению объ емов поверхностного сто-
ка, загрязненного биогенными веществами, 
остатками удобрений и средств защиты растений. 

При близком уровне залегания грунтовых вод 
нарушенные почвы, в частности засоленные, 
вPзначительной степени хуже способны впиты-
вать поверхностные осадки, что вызывает зна-
чительные риски наводнений и подтопления 
территорий. Уменьшение аэрации провоцирует 
нарушения в азотном цикле, создавая опасность 
накопления в почве продуктов восстановитель-
ных реакций, имеющих токсичные свойства. По-
теря почвенного органического углерода приво-
дит к снижению плодородия почв и ухудшению 
биологической активности почв. Резко изменя-
ется среда существования биологических видов, 
развиваются процессы биологической деграда-
ции разной степени, что проявляется в снижении 
численности основных групп микроорганизмов, 
усилении минерализационных процессов, нако-
плении в почве фитотоксичных веществ (ФАО, 
2017b). 

Интенсификация сельскохозяйственного про-
изводства и чрезмерная эксплуатация почв спо-
собствуют увеличению темпов эрозии почв, по-
тере органического вещества и питательных 
элементов. При эрозии непропорционально вы-
носится легкая и растворимая фракция органи-
ческого углерода (C) из наземных экосистем (Lal, 
2003; Quine, van Oost, 2007). Растворенный орга-
нический углерод переносится из почвы в водные 
экосистемы, где преобразовывается в углекислый 
газ (Dungait et al., 2012), что является дополни-
тельным источником его поступления в атмос-
феру. Многолетние наблюдения показали, что 
эрозия почвы в среднем снижает урожайность бо-
бовых культур на 15%, пшеницыP— на 32%, карто-
феляP— на 45%, а многолетних травP— на 25% (ФАО, 
2015а).

Для поддержания практически всех экосистем-
ных услуг почв большое значение имеет биоло-
гическое разнообразие. Поэтому на данном во-
просе необходимо остановиться отдельно.

БиоразнообразиеP— разнообразие организмов 
на генетическом, видовом и экосистемном уровнях.

За последние несколько десятилетий важность 
биоразнообразия почв для предоставления эко-
системных услуг стала важным направлением ис-
следований в области почвоведения. Почва пред-
ставляет собой один из крупнейших резервуаров 
биоразнообразия на Земле (Bardgett and van der 
Putten, 2014; FAO and ITPS, 2015; Bach et al., 2020). 
Биоразнообразие влияет практически на все эко-
системные услуги (Barrios, 2007; Wall et al., 2012). 
Биоразнообразие не рассматривается в качестве 
отдельной экосистемной услуги, а является не-

обходимым условием, поддерживающим каждую 
из них. 

В 2010Pг. cтороны Конвенции о биологическом 
разнообразии приняли Стратегический план в об-
ласти сохранения и устойчивого использования 
биоразнообразия на 2011–2020Pгг., который в чис-
ле стратегических целей включает увеличение объ-
ема выгод для всех людей, обеспечиваемых био-
разнообразием и экосистемными услугами.

Почвенные организмы обеспечивают широ-
кий спектр важных экосистемных услуг (Barrios, 
2007; Haines-Yong, Potschin 2009; Turbe et al., 2010; 
Foudi, 2012; FAO and ITPS, 2015; Orgiazzi et al., 2016; 
FAO, 2019b; ФАО, 2020), необходимых для обеспе-
чения устойчивого функционирования экоси-
стем.

Вклад биоразнообразия почвы в различные 
экосистемные услуги, важные для агроэкосистем, 
многосторонний: в обеспечивающие (снабжаю-
щие) услуги (производство растительной продук-
ции) вносят вклад, например, почвенные микро-
организмы, которые являются трофическими 
посредниками между почвой и растениями, обе-
спечивая их питание, повышая количества и эф-
фективность поглощения питательных веществ 
растительностью посредством симбиотических 
ассоциаций, а также регулируя численность воз-
будителей болезней и вредителей; многие микро-
организмы используются в целях биотехнологии, 
на их основе создан ряд биопрепаратов для рас-
тениеводства; регулирующие услуги почвенной 
биоты включают очистку вод, секвестрацию угле-
рода, борьбу с изменением климата. Почвенные 
микроорганизмы также регулируют выброс в ат-
мосферу парниковых газов (диоксид углерода 
(CO2), метан (CH4), закись азота (N2O)). Кроме то-
го, почво оби тающие микроорганизмы обеспечи-
вают циклы питательных веществ (Wall et al., 
2012): процессы аммонификации, нитрификации, 
денитрификации, фиксации атмосферного азо-
та, мобилизацию фосфора, цикл углерода, разло-
жение отходов, устранение загрязнений; регули-
руют численность патогеновP— возбудителей 
болезней растений и вредителей. Вклад в поддер-
живающие услуги состоит в сохранении и поддер-
жании параметров почвы как среды обитания, 
что, вP свою очередь, обеспечивает сохранение 
биоразнообразия, в участии в процессах почво-
образования, круговороте питательных веществ.

Различные экосистемные услуги, обеспечива-
емые почвенными организмами, взаимосвязаны, 
взаимозависимы и тесно переплетаются (Bennett 
et al., 2009; Mulder et al., 2011; Mace at al., 2012), 
(рис.P3.2-2). Одни и те же почвенные организмы 
могут оказывать несколько разных услуг (Bennett 
et al., 2009; TEEB, 2010).

Таким образом, основные важнейшие экоси-
стемные услуги, предоставляемые почвенной 
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Рисунок ).�-�. Почвенные экосистемные услуги, функции экосистем и поддерживающие их почвенные 
организмы (Brussaard, �3��), цит. по Global Soil Biodiversity Atlas (Orgiazzi et al., �3�4)

биотой, включают: регулирование круговорота 
питательных веществ; управление динамикой 
почвенного органического веществаP— его де-
струкцией и синтезом; поддержку депонирова-
ния углерода в почве; регулирование выбросов 
парниковых газов; поддержание физической 
структуры почвы и водного режима почвы; по-
вышение объема и эффективности поглощения 
питательных веществ растениями посредством 
симбиотических ассоциаций и фиксации азота 
бактериями; разложение отходов и обезврежива-
ние загрязнения окружающей среды; ограниче-
ние патогенных микроорганизмовP— возбудите-
лей болезней и вредителейP— их естественными 
антагонистами, хищниками и паразитами; смяг-
чение последствий изменения климата (Wall et 
al., 2012; Orgiazzi et al., 2016; FAO, 2019b). То есть 
почвенные организмы создают экосистемные 
услуги, которые в итоге влияют на производи-
тельность. Все эти услуги необходимы для функ-
ционирования почв как природних, так и агро-
экосистем и должны обязательно учитываться 

при осуществлении устойчивого управления поч-
венными ресурсами, которое должно предусма-
тривать меры по обеспечению баланса между раз-
личными экосистемными услугами.

Снижение или утрата биоразнообразия мо-
гут привести к сокращению предоставляемых 
почвой экосистемных услуг. Угрозы биоразно-
образию почв агроэкосистем представляют де-
градационные процессы почв, ведущие к ухуд-
шению состояния среды обитания живых 
организмов (засоление, уплотнение и др.), неэф-
фективное управление земельными и водными 
ресурсами, загрязнение почв, в том числе пести-
цидами, изменение климата (MEA, 2005; IPBES, 
2018; Turbe et al., 2010; Bach et al., 2020; Foudi, 2012; 
Griffi ths et al., 2016; Tsiafouli, 2015; Balvanera et al., 
2016; Wagg et al., 2016; FAO, 2019а).

Глобальные изменения климата пагубно сказы-
ваются на биоразнообразии почв, являясь движу-
щей силой, вызывающей утрату биоразнообразия. 
Это, в свою очередь, будет оказывать воздействие 
на такие жизненно важные экосистемные услуги, 
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как очистка воздуха и воды, опыление и производ-
ство продуктов питания, разложение растительных 
остатков, круговорот питательных веществ (Wagg 
et al., 2014), улавливание углерода.

Интенсивное использование удобрений и пе-
стицидов помогает достичь высокого уровня уро-
жаев (продовольственного обеспечения) как снаб-
жающей экосистемной услуги, однако при этом 
нежелательным последствием может стать нане-
сение ущерба биоразнообразию, создающее угро-
зу другим услугам, например опылению, осущест-
влению круговорота питательных веществ.

В результате страдают приоритеты сельскохо-
зяйственного производства и другие базовые эко-
системные услуги, прежде всего те, которые свя-
заны со сложными экосистемами или высоким 
уровнем биоразнообразия. Таким образом, под-
держание уровня сельхозяйственного производ-
ства за счет интенсивного применения химиче-
ских средств защиты растений приведет к тому, 
что почвенные организмы будут предоставлять 
все более ограниченный диапазон экосистемных 
услуг. Устойчивое управление почвенными ресур-
сами должно предусматривать меры по обеспе-
чению баланса между различными экосистемны-
ми услугами.

Таким образом, современные методы ведения 
сельскохозяйственного производства, направлен-
ные на увеличение производства продуктов пи-
тания и рост продовольственной обеспеченности, 
наносят существенный ущерб биоразнообразию 
вследствие как изменения структуры землеполь-
зования, так и интенсификации систем земле-
делия (Tsiafouli et al., 2015), чрезмерного исполь-
зования агрохимикатов и воды, загрязнения 
окружающей среды. Сельское хозяйство являет-
ся крупнейшей причиной утраты среды обитания 
и сокращения биоразно образия во всем мире 
(IPBES, 2018). Почвы агроэкосистем отличаются 
меньшим биоразнообразием, чем естественных 
экосистем (Хазиев, 2019). Поэтому необходимо 
учитывать и оберегать всесторонний вклад био-
разнообразия в достижение устойчивости сель-
ского хозяйства. Решение вопроса сокращения 
биологического разнообразия почвы является 
ключевым шагом в формировании здоровых 
почв. Сохранение и увеличение биоразнообразия 
в почвах агроэкосистем являются основой устой-
чивого управления почвенными ресурсами.

Как предполагает концепция экосистемных 
услуг, учет обращающихся в экономике природ-
ных потоков является фактором, который спо-
собствует предотвращению разрушения экоси-
стем и потери биоразнообразия. Крайне важно 
определить и оценить влияние деградации почв 
на биоразнообразие и агроэкосистемы, в том 
числе и экономически, чтобы управлять соответ-
ствующими рисками и угрозами и приблизить-

ся к устойчивому управлению почвенными ре-
сурсами.

Рассмотрев концепцию почвенных экоситем-
ных услуг, а также риски утраты последних, необ-
ходимо вернуться к вопросу их экономического 
учета. 

В рамках инициативы экономики деградации 
земель (Economics of land degradation initiativeP— 
ELD) было выработано чрезвычайно эффектив-
ное понимание самой проблемы деградации: 
«Деградация земель представляет собой сниже-
ние экономической ценности экосистемных ус-
луг и благ, производимых землей, вPрезультате 
деятельности человека или естественных биофи-
зических причин» (The rewards of investing in 
sustainable land management, 2013). Данное опре-
деление в полной мере согласуется с определе-
нием деградации земель проекта LADA: «Дегра-
дацияP — это снижение способности земель 
предоставлять экосистемные блага и сервисы в 
течение определенного периода времени для сво-
их бенефициаров» (LADA, 2013).

Под экономической ценностью здесь пони-
мается так называемая общая экономическая 
ценность (total economic valueP— TEV), являю-
щаяся результирующей оценки стоимости ис-
пользования (use value), в которую входят де-
нежные интерпретации экосистемных услуг, 
включая те, что связаны с продуктивностью био-
систем, а также стоимости неиспользования 
(non-use value), т. е. природы самой по себе (Бо-
былев, 2014; Бобылев и др., 2009; Costanza et al., 
1997; Perman et al., 2011). Снижение TEV во вре-
мени или в результате смены землепользова-
ния фиксирует наличие деградации на оцени-
ваемой территории. 

Учет сокращения экосистемных, в том числе 
почвенных, услуг в оценке деградации земель 
привел к значительному возрастанию стоимо-
сти потерь от деградации. Среди экономических 
интерпретаций можно выделить (в порядке воз-
растания) оценку инициативы экономики дегра-
дации земельP— 231Pмлрд долларов в год, оцен-
ку ФАОP— 1Pтрлн долларов в год (Gupta, 2016), а 
также оценку Констанца с соавт. (Costanza et al., 
2014), где ежегодные потери экосистемных ус-
луг, вызванные изменениями в землепользова-
нии, фиксируются от 4,3 трлн до 20,2Pтрлн дол-
ларов в год1. 

То есть можно констатировать, что лишь не-
значительная часть отрицательных эффектов де-
градации земель приходится на прямые потери 
землепользователей, большая же частьP— это по-
тери общества в связи с потерей экосистемных 
услуг. Наиболее ярко это видно на примере услуг 

1  Различные оценки могут быть объяснены различиями 
в методологии, а также разницей в количестве оцениваемых 
компонентов экосистемы (Aw-Hassan et al., 2016).
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почв, связанных с регуляцией парниковых газов 
и ассоциированных с проблемой изменения кли-
матической системы. 

В почвах хранится порядка 1500Pгт органи-
ческого углерода, что примерно в 1,8Pраза боль-
ше, чем в атмосфере (IPCC, 2019). Деградация 
земель, как было уже отмечено, влияющая на 
способность почвы запасать углерод, а также на 
эмиссию СО2 и иных парниковых газов в атмос-
феру из почвы, способна в значительной степе-
ни повлиять на изменение глобального клима-
та. Как и в случае с большинством иных 
рассматриваемых процессов, изменение кли-
мата и деградация земельP— проблемы взаимо-
сопряженные. Рост тепловой нагрузки и изме-
нение частоты и интенсивности осадков 
напрямую влияют на развитие комплекса про-
цессов опустынивания в одних регионах, пере-
увлажнения, эрозии в других регионах. Вслед-
ствие этих же факторов происходят изменения 
в растительном покрове, что само по себе из-
меняет показатели устойчивости биогеоцено-
зов к развитию деградации. Климатически об-
условленное повышение уровня моря вызывает 
береговую эрозию. Также можно говорить о ши-
роком спектре косвенных влияний изменений 
климата на различные деградационные процес-
сы (IPCC, 2019). 

).). Связь деградации почв 
и продовольственной безопасности

Деградация земель и изменение климата высту-
пают в качестве мультипликаторов угроз жизни для 
населения наиболее бедных регионов планеты, про-
воцируя развитие социально-экономической не-
стабильности (IPCC, 2019). 

Чрезвычайно плотно к проблеме потери эко-

системных услуг, в первую очередь услуг пря-
мого обеспечения ресурсами, связанной с де-
градацией почв и земель, примыкает проблема 
ослабления продовольственной безопасности 
(ПБ).

Как известно, продовольственная безопас-
ность существует тогда, когда все люди в любое 
время имеют физический и экономический до-
ступ к достаточному количеству безопасной и пи-
тательной пищи, позволяющей удовлетворять их 
пищевые потребности и предпочтения для веде-
ния активного и здорового образа жизни (Шагай-
да, Узун, 2015). Продовольственная безопас-
ностьP— явление многоплановое и может быть 
определено через четыре основных компонен-
таP— «наличие», «доступность», «использование» 
и «пригодность» (ФАО, МФСР, ЮНИСЕФ, ВПП и 
ВОЗ., 2019) (рис.P3.3-1).  

Связь деградации почв и земель можно про-
следить со всеми обозначенными компонента-
ми ПБ. 

Деградация почв снижает почвенно-продук-
ционный потенциал, что негативно влияет на 
производство сельскохозяйственной продукции 
в стране, а это автоматически приводит к тому, 
что показатели «наличия» ухудшаются. ВPсилу 
этих же причин снижаются показатели «стабиль-
ности», так как из-за деградации усиливаются 
риски неполучения урожая в будущем. Сопря-
женной проблемой здесь является и недополу-
чение дохода от продажи агропродукции насе-
лением, проживающим на деградированной 
территории. Данное обстоятельство приводит 
к тому, что снижается способность населения 
покупать продукты питания в достаточном ко-
личестве, а следовательно, экономическая «до-
ступность» продовольствия оказывается под 
угрозой. 

Сложной проблемой является и то, что каче-

Рисунок ).)-�.  Основные компоненты продовольственной безопасности
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ство продуктов питания на деградированных тер-
риториях зачастую оказывается невысоким, осо-
бенно ярко это обстоятельство проявляет себя 
на землях, загрязненных химическими или ра-
диоактивными веществами (загрязнение земель 
является самостоятельным типом деградации), 
когда определенная доля последних может пе-
рейти в конечную продукцию. ВPитоге характе-
ристики «использования» также оказываются 
сниженными.

Перед продовольственной безопасностью се-
годня стоит множество вызовов, которые невоз-
можно реализовать без решения проблемы де-
градации земель. Во-первых, это необходимость 
искоренить собственно голод. До 2015Pг. количе-
ство голодающих неуклонно снижалось, однако 
после 2015Pг. эта положительная тенденция сме-
нилась на обратную. По оценкам ФАО на 2018Pг., 
в мире насчитывается 820Pмлн голодающих (По-
ложение дел в области продовольственной безо-
пасности и питания в мире, 2019), в будущем это 
число может возрасти. Совокупные последствия 
изменения климата, деградации земель, потери 
пахотных земель и нехватки воды могут приве-
сти к нехватке продовольствия в пределах 5–25% 
к 2050Pг. (Gupta, 2019).

Также необходимо накормить растущее насе-
ление Земли. Так, по данным ООН (DESA UN, 2019) 
с 1990Pг., к 2017Pг. население Земного шара увели-
чилось примерно на 42%P— с 5,3Pмлрд до 7,5Pмлрд 
человек, а к 2050Pг. оно может составить порядка 
9,8P млрд человек. Учитывая, что наибольшими 
темпами будет расти население Африки и к 2050Pг. 
практически удвоится, на этот континент необ-
ходимо обратить особенно пристальное внима-
ние (помимо прочего здесь, как отмечается в до-
кладе ФАО за 2019Pг., наблюдается наибольший 
процент голодающих по отношению к общей чис-

ленности населенияP— 20% (ФАО, МФСР, ЮНИСЕФ, 
ВПП и ВОЗ, 2019). 

Уже сегодня возникает сомнение в достаточ-
ности производства продовольствия для обеспе-
чения населения планеты и искоренения голода 
в будущем. Для пояснения этого тезиса обратим-
ся к некоторым примерам, связанным с миро-
вым производством зерновых (рис.P3.3-2) и сме-
ной диет. 

С одной стороны, наблюдаемая динамика го-
ворит о том, что производство в процентном от-
ношении вполне успевает за ростом численности 
людей,P— за отмеченный выше 27-летний пери-
од с 1990 по 2017Pг. прирост производства зерно-
вых составил 75% на фоне 42% роста населения 
Земли. Однако эта тенденция выглядит несколь-
ко противоречиво, учитывая уже отмеченный вы-
ше возобновившийся после 2015Pг. рост голодаю-
щих в мире. 

При этом само увеличение производства зер-
новых, вполне вероятно, достигает потолка со-
временных технических возможностей, так как 
во многом оно было обеспечено расширением па-
хотных земель, значительным усилением исполь-
зования удобрений (по сравнению с 1990Pг. вне-
сение удобрений по миру увеличилось в 9Pраз) и 
пестицидов (их применение за тот же период уве-
личилось в 32Pраза) (Gupta, 2019), дальнейшее раз-
витие этих тенденций сложно уже с физической 
точки зрения (к примеру, возможности вовлече-
ния новых земель в сельскохозяйственный обо-
рот взамен деградированных строго ограниче-
ны), а также не перспективно с точки зрения 
общей устойчивости. 

С учетом того, что «более 90% продуктов пита-
ния современное человечество получает в резуль-
тате использования плодородия почв в земледелии 
и животноводстве» (Добровольский, 2014), для 

Рис. ).)-�. Мировое производство зерновых, млн т (�663–�3�K гг.). (Сформировано по данным World 
Bank Open Data, �3�3)
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борьбы с голодом и обеспечения продовольстви-
ем растущего населения Земли необходимо не 
только опираться на развитие химической про-
мышленности и рост производства минеральных 
удобрений (в конечном итоге ни технический 
прогресс, ни «зеленая революция» не смогли по-
кончить с голодом (Монтгомери, 2015)), но и со-
хранять почвенное плодородие и возвращать в 
сельскохозяйственное использование уже дегра-
дированные земли. 

Крайне сложной выглядит также тенденция 
глобальной смены рационов, которая может 
быть ассоциирована с нехваткой зерна в буду-
щем. Так, в рацион современного человека все 
больше входит мясо (мясопродукты). Истори-
чески считавшееся роскошью во многих куль-
турах, сегодня оно становится нормой практи-
чески ежедневного рациона. СP1960-хPгг. годовое 
потребление мяса и мясопродуктов на душу на-
селения в среднем по миру увеличилось на 21Pкг 
и составило сегодня порядка 43Pкг в год. СPро-
стом дохода на душу населения показатели по-
требления имеют тенденцию к росту (Насыро-
ва, 2019).

При этом интенсификация производства мя-
са, обусловленная повышающимся спросом, тре-
бует привлечения значительного количества 
ресурсов, в первую очередь кормов, воды и земель-
ных ресурсов. ВPцелом порядка трети мирового 
производства зерновых и около 40% пахотных зе-
мель мира используется в секторе животноводства 
(Mottet et al., 2017). Если говорить о водных ресур-
сах, то здесь ситуация такова, что животноводство 
использует примерно 30% от всего запаса пресной 
воды, которая идет на нужды сельского хозяйства 
(сама по себе эта отрасль экономики использует 
до 70% всех имеющихся запасов пресной воды пла-
неты), причем одна треть этой воды используется 
для производства говядины (FAO, 2018c). Если го-
ворить об абсолютных цифрах, то производство 
последней задействует порядка 15Pтыс. литров во-
ды на 1Pкг мяса (Gupta, 2019).

Интенсификация животноводства, в частно-
сти прямой выпас скота, приводит к развитию 
значительной деградации земельных ресурсов, в 
первую очередь таких типов деградации почвы, 
как эрозия и переуплотнение, а также обез-
лесиванию и сопряженной с последним потере 
биоразнообразия. 

В свою очередь, деградация земель, как уже 
отмечалось выше, приводит к тому, что продук-
тивность земель, используемых для производства 
кормов, снижается, а значит, снижается и потен-
циал для наращивания производства мяса в бу-
дущем, что является прямой угрозой для удов-
летворения растущих потребностей человечества 
в продукции животноводства. 

).=.  Деградация почв и бедность

В заключение рассмотрим сопряжение вопро-
са деградации почв и земель с такой значимой 
социальной проблемой, как бедность.

Как известно, проблемы деградации касаются 
не только бедных стран, но и стран развитых. Од-
нако именно в бедных регионах мира проблема 
деградации стоит наиболее остро, так как их жи-
тели в большой степени зависят от продукта, вы-
ращенного на земле. Если состояние земельных 
ресурсов здесь неудовлетворительно, если земли 
находятся в той или иной степени деградации, то 
сама возможность получения данного продукта 
находится под угрозой. 

Как уже было сказано выше, большая доля бед-
ного сельского населения сосредоточена на де-
градированных территориях (42%, по данным на 
2007Pг. (Gerber, 2014)), что может говорить, как о 
социально обусловленном низком качестве зем-
лепользования (бедность, а также связанная с ней 
неграмотность порождает специфический харак-
тер землепользования, зачастую это натураль-
ное сельское хозяйство, которое является одним 
из ведущих факторов деградации (IPCC, 2006)), 
так и о том, что сама деградация земель в опре-
деленной степени обусловливает бедность 
(Barbier, 2017). Данный тезис можно проиллю-
стрировать схемой «порочного круга» деграда-
ции земель (рис.P3.4-1).

Известно, что количество детей на одну жен-
щину репродуктивного возраста в стране напря-
мую зависит от дохода на душу населения: с ро-
стом дохода количество детей снижается, и 
наоборот, чем ниже доход, тем больше суммар-
ный коэффициент рождаемости (рис.P3.4-2).

Несмотря на то что высокий коэффициент 
рождаемости зачастую компенсируется высоким 
коэффициентом смертности в бедных странах, 
однако в современных реалиях именно послед-
ние имеют наибольший потенциал роста общей 
численности населения. Ввиду этого вполне оче-
видным является то, что здесь происходит сокра-
щение земельных ресурсов на душу населения, в 
особенности наиболее подходящих для ведения 
сельского хозяйства. 

Необходимость обеспечения растущего насе-
ления новыми наделами земли приводит к тому, 
что в хозяйственный оборот вовлекаются терри-
тории, непригодные для экономического исполь-
зования. Устойчивость управления земельными 
ресурсами здесь не может быть обеспечена (как 
во многом и на хозяйственно-пригодных землях, 
ввиду недостаточности финансовых ресурсов), 
что провоцирует развитие деградационных про-
цессов. Прямым следствием этого является сни-
жение продуктивности и потеря иных экосистем-
ных услуг, что приводит к тому, что население, 
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Рисунок ).=-�.  «Порочный круг» деградации земель

Рисунок ).=-�. Зависимость суммарного коэффициента рождаемости от дохода на душу населения в 
странах мира на �3�6 г. Размер пузыря соответствует численности населения в каждой данной стране. 
(Сформировано по данным Gapminder Data..., �3�3)
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находящееся в значительной экономической за-
висимости от земельных ресурсов, еще больше 
беднеет, что в долгосрочном периоде запускает 
новый цикл порочного круга деградации земель 
(Hamdy, 2014). 

В этой связи стоит также отметить, что дегра-
дация земель отрицательно сказывается и на ген-
дерном вопросе, так как снижение продуктивно-
сти земельных ресурсов и усугубление проблемы 
бедности заставляет мужское население мигри-
ровать в поисках заработка, что одновременно 
увеличивает социальную уязвимость женского 
населения и их семей. 

Искореняя бедность, повышая экономическую 
мотивированность населения, его грамотность 
можно в значительной степени смягчить послед-
ствия деградации.

).5. Экономика деградации земель 
в регионе 

Как было показано выше, деградация почв 
почти всегда имеет негативный экономический 
эффект. Ранее экономические расчеты по дегра-
дации почв делались на основании понятия 
ущерба, который мог рассчитываться по поте-
рям урожайности либо по стоимости рекульти-
вации деградированных земель (Яковлев и др., 
2015). ВPпоследние же годы активно продвигает-
ся подход, основанный на сравнении экономи-
ческого эффекта при реализации разных сцена-
риев землепользования, при этом в расчет 
берется не только прямая экономическая выго-
да, но и стоимость экосистемных услуг. Методо-
логия была разработана IFPRI и Боннским уни-
верситетом при поддержке КБО ООН (von Braun 
et al., 2013; Nkonya et al., 2014); она основана на 
сравнительной оценке стоимости действия, т. е. 
внедрения практик УУЗР, и стоимости бездей-
ствия, т. е. сценария «бизнес как обычно». Затра-
ты, связанные с деградацией земель из-за изме-
нения землепользования и почвенного покрова 
(LUCC), оцениваются следующим образом 
(Nkonya et al., 2014):

 , (3.1)

где CLUCCP— стоимость деградации земель из-за 
LUCC; a1P— площадь биома 1, заменяемого био-
мом 2; p1 и p2P— общая экономическая ценность 
(TEV) биомов 1 и 2 соответственно. По определе-
нию деградации земель, р1 >Pр2. ВPтех случаях, ког-
да p1<Pp2, LUCC рассматривается не как деграда-
ция земель, а как улучшение состояния земель 
(Nkonya et al., 2014). Стоимость принятия мер по 
борьбе с деградацией земель из-за LUCC опреде-
ляется следующим образом:

 
, (3.2)

где CTAiP— стоимость восстановления; высокая 
стоимость биома i; рtP— коэффициент дисконти-
рования земельных площадей пользователя; AiP— 
площадь большей ценности биома i, что был за-
менен на низкое значение биома j; ziP— расходы 
на создание высокой ценности биома z; xiP— рас-
ходы на техническое обслуживание высокой сто-
имости биома i, пока он не достигнет зрелости; 
xjP— производительность низкое значение био-
мов j на га; pjP— цена; низкое значение биомов j 
на единицу измерения (например, тонна); tP— 
время в годах и ТP— горизонт планирования в 
принятии мер по борьбе с деградацией земель. 
Значение pjxj представляет собой потенциальную 
стоимость предшествующего производства заме-
няемого биома j с низкой стоимостью.

Стоимость бездействия составит сумму еже-
годных потерь из-за деградации:

 ∑ =
= T
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где CIiP— стоимость непринятия мер против де-
градации биома i. Учитывая, что польза от вос-
становления деградированных земель выходит 
за рамки периода зрелости биома i, мы должны 
использовать горизонт планирования земле-
пользователя. Бедные фермеры, как правило, 
имеют более короткий, в то время как более обе-
спеченные фермерыP— более длинный горизонт 
планирования (Pannell et al., 2014). Горизонт пла-
нирования также зависит от типа инвестиций. 
Например, посадка деревьев требует более дли-
тельного горизонта планирования, чем ежегод-
ное управление пахотными землями. При расче-
тах обычно исходят из 30-летнего горизонта 
планирования программы облесения и шестилет-
него горизонта планирования для пастбищ и па-
хотных земель. Отмечается, что землепользова-
тели будут принимать меры против деградации 
земель, если CTAi < CIi (Nkonya et al., 2013).

Общая оценка экономических последствий де-
градации земель по указанной выше методике 
была проведена для всего региона Центральной 
Азии (Aw-Hassan et al., 2015). Авторы считают, что 
распространение практики устойчивого управ-
ления земельными ресурсами и улучшение до-
ступа к услугам по распространению знаний, рын-
кам и кредитам являются решающими факторами 
для решения проблемы деградации земель в ре-
гионе. Ежегодные издержки деградации земель 
из-за изменений в землепользовании составля-
ют около 5,85Pмлрд долларов США, большая часть 
которых вызвана деградацией пастбищных уго-
дий, опустыниванием, обезлесением и оставле-
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нием пахотных земель. Затраты на действия по 
борьбе с деградацией земель существенно ниже, 
чем затраты на бездействие. Фактически каждый 
доллар, вложенный в восстановление земель, мо-
жет принести около 5Pдолларов чистой приведен-
ной стоимости в течение 30-летнего периода. Так-
же в Центральной Азии при содействии ГЭФ была 
развернута регио нальная программа «Экономи-
ка деградации земель».

В рамках данной программы проведено пи-
лотное исследование по экономической оценке 
потенциальных экосистемных услуг в орошае-
мом земледелии на территории Узбекистана 
(Nazarkulov, Rustamova, 2016). ВPкачестве базово-
го сценария рассматривалась монокультура хлоп-
чатника, которая традиционно занимает большие 
площади орошаемых земель в республике. ВPка-
честве альтернативы в рамках региональной про-
граммы предлагалось введение в севооборот 
хлопчатника с такими культурами, как люцерна, 
что способствует увеличению естественного со-
держания азота в почве. Это не только позволи-
ло бы сократить закупку минеральных удобре-
ний, но и увеличить накопление углерода в 
сочетании с азотом в почве. Введение в севоо-
борот многолетних трав позволит фермерам по-
лучить высокую экономическую отдачу за счет 
увеличения производства животноводческой 
продукции. Тем самым снижается нагрузка на 
сельскохозяйственные угодья, а внесение полу-
ченного в животноводстве навоза в почву созда-
ет благоприятные условия для сохранения био-
разнообразия. Дополнительно предлагается 
расширить древесные насаждения как в качестве 
ветрозащитных полос, так и в виде сплошных по-
садок. Выращивание тополя полезно с точки зре-
ния очистки воздуха, ветрозащиты, рекреации и 
эстетического восприятия агроландшафтов. По-
садка деревьев вдоль берега Сырдарьи создаст 
благоприятные условия для расширения экоси-
стемных услуг, менее зависимых от традицион-
ных форм ведения сельского хозяйства. Также по-
зитивное значение имеет использование ствола 
в качестве строительного материала. ВPрезульта-
те происходит связывание углерода, так как дре-
весина останется в здании иPтолько часть древе-
сины используется в качестве топлива.

В Таджикистане исследования по экономике 
деградации земель проводились на примере 
Файзабадского района республики (Шукуров и 
др., 2016). Расчеты показали, что экономическая 
стоимость природных ресурсов района в суще-
ствующих границах составляет как минимум 
26,02Pмлн долларов (203,5Pмлн сомони)2 в год, а 

2 Здесь и далее валюты переведены в соответствии со 
средневзвешенным годовым курсом национальных валют по 
данным ЦБ РФ на год публикации данных, с учетом начала 
финансового года с 1Pянваря.

уже потерянная выгода от нерационального ис-
пользования существующих экосистемных услуг 
составляет порядка 0,42–0,46Pмлн долларов (3,3–
3,6Pмлн сомони). Экосистемные услуги, предо-
ставляемые территорией в настоящее время, яв-
ляются важными на местном уровне. Основные 
оцениваемые услуги включают обеспечение про-
дуктами питания, кормом для скота, водой и то-
пливом. На выбранном участке по базовому сце-
нарию прибыль в настоящее время составляет 
3,5Pмлн сомони, а затратыP— 0,7Pмлн сомони. Та-
кая ситуация останется неизменной и в течение 
последующих 10Pлет по прогнозу. Авторы отче-
та (Шукуров и др., 2016) предложили два альтер-
нативных подхода с использование подходов 
УУЗР. По первой альтернативе, которая предпо-
лагает внедрение ресурсо- и энергосберегающей 
технологии нулевой вспашки и создание супер-
интенсивных плодовых садов, расчетная выго-
да увеличивается с 0,2Pмлн долларов (1,5Pмлн со-
мони) в первом году до 0,88P млн долларов 
(6,9P млн сомони) к десятому году применения 
альтернативного землепользования и в сумме 
за 10Pлет составляет 38,6Pмлн сомони. При этом 
колебание затрат в первом году составляет 
73,1P млн сомони, а на десятый год всего лишь 
7,5Pмлн сомони. Всего за 10Pлет затраты состав-
ляют 14,0Pмлн сомони. Увеличение затрат в пер-
вый год происходит из-за больших вложений при 
закладке суперинтенсивного сада. По второй 
предложенной альтернативеP— подсев многолет-
них трав и улучшение травостоя и производи-
тельности пастбищ, предотвращение смыва по-
чвы и стихийных бедствийP— в первом году 
получаем отрицательное значение –0,385P млн 
долларов (–3,0Pмлн сомони), которое получает-
ся за счет затрат на проведение рекультивации 
пастбищ, а к десятому году полученная выгода 
будет на уровне 2,4Pмлн сомони. Всего выгода за 
10Pлет составляет 16,2Pмлн сомони, а затратыP— 
9,3Pмлн сомони. Общая прибыль за 10Pлет по двум 
альтернативным системам землепользования 
составляет 40,2P млн сомони при затратах 
14,9Pмлн сомони. ВPотчете руководителям орга-
нов власти местного уровня рекомендуется бо-
лее эффективно использовать имеющиеся ре-
сурсы с целью получения максимальной выгоды 
от использования экосистем и их сохранения от 
деградации. Сходные исследования проводились 
и в других странах Центральной Азии и Южно-
го Кавказа. 

В Российской Федерации указанная выше ме-
тодология тестировалась в 2014–2016Pгг. в рам-
ках проекта «Контроль деградации земель в Ев-
разийском регионе», поддержанного Российским 
научным фондом. Данный проект бы направлен 
на решение актуальной задачи экономической 
оценки деградации земель (Krasilnikov et al., 
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2016). ВPрамках проекта проводились работы в 
трех разных масштабах. Работы в националь-
ном и наднациональном (евразийском) масшта-
бе были основаны на анализе имеющихся дан-
ных по обследованию земель в разных регионах 
и странах, обработке данных дистанционного 
зондирования, анализе политической, экономи-
ческой и социальной ситуации в странах и ре-
гионах (Sorokin et al., 2015). На региональном 
уровне (уровне отдельных областей, республик, 
округов и т. д.) использовалось моделирование 
на основе статистических данных, картографи-
ческих материалов, а также данных дистанци-
онного зондирования. На уровне отдельных хо-
зяйств проводились работы как на основании 
имеющихся статистических и картографических 
материалов, так и на базе полевых обследова-
ний хозяйств и опросов региональных специа-
листов. ВPходе реализации проекта были оцене-
ны социальные, экономические и экологические 
издержки деградации земель: практически во 
всех исследованных хозяйствах и районах было 
отмечено негативное влияние деградации зе-
мель на хозяйственную деятельность и/или со-
стояние окружающей среды (Строков и др., 2017). 
Даже вPтех случаях, когда за счет дополнитель-
ных капиталовложений удавалось повысить объ-
емы сельскохозяйственного производства, сто-
имость экосистемных услуг резко снижалась. 
ВPсоответствии с оценками, полученными в про-
екте, годовые потери от деградации земель в 
Российской Федерации только за счет измене-
ния землепользования составляют 23,6P млрд 
долларов, или 1,9% от ВВП (Krasilnikov et al., 
2017). ВPходе реализации проекта было показа-
но, что устойчивое управление земельными ре-
сурсами оказывается экономически выгоднее, 
чем использование земель без учета угрозы де-
градации земель. Тем не менее для каждого объ-
екта могут быть рекомендованы разные сцена-
рии и разные подходы к рационализации 
землепользования. ВPнекоторых хозяйствах те-
кущее землепользование является оптималь-
ным, и требуется лишь усилить почвоохранные 
мероприятия. ВPдругих хозяйствах рекоменду-
ется сохранить текущую специализацию, одна-
ко коренным образом модернизировать систе-
му землепользования, например за счет 
внедрения системы ландшафтно-адаптивного 
земледелия. Наконец, существуют хозяйства, в 
которых рекомендуется сменить текущую 
специализацию, поскольку землепользование 
не учитывает деградацию земель, которая при-
водит как к постоянному снижению урожайно-
сти, так и к потерям других экосистемных услуг. 

В Украине оценка стоимости деградации зе-
мель производилась более традиционным спо-
собом, с учетом только прямого экономического 

эффекта. Современное состояние почвенного по-
крова Украины вызывает серьезную обеспокоен-
ность вследствие широкого распространения де-
градационных процессов. По расчетам различных 
учреждений, площади деградированных и мало-
продуктивных земель в составе пахотных земель 
колеблются от 5–6 до 10–12P млн га (Медведев, 
2002). ВPсовременной литературе имеются фраг-
ментарные оценки убытков от деградации зе-
мель и/или почв в Украине. Например, деграда-
ция земельных ресурсов в сельском хозяйстве 
привела к снижению их нормативной денежной 
оценки в 2,3P раза, ежегодному дефициту мест-
ных бюджетов на 1834,8Pмлн рублей, 57,84Pмлн 
долларов (464,5Pмлн гривен), снижению рыноч-
ной стоимости пашни Украины на 219,2Pмлрд ру-
блей, 6,91P млрд долларов (55,5P млрд гривен) 
(Chumachenko, 2009). Экономическая оценка 
убытков от снижения содержания гумуса в почве 
на 0,01% составляет 70,4Pдолл/га (575Pгрн/га), сред-
негодовая сумма убытков от снижения содержа-
ния гумуса в почве пахотных земель в Украине 
составляет 5,65Pмлрд долларов (46Pмлрд гривен) 
(Popova, 2013). Общая сумма потерь от недовне-
сенных в почву питательных веществ в Украине 
постоянно растет и составляла в 2012P г.P — 
13,5P млрд гривен, 2013P г.P— 10,4P млрд гривен, 
2014Pг.P— 19,9Pмлрд гривен и в 2015Pг.P— 22,8Pмлрд 
гривен (National report on the state of the environ-
ment in Ukraine, 2015). Годовые потери аграрной 
продукции от переуплотнения почв в Украине 
(риск которого характерен для почти 22Pмлн га 
пашни) могут достигать 150–600P млн долларов 
США (Балюк, Медвєдєв, 2012). По оценкам, более 
500Pмлн т почвы ежегодно вымывается из пахот-
ных земель в Украине, что приводит к потере пло-
дородия почвы на 32,5Pмлн га, это оценивается 
примерно 5Pмлрд долларов США в эквиваленте 
питательных веществ. Стоимость эродированной 
почвы ежегодно составляет около одной трети 
валового внутреннего продукта сельского хозяй-
ства. Это означает, что на каждый доллар создан-
ной добавленной стоимости в сельском хозяй-
стве одна треть теряется в результате эрозии; 
или 10Pт почвы теряются в расчете на каждую 
тонну произведенного зерна (Bernoux et al., 
2014).

Убытки от деградации почвы могут быть как 
прямыми, так и непрямыми. Методический под-
ход к экспертной оценке экономического ущер-
ба от деградации почв основан на том, что ос-
новным критерием убытка является упущенная 
выгода, получение которой является основной 
задачей предприятий в условиях рынка (Kucher 
and Kucher, 2015). Основным компонентом эко-
номических убытков является потеря доходов 
аграрных предприятий, вызванная сокращени-
ем объема производства из-за снижения урожай-
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ности по причине деградации почв. Распростра-
нение деградации почв в Украине вызывает, по 
разным оценкам, снижение урожайности основ-
ных сельскохозяйственных культур от 10–12 до 
40–60%. На основе разработанной методики 
(Kucher and Kucher, 2015) мы рассчитали эконо-
мические убытки от деградации почвы в Украи-
не (табл.P3.5-1).

Экспертная оценка экономического ущерба 
(по данным за 2016Pг.) от распространения дегра-
дации почв в Украине ориентировочно на пло-
щади 10Pмлн га показала, что общий экономиче-
ский ущерб, т. е. потери дохода (выручки) от 
реализации, из-за недобора урожая составлял 
1,32P млрд долларов (33,6P млрд гривен), общий 
объем упущенной прибыли из-за недобора уро-
жая (при условии фактического уровня рента-
бельности в 2016Pг.) был равен 0,26Pмлрд долла-
ров (6,7P млрд гривен), или 7,5% прибыли от 
реализации продукции растениеводства аграр-
ными предприятиями в 2016Pг. (Кучер, 2017).

Однако следует учитывать, что экономический 
ущербP— это лишь один из элементов общего эко-
лого-экономического ущерба, который вызыва-

ет деградация почвы. Согласно расчетам, общая 
сумма среднегодового ущерба от потери экоси-
стемных услуг почв в Украине за последние 50Pлет 
составляла 2,85Pмлрд долларов (73,4Pмлрд гривен), 
в том числе за последние 25PлетP— 0,96Pмлрд дол-
ларов (24,8Pмлрд гривен) (Kucher, 2019).

Причин деградации почв много, но одна из 
главныхP— неустойчивое управление земельны-
ми ресурсами, особенно в сфере охраны почв, ра-
ционального их использования, следствием чего 
является отсутствие полноценной информаци-
онной системы о состоянии почв Украины и, со-
ответственно, недостаточный уровень государ-
ственного контроля за динамикой его изменения. 
Решение проблемы деградации земель должно 
осуществляться на основе внедрения целостной 
концепции устойчивого менеджмента почв, что 
предусматривает работу по следующим основ-
ным направлениям: совершенствование законо-
дательного обеспечения; нормативно-методиче-
ское обеспечение; информационное обеспечение; 
технологическое обеспечение; научное и кадро-
вое обеспечение; финансовое обеспечение; ис-
пользование международного опыта устойчиво-

Таблица ).5-�. Расчет экономического ущерба от недобора урожая из-за распространения деградации 
почв в Украине (Кучер, �3�K)

Показатели
Степень деградации почв

Всего
слабая средняя сильная

Ориентировочная площадь распространения деградации почв, млн га 2,8 7,0 0,2 10,0

Потери дохода (выручки) от реализации основных видов сельскохозяйственной продукции из-за снижения урожайности, 
гривен/га

Зерновые и зернобобовые 1707 3414 8535 3038

Сахарная свекла 4192 8384 20 960 7462

Подсолнечник 2001 4003 10 006 3562

Рапс 2352 4705 11 761 4187

Соя 2081 4163 10 407 3705

Картофель 5582 11 164 27 910 9936

Овощи 15 018 30 036 75 090 26 732

Плоды и ягоды 4251 8503 21 256 7567

Средневзвешенный экономический убыток (потери дохода от реализа-
ции) из-за недобора урожая, долл./га / грн/га 72/1915 144/3830 360/9576 128,2/3409

Общий экономический убыток (потери дохода (выручки) от реализации) из-за недобора урожая, 
млн долл./млн грн 1261,8/33 563

Общий объем упущенной прибыли из-за недобора урожая (при условии фактического уровня рен-
табельности в 2016 г.), млн долл. /млн грн 251,5/6691

Доля упущенной прибыли в общей прибыли от реализации продукции растениеводства аграрны-
ми предприятиями в 2016 г., % 7,5

Источник: авторские расчеты на основе официальных данных Государственной службы статистики Украины.
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го управления почвами. На национальном уровне 
все эти направления могут быть интегрированно 
внедрены в рамках Национальной программы ох-
раны почв Украины и Концепции достижения 
нейтрального уровня деградации земель (почв) 
Украины. Проекты этих документов были разра-
ботаны и переданы в соответствующие органы 
государственного управления, но пока они не 
утверждены на законодательном уровне и, соот-
ветственно, не внедрены на практике. 

По предварительным расчетам, прогнозный 
ежегодный общий экономический эффект от по-
вышения урожайности сельхозкультур на 40–50%, 
который может быть достигнут при условии вне-
дрения предполагаемых мероприятий по устой-
чивому менеджменту почвенных ресурсов в 
аграрных предприятиях Украины, в 2021–2025Pгг. 
может составлять ежегодно 0,9P млрд долларов 

(25Pмлрд гривен) дополнительной прибыли, в те-
чение 2026–2030Pгг.P— ежегодно 1,2Pмлрд долла-
ров (31Pмлрд гривен). Однако важным является 
эколого-экономический эффект, заключающий-
ся в приостановлении основных видов почвен-
ной деградации и достижении простого воспро-
изводства плодородия почв, предупреждении 
(минимизации) эколого-экономического ущерба 
ежегодно на сумму около 0,9P млрд долларов 
(25Pмлрд гривен) (Kucher, 2017). Таким образом, 
устойчивое управление землепользованием мо-
жет принести не только экологические, но и эко-
номические выгоды. Закономерно, что это требу-
ет соответственного финансового обеспечения. 
Общая прогнозная потребность в финансовых ре-
сурсах и источники финансирования практик 
устойчивого управления почвами в Украине обо-
снованы в монографии (Kucher, 2017).
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=.�. Государственная политика
 и информационное обеспечение 

внедрения устойчивого управления 
почвенными ресурсами 

4.1.1. Правовая база и государственные 
меры обеспечения устойчивого управления 

почвенными ресурсами 
в странах Евразийского региона

Членами Евразийского почвенного партнер-
ства и представителями международных органи-
заций, таких как ИКАРДА, ICBA, CIMMYT, GIZ, 
признано, что устойчивое управление почвенны-
ми ресурсами является предпосылкой для дости-
жения Целей устойчивого развития до 2030Pг. Сре-
ди этих Целей УУПР особенно тесно связано с 
решением вопросов продовольственной безопас-
ности, устойчивого развития сельского хозяйства, 
борьбой с изменениями климата и адаптацией к 
их последствиям, обращением вспять процесса 

деградации земель, прекращением процесса 
утраты биоразнообразия, предоставлением эко-
системных услуг (ЕАПП, ЕЦПБ, 2017).

Отсутствие УУПР приводит к деградации почв 
в Евразийском регионе, что негативно сказыва-
ется на развитии сельских территорий и региона 
в целом. Самыми распространенными проявле-
ниями деградации земельных ресурсов в регио-
не являются потеря плодородия почв, эрозия, 
засоление, заболачивание, снижение биоразноо-
бразия почв и их переуплотнение.

Ключевыми причинами деградации почв яв-
ляются нерациональные методы использования 
земельных ресурсов и управления ими вследствие 
недостатка знаний и информированности среди 
сельхозпроизводителей о практиках устойчивого 
землепользования, водо- и почво сберегающих 
приемах земледелия, трудности доступа к рынкам 
сбыта сельскохозяйственной продукции и к услу-
гам финансирования, недостаточное применение 
почвообогащающих севооборотов, отсутствие га-
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рантий по долгосрочному землепользованию сре-
ди фермерских хозяйств и др. (ИСЦАУЗР, 2016).

Деградация почв связана с целым рядом по-
литических и институциональных факторов. 
КPполитическим факторам, влияющим на дегра-
дацию почв, относятся жесткий административ-
ный контроль структуры посевных площадей, 
недостаточная защищенность сельхозтоваропро-
изводителей от диспаритета цен, низкие закупоч-
ные цены на сельхозпродукцию, закупаемую для 
государственных нужд. Причины институцио-
нального характера кроются в неразработанно-
сти вопросов земельных отношений (ИСЦАУЗР, 
2008).

Управление почвами требует международно-
го и национального сотрудничества между заин-
тересованными сторонами для реализации по-
следовательной политики, которая способствует 
УУПР. КPзаинтересованным сторонам относятся 
производители сельскохозяйственной продук-
ции,  другие  участники агропромышленного  
комплекса, местные общины, население страны 
в целом, отдельно городское и сельское население, 
государство, местные и региональные органы 
власти, различные ассоциации и некоммерческие 
организации, научное сообщество, представите-
ли других отраслей экономики, в том числе ис-
пользующие земельные ресурсы международные 
организации.

Международное сотрудничество необходимо 
для привлечения инвестиций в земельные и во-
дные ресурсы и управления ими. Отсутствие 
межстранового сотрудничества в целях социаль-
но-экономического развития региона ведет к 
фрагментированной национальной и региональ-
ной политике с риском усиления конкуренции за 
природные ресурсы и усугубления их деградации. 
Региональная экономическая интеграция оказы-
вает все большее влияние на эффективность и 
устойчивость сельскохозяйственного производ-
ства в условиях глобализации и кризисных явле-
ний. ВPто же время наращивание экспорта про-
дукции АПК невозможно без воспроизводства и 
повышения эффективности использования зе-
мельных ресурсов (Бордачев и др., 2019).

Анализ правовых механизмов и тенденций 
развития законодательства в сфере использова-
ния и охраны земель в разных странах и их ре-
гионах необходим для определения направле-
ний, которые требуют более активных действий 
и возможностей внедрения подходов устойчи-
вого управления почвами. Например, в Россий-
ской Федерации интенсивность изменения за-
конодательства в сфере использования и охраны 
земель в последние годы обусловлена проблема-
ми в правоприменительной практике. Качествен-
ный уровень законодательства в области государ-
ственного обеспечения плодородия почв сельско-

хозяйственных земель свидетельствует о потен-
циале того или иного региона к внедрению 
практик в ближайшей перспективе.

Долгое время почвенные эксперты лоббиру-
ют принятие в странах региона государственных 
законов об охране почв, которые должны вклю-
чать в себя различные вопросы загрязнения 
почв, штрафы за деградацию и необходимые ме-
ры по восстановлению и рекультивации почв. 
Однако на законодательном уровне все еще нет 
четкого определения, что такое «почва» (терри-
тория или ландшафт) и «земля» (плодородный 
субстрат). Однако на местном уровне, например 
в Московской области, существуют региональ-
ные нормативные акты, которые различают поч-
ву как объект права.

В некоторых странах, как, например, в Кыргыз-
стане, существует уникальный документ, который 
регулирует вопросы, связанные с почвой в стра-
не, в данном случаеP— Положение о мониторин-
ге земель сельскохозяйственного назначения Кы-
ргызской Республики от 1P марта 1999P г. №115. 
Ответственным органом по мониторингу явля-
ется Государственная экологическая инспекция 
и Министерство по чрезвычайным ситуациям при 
Правительстве Кыргызской Респуб лики.

В других странах действуют многочисленные 
нормативные акты, в том числе специальные нор-
мативные акты для очаговых территорий, такие 
как Закон Украины «ОPправовом режиме терри-
тории, радиоактивно загрязненной в результате 
Чернобыльской катастрофы» от 27Pфевраля 1991Pг. 
№791а-ГП. Оценка риска радиационного загряз-
нения осуществляется Министерством здравоох-
ранения.

Реализуемая многими странами региона зе-
мельная политика в первую очередь обусловлена 
закреплением на конституционном уровне отно-
шений собственности на землю в целом и земель-
ные участки в частности, а также гарантий прав 
собственников (Чаплин, 2019). ВPто же время по-
ложения об использовании и охране природных 
ресурсов как основе жизни и деятельности наро-
дов, о правах граждан на благоприятную окружа-
ющую среду и обязанностях ее сохранения, со-
держащиеся в конституциях стран региона, не 
реализуются в отношении почв в связи с факти-
ческим отсутствием национальных законов о по-
чвах, сохранении и восстановлении их плодоро-
дия, национальных программ и стратегий охраны 
почв и действенных механизмов защиты эколо-
гических прав (подзаконных актов). 

Так, в Российской Федерации существует ряд 
федеральных законов, которые касаются охраны 
почв и земельных ресурсов, таких как «Об охране 
окружающей среды», «Об экологической экспер-
тизе», «Об особо охраняемых природных террито-
риях», «Об отходах производства и потребления», 



��

Богаенко В. А., Васенев И. И., Захарова М. А., Ибрагимов Р. И., Контобойцева А. А., Кучер А. В. ...

«Об охране атмосферного воздуха». Земельный 
кодекс РФ регулирует земельные отношения. Дру-
гие законодательные акты в системе земельного 
законодательства, регулирующие отношения в 
области охраны почв и земель: «ОPгосударствен-
ном земельном кадастре», «ОPземлеустройстве», 
«ОPмелиорации земель», «Об обороте земель сель-
скохозяйственного назначения», «ОPгосударствен-
ном регулировании обеспечения плодородия зе-
мель сельскохозяйственного назначения». Однако 
современное земельное и экологическое законо-
дательство во многом носит декларативный ха-
рактер и содержит противоречивые и неоднознач-
ные положения. Почвы, их характеристики и 
плодородие не входят в число обязательных кри-
териев эффективности осуществления всех ме-
роприятий по землеустройству. Для реализации 
правовых норм и их совершенствования с уче-
том ЦУР необходимо законодательное закрепле-
ние точного научно обоснованного определения 
почвы и ее плодородия как фундаментального 
уникального свойства (Хомяков, Гогмачадзе, 
2019).

Подобная ситуация в сфере правового регули-
рования в области охраны почв отмечается и в 
других странах региона (Лаевская, 2016).

Особую роль в обеспечении УУПР в Евразий-
ском регионе играет правовое регулирование зе-
мельных отношений. УУПР будет применяться 
там, где землепользователи имеют гарантирован-
ные права владения и пользования земельными 
ресурсами. Однако надо учитывать, что мелкая 
контурность и раздробленность сельскохозяй-
ственных угодий затрудняют эффективное управ-
ление почвенными ресурсами.

В частности, в соответствии с п. 5 ст. 12 Кон-
ституции Кыргызской Республики от 27P июня 
2010Pг. земля, ее недра, воздушное пространство, 
воды, леса, растительный и животный мир, дру-
гие природные ресурсы являются исключитель-
ной собственностью Кыргызстана, используют-
ся в целях сохранения единой экологической 
системы как основы жизни и деятельности наро-
да Кыргызстана и находятся под особой охраной 
государства. Пункт 1 ст. 12 Конституции гласит, 
что в Кыргызстане признается разнообразие 
форм собственности и гарантируется равная пра-
вовая защита частной, государственной, муни-
ципальной и иных форм собственности.

На основании ст. 13 Конституции Республики 
Беларусь от 15Pмарта 1994Pг. недра, воды, леса со-
ставляют исключительную собственность госу-
дарства. Рациональное использование предо-
ставленных для сельскохозяйственных нужд 
земельP— общее требование для всех сельскохо-
зяйственных землепользователей. ВPсоответствии 
со ст. 49 Кодекса о земле нерациональное исполь-
зование выражается для сельскохозяйственных 

земель в уровне урожайности ниже нормативно-
го (по кадастровой оценке).

В Казахстане признаются и равным образом 
защищаются государственная и частная собствен-
ность (п. 1 ст. 6 Конституции Республики Казах-
стан от 30Pавгуста 1995Pг.). Земля и ее недра, во-
ды, растительный и животный мир, другие 
природные ресурсы находятся в государственной 
собственности. Земля может находиться также в 
частной собственности на основаниях, условиях 
и в пределах, установленных законом.

В Конституции Республики Армения от 5Pиюля 
1995Pг. установлены ограничения права собствен-
ности на землю (правом собственности на землю 
не пользуются иностранные граждане и лица, не 
имеющие гражданства, за исключением случаев, 
установленных законом), а также провозглашено 
право собственности на землю общины.

Статья 13 Конституции Таджикистана от 6Pно-
ября 1994Pг. устанавливает, что земля и природ-
ные ресурсы являются исключительной собствен-
ностью государства и государство гарантирует 
эффективное их использование в интересах на-
рода.

В Узбекистане до недавнего времени земли на-
ходились только в государственной собственно-
сти. Согласно ст. 16 Земельного кодекса Республи-
ки Узбекистан от 30P апреля 1998P г., «земля 
является государственной собственностью, обще-
национальным богатством, подлежит рациональ-
ному использованию, охраняется государством и 
не подлежит купле-продаже, обмену, дарению, 
залогу, за исключением случаев, установленных 
законодательными актами Республики Узбеки-
стан».

В странах региона правовые основы земель-
ных отношений помимо Конституции закрепле-
ны в нормативных правовых актах. Так, ст. 1 Ко-
декса Туркменистана «ОP земле» гласит, что 
«земля в Туркменистане является достоянием 
туркменского народа, находится под охраной го-
сударства и подлежит рациональному и эффек-
тивному использованию».

Согласно Земельному кодексу Украины от 
25Pоктября 2001Pг. №2768-III, «земля является 
основным национальным богатством, находя-
щимся под особой охраной государства, право 
собственности на землю гарантируется, а исполь-
зование собственности на землю не может при-
чинять вред правам и свободам граждан, интере-
сам общества, ухудшать экологическую ситуацию 
и природные качества земли».

Закон Украины «Об охране земель» от 19Pиюня 
2003Pг. №962-IV определяет правовые, экономи-
ческие и социальные основы охраны земель с це-
лью обеспечения их рационального использова-
ния, восстановления и повышения плодородия 
почв, других полезных свойств земли, сохране-
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ния экологических функций почвенного покро-
ва и охраны окружающей среды.

Во всех странах Центральной Азии приняты 
законы «ОP земле и землепользовании», «ОP зе-
мельном кадастре». Отдельные страны приняли 
закон «ОPземле сельскохозяйственного назначе-
ния», которым определен порядок и механизм 
землевладения и землепользования (ИСЦАУЗР, 
2008).

Важным направлением политики в области 
УУПР является планирование использования зе-
мель и контроль рационального использования 
и охраны земель. ВPзаконодательстве и норматив-
ных актах, как правило, предусматриваются тре-
бования к землепользователям применять опре-
деленные агротехнические приемы, соб людать 
севообороты, высевать в обязательном порядке 
определенные культуры, проводить мелио-
ративные работы, высаживать лесные насажде-
ния и др. Например, в Туркменистане, как и во 
многих странах региона, в обязанности собствен-
ников земель входит рационально использовать 
землю в соответствии с целевым назначением, 
повышать плодородие почвы, осуществлять при-
родоохранные мероприятия, не допускать ухуд-
шения экологической обстановки, истощения 
природных ресурсов в результате своей хозяй-
ственной деятельности.

Одним из инструментов государственной по-
литики, способствующей УУПР, является разра-
ботка стратегий и государственных программ, на-
пример программ в области охраны окружающей 
среды, борьбы с эрозией и деградацией почв, про-
грамм в области мелиорации. Такие программы, 
как правило, носят комплексный характер и пред-
усматривают применение как административ-
ных, так и экономических инструментов государ-
ственного регулирования. Примерами такого 
рода программ, действующих в Евразийском ре-
гионе, являются Государственная программа раз-
вития ирригации Кыргызской Республики на 
2017–2026Pгг., Программа по улучшению мелио-
ративного состояния орошаемых сельскохозяй-
ственных земель Республики Таджикистан на 
2019–2023Pгг.

Существуют экономические меры воздействия 
государственной политики. КPним относятся пря-
мое бюджетное финансирование, субсидирова-
ние, в том числе субсидирование кредитования, 
система налогообложения и налоговые льготы, 
регулирование цен, например сPпомощью систе-
мы закупок, государственные инвестиции и др.

Важным направлением государственного ре-
гулирования является развитие образования в 
области УУПР, включение в различные образо-
вательные программы (среднего и высшего про-
фессионального образования, повышения ква-
лификации) вопросов УУПР. Необходимо также 

просвещение сельхозпроизводителей, распро-
странение информации через систему сельско-
хозяйственного консультирования, через сред-
ства массовой информации и интернет-ресурсы. 
Данная группа мер является одной из самых 
действенных, кроме того, внедрение любых дру-
гих мер, стимулирующих УУПР, должно обяза-
тельно сопровождаться мерами в области под-
держки науки, образования и просвещения, 
тогда эффективность применения любых дру-
гих мер возрастет. Особое место занимают ме-
ры, которые относятся к государственной под-
держке фундаментальных и прикладных 
научных исследований в области УУПР и внедре-
нию их в практику.

Кроме того, существуют государственные ме-
ры, напрямую не направленные на УУПР, но ока-
зывающие влияние на управление земельными 
ресурсами. Так, например, к ним относятся сти-
мулирование производства определенных видов 
сельскохозяйственной продукции, развитие ор-
ганического сельского хозяйства, увеличение до-
ходов сельского населения.

Таким образом, можно заключить, что земель-
ная государственная политика способна корен-
ным образом поменять структуру землевладения 
и землепользования и оказать существенное вли-
яние на почвенные ресурсы, создать условия для 
охраны, мелиорации, рационального использо-
вания почв и повышения их плодородия. При раз-
работке мер государственной политики, направ-
ленных на УУПР необходимо учитывать, каким 
образом эти меры повлияют на различные заин-
тересованные стороны. Кроме того, необходимо 
привлекать к процессу выработки мер государ-
ственной политики представителей различных 
заинтересованных сторон (производителей сель-
скохозяйственной продукции, представителей 
местных и региональных властей, представите-
лей общественных организаций, представителей 
научного сообщества и других).

4.1.2. Национальные и региональные 
программы и планы действий для 
достижения нейтрального баланса 

деградации земель (LDN)

В 1977Pг. Конференция Организации Объеди-
ненных Наций по опустыниванию приняла план 
действий по борьбе с опустыниванием. Тем не 
менее в 1991Pг. Программа ООН по окружающей 
среде (UNEP) пришла к заключению, что пробле-
ма деградации земель в засушливых, полузасуш-
ливых и сухих субгумидных районах обострилась, 
несмотря на «местные примеры успеха».

Конвенция ООН по борьбе с опустыниванием 
в тех странах, которые испытывают серьезную за-
суху и/или опустынивание, особенно в Африке 
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(КБО ООН), была принята в Париже в июне 1994Pг. 
в результате Конференции ООН по окружающей 
среде и развитию (UNCED) в Рио-де-Жанейро и 
вступила в силу в декабре 1996Pг. Ее главной це-
лью являлось объединить усилия стран по улуч-
шению плодородия и восстановлению почв, аPтак-
же охране и рациональному использованию 
земель и водных ресурсов.

По решению Генеральной Ассамблеи ООН 
2006Pгод был объявлен Международным годом пу-
стынь и опустынивания  (резолюция 58/211 от 
23Pдекабря 2003Pг.). Период с января 2010Pг. по де-
кабрь 2020Pг. объявлен Генеральной Ассамблеей 
ООН Десятилетием ООН, посвященным пусты-
ням и борьбе с опустыниванием.

В сентябре 2015Pг. Генеральная Ассамблея ООН 
приняла План действий по устойчивому разви-
тию до 2030Pг., который содержит 17Pцелей устой-
чивого развития (ЦУР) и 169Pцелевых показате-
лей. ЦУР №15 призывают страны к защите, 
восстановлению и продвижению устойчивого ис-
пользования земных экосистем, устойчивому 
управлению лесами, борьбе с опустыниванием, 
остановке деградации и восстановлению земель-
ных ресурсов, а также к прекращению потери 
биоразнообразия. ЦУР №15.3 направлена на 
«борьбу с опустыниванием и восстановление де-
градированных земельных ресурсов и почвы, 
включая земли, пострадавшие от опустынива-
ния, засух и наводнений, а также создание мира, 
в котором деградация земельных ресурсов будет 
нейтрализована» к 2030Pг. Для измерения резуль-
татов при достижении цели ЦУР №15.3 принят 
индикатор «Отношение площади деградирован-
ных земельных ресурсов к общей площади зе-
мельных ресурсов».

Двенадцатая сессия Конференции сторон Кон-
венции Организации Объединенных Наций по 
борьбе с опустыниванием земель, прошедшая в 
Анкаре (Турция) в октябре 2015P г., поддержала 
ЦУР №15.3 и концепцию нейтральной деграда-
ции земельных ресурсов как серьезного инстру-
мента для реализации Конвенции. Всем стра-
нам-участницам КБО ООН было предложено 
добровольно сформулировать цели для достиже-
ния Land Degradation Neutrality (LDN). Органы 
КБО ООН содействуют странам в «использовании 
системы индикаторов в процессе мониторинга, 
оценки и информирования о результатах в ходе 
достижения национальных целей Land Degradation 
Neutrality».

К задачам КБО ООН относится предоставле-
ние глобальной платформы для поддержки наци-
ональных и региональных стратегий, научно-тех-
нических знаний, информирования широкой 
общественности, лоббирования и мобилизации 
ресурсов. Исполнительными институтами и ор-
ганами КБО ООН являются Конференция сторон, 

Комитет по рассмотрению осуществления Кон-
венции, Комитет по науке и технологиям, Гло-
бальный механизм, отвечающий за финансы, 
иPСекретариат КБО ООН, отвечающий за органи-
зационные вопросы.

В странах Евразийского региона осуществля-
ются различные национальные и региональные 
программы, стратегии и планы действий в под-
держку достижения целей  LDN.

Страны Центральной Азии согласовали и при-
няли Субрегиональную программу действий по 
борьбе с опустыниванием в контексте КБО ООН 
в 2003Pг., целями которой являлись согласование 
субрегиональных интересов, обмен информаци-
ей и опытом, привлечение доноров, синергизм 
при осуществлении экологических конвенций в 
субрегионе, разработка и осуществление совмест-
ных программ, улучшение социально-экономи-
ческих условий. 

В соответствии с положениями КБО ООН все 
пять стран Центральной Азии подготовили на-
циональные планы действий (НПД) по борьбе с 
опустыниванием, являющиеся центральным 
элементом стратегии борьбы с опустыниванием 
и смягчения последствий засухи. Эти програм-
мы взаимосвязаны с другими национальными, 
субрегиональными и региональными програм-
мами.

Субрегиональная программа действий по 
борьбе с опустыниванием стала платформой для 
запуска Инициативы стран Центральной Азии по 
управлению земельными ресурсами (ИСЦАУЗР) 
(https://carececo.org). Рамочная программа 
ИСЦАУЗР, в которой участвуют много стран, яв-
ляется пилотной инициативой Глобального эко-
логического фонда (ГЭФ), результатом деятель-
ности Стратегического партнерства по оказанию 
содействия странам Центральной Азии в реали-
зации КБО ООН и нацелена на решение приори-
тетных задач на национальном и региональном 
уровнях по снижению уровня деградации земель. 
Во время первой фазы (2006–2011Pгг.) был реали-
зован ряд региональных и национальных проек-
тов в области улучшения пастбищ и сельскохо-
зяйственных земель. Главной целью второй фазы 
(2018–2022Pгг.) является усиление интегрирован-
ного управления природными ресурсами на 
подверженных засухе и засоленных сельскохо-
зяйственных землях в странах Центральной Азии 
и Турции.

В настоящее время в рамках данной инициа-
тивы запущен региональный проект «Улучшение 
использования и формирования знаний по устой-
чивому управлению земельными ресурсами в 
Центральной Азии», целью которого является «со-
брать все лучшее, что накоплено в Центральной 
Азии по устойчивому управлению земельными 
ресурсами». 
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Примером регионального сотрудничества яв-
ляется аналитический проект «Экономика дегра-
дации земель в странах Центральной Азии» 
(2014–2016Pгг.), реализованный с целью обеспе-
чения понимания и усиления осведомленности 
заинтересованных сторон об экономической цен-
ности производственных земель на основе ры-
ночных и нерыночных ценностей. Проект был 
осуществлен под эгидой КБО ООН при участии 
GIZ, ИКАРДА, правительств стран региона и Ре-
гионального экологического центра Центральной 
Азии.

Секретариат КБО ООН работает над Регио-
нальной инициативой по разработке стратегий 
по управлению рисками, связанными с засухой 
для Центральной Азии. Главными целями Ини-
циативы являются разработка стратегической 
программы по управлению засухой, усиление по-
литической инициативы по вопросу устойчиво-
сти к засухе, определение конкретных потребно-
стей, взаимообмен успешным опытом в регионе 
и возможность сотрудничества.

В странах Центральной Азии и Кавказа осу-
ществляется ряд региональных инициатив, на-
правленных на управление природными ресур-
сами и экосистемами и их сохранение, а также 
комплексное управление при бедствиях на тер-
риториях бассейнов рек. Например, инициативы 
по бассейну Аральского моря, по бассейну Аму-
дарьи и Сырдарьи, инициативы по снижению ри-
ска от прорыва Сарезского озера, инициативы по 
бассейнам рек Кура и Арас.

В Евразийском регионе с разной степенью 
присутствия в странах работает множество меж-
дународных доноров, таких как Всемирный банк, 
организации Европейского союза, ГЭФ, GIZ, на-
циональные агентства по развитию, учреждения 
системы ООН, в частности ФAO, UNEP, UNDP и др.

Национальные программы 
в странах Центральной Азии

Казахстан

В Казахстане НПД по борьбе с опустынивани-
ем был подготовлен в 1997Pг. и обновлен в 2002Pг. 
Главной целью НПД является борьба с опусты-
ниванием как одна из главных предпосылок 
устойчивого развития страны, повышения бла-
госостояния людей путем предотвращения де-
градации земли, повышения ее продуктивности, 
обеспечения продовольственной безопасности 
и политической стабильности при обязательном 
условии сохранения биологического разнообра-
зия, воспроизводительной спо собности. НПД 
1997Pг. содержит ряд стратегических направле-
ний, однако его слабой стороной было отсутствие 
связи этих направлений с нацио нальной страте-

гией и долгосрочными целями развития Казах-
стана.

В январе 2005Pг. Правительством была утвер-
ждена Программа по борьбе с опустыниванием 
вPРеспублике Казахстан на 2005–2015Pгг. ВP2008Pг. 
вPсвязи с оптимизацией числа отраслевых про-
грамм Правительства данная Программа была 
упразднена, и лишь отдельные мероприятия этой 
Программы были включены в правительствен-
ную среднесрочную программу по охране окру-
жающей средыP— в Программу «Жасыл даму» на 
2010–2014Pгг.

Указом Президента Республики Казахстан от 
15Pноября 2006Pг. разработана Концепция перехо-
да Республики Казахстан к устойчивому разви-
тию на 2007–2024Pгг. 

В 2017Pг. был принят Закон «ОPпастбищах», 
который предусматривает разработку и утверж-
дение правил рационального использования 
пастбищ. Приказ Министерства сельского хо-
зяйства «Об утверждении Методики выполне-
ния мероприятий по борьбе с деградацией и 
опустыниванием пастбищ, в том числе засуш-
ливых» от 27Pапреля 2017Pг. №185 устанавлива-
ет методологию восстановления деградирован-
ных и пустынных пастбищ в зависимости от 
земельных площадей и состояния растительно-
сти и почв. 

В стране реализуется стратегия Президента 
«Казахстан-2050» для решения, среди прочих во-
просов устойчивого развития, экологических 
проблем. Осуществляются государственная про-
грамма «Агробизнес-2020» и Государственная 
программа развития агропромышленного ком-
плекса на 2017–2021Pгг. ВPСтратегическом плане 
развития Республики Казахстан до 2025P г. (ут-
верж ден Указом Президента Республики Казах-
стан от 15Pфевраля 2018Pг. №636) отмечается, что 
«остаются нерешенными проблемы, связанные 
с состоянием окружающей среды: деградацией 
земель, дефицитом водных ресурсов, высоким 
уровнем загрязненности воздуха в городах, ути-
лизацией бытовых отходов».

В рамках проекта ГЭФ-ПРООН «Оказание под-
держки в обновлении Национального плана дей-
ствий, а также в процессе отчетности и обзора 
результативности деятельности в рамках реали-
зации Конвенции ООН по борьбе с опустынива-
нием в Казахстане» был подготовлен документ 
«Стратегические меры по борьбе с опустынива-
нием в Республике Казахстан до 2025P года». 
ВPчастности, в документе приводятся основные 
сдерживающие факторы и барьеры для УУЗР в 
рамках выявленных проблем, которые кроют-
ся в сфере национальной политики, законода-
тельных и институциональных рамках, эконо-
мических стимулах, знаниях и потенциале 
прямых землепользователей, а также в текущей 
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ситуации мониторинга и исследовательских про-
грамм по управлению земельными ресурсами.

Кыргызстан

Правительством Кыргызской Республики бы-
ла принята Национальная программа действий 
по борьбе с опустыниванием в 2000Pг. и Нацио-
нальная рамочная программа по устойчивому 
управлению земельными ресурсами на 2006–
2016Pгг. 

В стране разработана и утверждена Концеп-
ция «зеленой» экономики «КыргызстанP— страна 
„зеленой“ экономики» (утверждена постановле-
нием Жогорку Кенеша Кыргызской Республики 
от 28Pиюня 2018Pг. №2532-VI).

В Программе развития страны «Единство.  
Доверие. Созидание» на период 2018–2022P гг. 
(утверждена постановлением Жогорку Кенеша 
Кыргызской Республики от 20P апреля 2018P г. 
№2377-VI) отражены экологические аспекты раз-
вития страны: «В сфере охраны окружающей сре-
ды важной особенностью следующей пятилетки 
должно стать внедрение принципов и требова-
ний „зеленой“ экономики на всех этапах плани-
рования, принятия решений, исполнения и мо-
ниторинг».

Национальная стратегия развития на 2018–
2040Pгг. (Указ Президента Кыргызской Республи-
ки от 31октября 2018Pг. УП №221) затрагивает про-
блемы устойчивого управления природными 
ресурсами: «Деятельность будет направлена на 
сохранение и восстановление природной среды, 
ландшафтов, экосистем и биологического разно-
образия путем расширения экологической сети... 
Расширение площади зеленых насаждений явля-
ется одним из ключевых элементов снижения ри-
сков изменения климата, деградации земель, за-
грязнения воздуха».

В Национальной стратегии устойчивого раз-
вития Кыргызской Республики на 2013–2017Pгг. 
особо подчеркнуто, что «процессы деградации зе-
мель в настоящее время представляют значитель-
ную угрозу продовольственной безопасности и 
переходят из разряда экологических в категорию 
угроз устойчивому развитию страны».

В 2014Pг. под эгидой Министерства сельского 
хозяйства и мелиорации, как координирующего 
органа по КБО ООН, совместно с заинтересован-
ными органами исполнительной власти был раз-
работан Национальный план действий и рамки 
деятельности по активизации осуществления 
КБО ООН в Кыргызской Республике на период 
2015–2020Pгг., в котором изложены меры по про-
тиводействию процессам деградации земель.

В 2016Pг. Правительство Кыргызской Респуб-
лики направило официальный запрос в Секрета-
риат КБО ООН с просьбой оказать стране техни-

ческую помощь в апробации  LDN в Кыргызстане. 
Это послужило основанием для включения респу-
блики в число пилотных стран по реализации 
Программы постановки целей по LDN.

В 2017Pг. при поддержке проекта UNDP-ГЭФ 
«Усиление институционального и правового по-
тенциала для обеспечения улучшения нацио-
нальной системы управления и мониторинга 
экологической информации» в Кыргызстане со-
стоялось пятое заседание межведомственной 
экспертной группы по вопросам реализации 
Конвенции ООН по борьбе с опустыниванием. 
При поддержке UNDP-ГЭФ разработаны нацио-
нальные добровольные цели в отношении ней-
трального баланса деградации земель с исполь-
зованием методологии расчета индикаторов 
задачи ЦУР №15.3.

Таджикистан

В Таджикистане в 2001Pг. была утверждена На-
циональная программа действий по борьбе с опу-
стыниванием и составлен План мероприятий по 
осуществлению НПД, направленных на борьбу с 
деградацией окружающей среды и нерациональ-
ным землепользованием. Эта программа являет-
ся основным документом страны по борьбе с опу-
стыниванием. Впоследствии президентом и 
правительством был принят ряд документов, на-
пример указы «ОPмерах по повышению плодоро-
дия почв, сохранению и улучшению природной 
среды», «ОPгосударственном контроле за исполь-
зованием и охраной земель в Республике Таджи-
кистан», «ОP реорганизации сельскохозяйствен-
ных предприятий и организаций», и запущены 
государственные программы, такие как Государ-
ственная экологическая программа на 1998–
2008Pгг. и Программа по мелиоративному улуч-
шению орошаемых земель на 1998–2003Pгг.

В настоящее время Правительством Респу-
блики Таджикистан приняты и реализуются та-
кие важные государственные документы, как 
Концепция Республики Таджикистан по охране 
окружающей среды, Стратегия устойчивого раз-
вития страны до 2030Pг., которые призваны улуч-
шать благосостояние населения и состояние окру-
жающей среды.

Принятые меры свидетельствуют об озабочен-
ности Правительства страны сохранением при-
родных богатств и усилением борьбы с опусты-
ниванием в Республике Таджикистан, однако 
слабые стороны реализации основных идей Кон-
венции ООН по борьбе с опустыниванием заклю-
чаются в недостаточном финансировании, сла-
бой координации между государственными 
органами, занимающимися различными пробле-
мами опустынивания, слабой информированно-
сти широких слоев населения об основных иде-
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ях КБО ООН, слабой развитости технической 
базы, несоблюдении традиционных методов 
борьбы с опустыниванием, недостаточном веде-
нии разъяснительной работы с местным населе-
нием и др. (Национальный доклад Республики 
Таджикистан по осуществлению КБО ООН, 2006).

Одним из примеров трансграничных иници-
атив правительств Кыргызстана и Таджикиста-
на является проект ГЭФ/ЮНЕП «Устойчивое 
управление землепользованием в высокогорье 
Памира и Памиро-Алая», в рамках которого бы-
ли разработаны Стратегия и План действий по 
устойчивому управлению землепользованием в 
высокогорье Памира и Памиро-Алая. Их целью 
является решение взаимосвязанных проблем де-
градации земель и бедности внутри Централь-
но-Азиатского региона, одного из жизненных 
источников пресной воды и биоразнообразия.

Туркменистан

Туркменистан один из первых в 1996Pг. рати-
фицировал КБО ООН и принял НПД в 1997Pг., ос-
новные аспекты которойP— рациональное исполь-
зование пастбищ, развитие лесного хозяйства, 
закрепление и облесение подвижных песков, 
улучшение состояния орошаемых земель, при-
кладные исследования. Главными целями НПД 
являются определение критериев деградации зе-
мель, развитие новых современных технологий 
для реабилитации деградированных земель и 
устойчивого использования природных ресурсов. 
Особое внимание должно быть уделено традици-
онным знаниям и технологиям.

Национальная программа социально-эконо-
мического развития Туркменистана на 2011–
2030Pгг. и Программа Президента Туркменистана 
по социально-экономическому развитию страны 
на 2019–2025Pгг. нацелены на достижение устой-
чивого развития и делают последовательное осу-
ществление ЦУР одним из основных приорите-
тов. Работа по адаптации и интеграции ЦУР в 
соответствующие национальные стратегические 
программы и планы в Туркменистане началась в 
2016Pг. с официального принятия Правительством 
Туркменистана Повестки дня на период до 2030Pг. 
и проведения национальных консультаций.

В стране функционирует Национальный ин-
ститут пустынь, растительного и животного ми-
ра Госкомитета по охране окружающей среды и 
земельным ресурсам Туркменистана. 

В Туркменистане приняты Национальная лес-
ная программа, Национальная стратегия по 
изменению климата, был введен Закон о пастби-
щах, пересмотрен Кодекс о воде, внесены изме-
нений в Кодекс о земле, принята Национальная 
программа по изменению климата и пересмотре-
на Национальная программа действий по борьбе 

с опустыниванием. Рациональное использова-
ние и защита земельных ресурсов является од-
ним из приоритетов в экономической политике 
государства, что отражено в Стратегии-2030.

В рамках председательства в Межгосудар-
ственной комиссии по устойчивому развитию 
(МКУР) Туркменистан инициировал разработку 
Региональной программы по охране окружающей 
среды для устойчивого развития Центральной 
Азии, которая будет способствовать выполнению 
странами региона обязательств по экологическим 
ЦУР и природоохранным конвенциям ООН, реа-
лизации Парижского соглашения по климату и 
внедрению принципов «зеленой» экономики в 
соответствии с решениями МКУР и Правления 
Международного фонда спасения Арала (МФСА).

Являясь председателем в МФСА, Туркменистан 
активно участвует в выработке Программы дей-
ствий по улучшению экологической и социаль-
но-экономической ситуации в бассейне Араль-
ского моря и Специальной программы ООН для 
Арала.

Узбекистан

В Узбекистане принято постановление Каби-
нета министров от 20Pоктября 2018Pг. №841 «ОPме-
рах по реализации национальных целей и задач 
в области устойчивого развития на период до 
2030Pг.», тем самым утверждены национальные 
цели, задачи и индикаторы устойчивого разви-
тия на период до 2030Pг., включая ЦУР  №15.3 вPоб-
ласти Land Degradation Neutrality.

Кроме того, была принята Дорожная карта, 
предусматривающая: а) разработку концепции 
развития по каждой ЦУР на период до 2030Pг. и 
годового плана действий по реализации ЦУР; 
б)Pразработку системы показателей реализации 
ЦУР; в) мониторинг и отчетность по реализации 
национальных ЦУР начиная с 2019Pг.

Вопросы борьбы с опустыниванием, деграда-
цией земель и засухой интегрированы в ряд наци-
ональных программ, стратегий и проектов Узбе-
кистана, таких как Программа действий 
Республики Узбекистан по охране окружающей 
среды на 1999–2005P гг., 2008–2012P гг., 2013–
2017Pгг.; Государственная программа улучшения 
мелиоративного состояния орошаемых земель и 
рационального использования водных ресурсов 
на 2008–2012Pгг., 2013–2017Pгг., 2018–2019Pгг.; На-
циональная программа действий по борьбе с опу-
стыниванием и засухой (2015Pг.); Комплексная про-
грамма ликвидации последствий стихийного 
бедствия, восстановления и социально-экономи-
ческого развития территории бассейна Аральско-
го моря на 2015–2018Pгг.; Государственная про-
грамма развития территории бассейна Аральского 
моря на 2017–2021Pгг.; Национальная стратегия и 
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план действий по сохранению биоразнообразия 
Республики Узбекистан на 2016–2025Pгг. и др.

Национальная программа действий по борь-
бе с опустыниванием 1999Pг. и Национальная стра-
тегия по устойчивому развитию 1997Pг. являются 
доминирующими стратегиями по борьбе с опу-
стыниванием в стране, обе не пересматривались.

В стране проводится большая работа по смягче-
нию последствий катастрофы на Аральском море.

Для создания эффективной системы монито-
ринга, реализации задач ЦУР 20Pмарта 2019Pг. Ко-
ординационным советом по реализации Нацио-
нальных целей и задач в области устойчивого 
развития утверждены 206Pиндикаторов для мо-
ниторинга их достижения. Основным инструмен-
том для мониторинга и распространения данных 
об индикаторах ЦУР в Узбекистане является на-
циональная платформа по представлению отчет-
ности по ЦУР (http://nsdg.stat.uz).

В настоящее время в Узбекистане реализуют-
ся проекты, направленные на устойчивое земле-
пользование и улучшение качества земель: про-
ект ГЭФ/UNDP/Госкомэкологии «Устойчивое 
использование природных ресурсов и лесного хо-
зяйства в ключевых горных районах, имеющих 
важное значение для глобально значимого био-
разнообразия», 2017–2021Pгг.; проект ГЭФ/ФАО/
Госкомлесхоза «Устойчивое управление горным 
и долинным лесом», 2018–2021P гг.; программа 
ИСЦАУЗР  «Комплексное управление природны-
ми ресурсами в засушливо-природных и солевых 
зонах сельскохозяйственного производства 
(ИСЦАУЗР-2)», 2018–2021Pгг.

Национальные программы в Российской 
Федерации

В качестве мер по охране и рациональному ис-
пользованию земельных ресурсов в стране про-
водятся работы по восстановлению и рекульти-
вации деградированных и нарушенных земель. 
Меры по охране и рациональному использова-
нию земель проводятся в том числе в рамках на-
циональных стратегий. КP основным задачам 
Стратегии экологической безопасности Россий-
ской Федерации на период до 2025P г. отнесены 
ликвидация накопленного вреда окружающей 
среде и предотвращение деградации земель и 
почв. ВPСтратегии устойчивого развития сельских 
территорий Российской Федерации на период до 
2030Pг. установлена задача по сохранению и улуч-
шению земельного фонда. ВPСтратегии развития 
лесного комплекса Российской Федерации на пе-
риод до 2020Pг. установлено, что в целях преду-
преждения процессов опустынивания и эрозии 
земель необходимо обеспечить выполнение ра-
бот по созданию и выращиванию защитных лес-
ных насаждений (противоэрозионных, полеза-

щитных насаждений на аридных пастбищах и 
песках, по берегам малых рек и вокруг поселков) 
на юго-востоке европейской части Российской 
Федерации, Северном Кавказе, Южном Урале, в 
Поволжье и Западной Сибири.

В рамках осуществления федеральных целе-
вых программ (ФЦП) проводятся мероприятия по 
мелиорации земель, лесовосстановлению и 
предотвращению опустынивания, деградации зе-
мель и засухи (ОДЭЗ). Примерами таких программ 
может быть ФЦП «Устойчивое развитие сельских 
территорий на 2014–2017P гг. и на период до 
2020Pгода» и ФЦП «Мелиорация».

Национальные цели по предотвращению ОДЭЗ 
в Российской Федерации устанавливаются в рам-
ках общей системы стратегического планирова-
ния в соответствии с Федеральным законом от 
28Pиюня 2014Pг. №172-ФЗ «ОPстратегическом пла-
нировании в Российской Федерации».  Долгосроч-
ные цели по предотвращению ОДЭЗ с установле-
нием количественных показателей определены 
в «Прогнозе долгосрочного социально-экономи-
ческого развития Российской Федерации на пе-
риод до 2030Pг.».

Понятие «экологическая безопасность» введе-
но Федеральным законом «Об охране окружаю-
щей среды». Весь спектр проблем экологической 
безопасности страны был декларирован в каче-
стве важной составляющей ее внутренней и внеш-
ней политики в Стратегии экологической безо-
пасности Российской Федерации на период до 
2025Pг. ВPней указано, что в число современных 
вызовов и угроз для национальной безопасности 
наряду с изменениями глобального климата вхо-
дят неблагоприятные изменения природной сре-
ды, включая опустынивание, засуху, деградацию 
земель и почв.

Национальные программы 
в странах Южного Кавказа

Азербайджан

В настоящее время в стране реализуются го-
сударственные программы и комплексные стра-
тегии, которые предусматривают решение проб-
лем, связанных с устойчивым развитием и 
охраной окружающей среды, тем не менее они 
напрямую не решают вопросы, связанные с УУПР 
и ОДЭЗ.

Указ Президента Республики Азербайджан от 
30Pапреля 2006Pг. №1396 «ОPдополнительных ме-
рах по реализации международных конвенций и 
соглашений в области охраны окружающей сре-
ды» принят в целях обеспечения выполнения 
международных конвенций и соглашений в об-
ласти охраны окружающей среды, которые ра-
тифицировала Азербайджанская Республика. 
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ВPсоответствии с ним должны быть приняты до-
полнительные меры, такие как создание Рабочей 
группы и Национальной комиссии, разработка 
Национальной политики и включение междуна-
родных конвенций и соглашений в муниципаль-
ное законодательство, а также принятие вну-
тренних правил и положений в соответствии с 
международными конвенциями и соглашениями.

Основные задачи реализации экологической 
экономики и политики устойчивого развития 
определяются в Концепции развития «Азербайд-
жан-2020: взгляд в будущее». ВPсоответствии с ней 
с целью эффективного управления земельными 
ресурсами будут осуществляться меры по предот-
вращению процессов опустынивания, реабилита-
ции земель, пришедших в непригодное состояние 
в результате деятельности крупных промышлен-
ных и горно-промысловых объектов, усовершен-
ствованию системы использования пригодных 
для сельского хозяйства земель, усилению защи-
ты земель от антропогенного загрязнения.

В Азербайджане приняты следующие право-
вые документы по реализации экологической 
политики страны: Государственная программа 
восстановления и расширения лесов в Азербайд-
жане; Программа сохранения и устойчивого ис-
пользования биологического разнообразия, 
Государственная программа развития сельскохо-
зяйственного сотрудничества в Азербайджанской 
Республике на 2017–2022Pгг. и др.

Стратегическая дорожная карта Азербайджа-
на по сельскохозяйственному производству и пе-
реработке (2016Pг.) определяет общие приорите-
ты и направления, связанные с восстановлением 
и реабилитацией деградированных земель в 
Азербайджане, на краткосрочный, среднесроч-
ный и долгосрочный периоды. Кроме того, неко-
торые аспекты развития сельского хозяйства опи-
саны в Национальной стратегии по охране и 
устойчивому использованию биоразнообразия в 
Азербайджанской Республике на 2017–2020Pгг. и 
Стратегической дорожной карте для перспектив 
национальной экономики Азербайджанской Ре-
спублики. Другие правовые документы, такие 
как Земельный, Лесной, Водный кодекс и другие 
соответствующие законы и подзаконные акты, 
устанавливают органы, ответственные за управ-
ление ресурсами, их охрану и устойчивое ис-
пользование. Министерство экологии и природ-
ных ресурсов, Министерство сельского хозяйства 
и Министерство экономики являются ключевы-
ми организациями, принимающими решения по 
вопросам, связанным с  LDN.

Армения

В 2002Pг. Межведомственной координацион-
ной комиссией при Министерстве охраны приро-

ды Республики Армения была разработана Наци-
ональная программа действий по борьбе с 
опустыниванием в Армении в целях выполне-
ния страной обязательств, принятых КБО ООН. 
НПД предполагалось осуществить в рамках го-
довых и перспективных программ социально-
эко номического развития республики.

Основной целью стратегии LDN Армении, 
предложенной на период до 2040Pг., является вос-
становление потерь органического углерода по-
чвы в период с 2000 по 2010Pг., а также увеличе-
ние количества секвестрации углерода на 2,8%. 

В настоящее время в стране реализуются го-
сударственные программы и комплексные стра-
тегии, которые предусматривают решение проб-
лем, связанных с устойчивым развитием и 
охраной окружающей среды. ВPсоответствии с На-
циональной программой действий по борьбе с 
опустыниванием, которая была принята в 2015Pг., 
на первые пять лет (2015–2020Pгг.) большое вни-
мание уделено совершенствованию законода-
тельной базы.

Восстановление лесов является приоритетным 
направлением деятельности Армении, вPсвязи с 
чем была принята Национальная лесная програм-
ма Армении, целью которой является охрана лес-
ных экосистем, восстановление деградировавших 
лесных экосистем, непрерывное и эффективное 
использование лесных ресурсов и обеспечение 
стратегии устойчивого лесопользования.

Грузия

Национальными целями Грузии до 2030Pг. яв-
ляются: интеграция принципов LDN в нацио-
нальную политику, стратегии и документы по 
планированию, облесение около 1500Pга дегради-
рованных лесов и восстановление около 7500Pга, 
рациональное управление лесными ресурсами 
(более 60%), совершенствование ирригацион-
но-дренажной системы, реабилитация дегради-
рованных земель.

Вторая Национальная программа действий 
Грузии по борьбе с опустыниванием на период 
2014–2022P гг. была принята постановлением 
Правительства от 29Pдекабря 2014Pг. НПД пред-
усматривает стратегические цели Правительства 
по обеспечению продовольственной безопасно-
сти и борьбе с бедностью путем предоставления 
устойчивых средств к существованию, иннова-
ционного генерирования доходов в сельской 
местности посредством устойчивого управления 
земельными ресурсами и интеллектуального 
развития сельского хозяйства в сельских общи-
нах засушливых и полузасушливых регионов 
Грузии.

Национальная программа действий по охра-
не окружающей среды Грузии (2012–2016Pгг.) за-
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вершена в 2016Pг. Документ включает в себя дол-
госрочные цели, такие как сокращение площадей 
деградированных земель, улучшение качества 
почв и минимизация загрязнения почв. Принята 
Национальная программа действий по охране 
окружающей среды Грузии (2017–2021Pгг.) и ряд 
других документов, где будут отражены принци-
пы LDN. Например, находится на стадии подго-
товки новый закон о защите почв.

В стране осуществляются инициативы и про-
екты, которые имеют отношение к процессу реа-
лизации LDN. Например, проекты при поддерж-
ке ГЭФ «Применение методов ландшафтного 
дизайна и устойчивого управления земельными 
ресурсами для смягчения последствий деграда-
ции земель и содействия сокращению масштабов 
нищеты в сельских районах» и «Получение эко-
номических и экологических выгод от устойчи-
вого управления земельными ресурсами в засуш-
ливых и полузасушливых зонах Грузии».

Национальные программы 
в странах Восточной Европы и Турции

Беларусь

Правительство Беларуси утвердило Стратегию 
реализации КБО ООН и НПД по предотвращению 
деградации земель (и почв) на 2016–2020Pгг. (по-
становление от 29Pапреля 2015Pг. №361). ВPсоот-
ветствии со Стратегией и НПД одним из главных 
приоритетов Беларуси в области предотвраще-
ния деградации земель является достижение LDN. 
Согласно Национальному докладу Республики Бе-
ларусь вPобласти LDN (2018Pг.), целями реализа-
ции Стратегии являются сохранение и эффектив-
ное/устойчивое управление, предотвращение их 
деградации, повышение продуктивности земель 
(и почв).

Ведущим государственным учреждением по 
реализации Стратегии и НПД является Министер-
ство природных ресурсов и охраны окружающей 
среды Республики Беларусь. Государственный ко-
митет по имуществу, другие республиканские ор-
ганы государственного управления, местные ис-
полнительные и распорядительные органы и 
иные общественные организации принимают 
участие в качестве органов, ответственных за ре-
ализацию мероприятий НПД.

На предотвращение деградации земель (вклю-
чая почвы) направлена реализация следующих 
государственных программ, осуществляемых в 
стране: Государственной программы «Торф» на 
2008–2010Pгг. и на период до 2020Pг., предусма-
тривающей меры по повышению устойчивости 
агроландшафтов и почв к деградации, разработ-
ку и внедрение ресурсосберегающей системы 
адаптированного сельскохозяйственного исполь-

зования торфяных почв и предотвращения их де-
градации; Государственной программы мер по 
смягчению последствий изменения климата на 
2013–2020Pгг., в которой предусматривается раз-
работка комплекса мер, обеспечивающего смяг-
чение воздействия на климат, а также воздей-
ствия экстремальных климатических явлений 
(засухи, заморозки и др.) на состояние мелиори-
рованных земель; Программы развития про-
мышленного комплекса Республики Беларусь на 
период до 2020Pг., предусматривающей совер-
шенствование экономического механизма, 
стимулирующего внедрение в промышленных 
организациях технологий, обеспечивающих пре-
дотвращение загрязнения почв и деградации 
сельскохозяйственных земель.

Республика Молдова

Основными документами в стране, относящи-
мися к целям LDN, являются Экологическая стра-
тегия Республики Молдова на 2014–2023Pгг., Про-
грамма сохранения и повышения плодородия 
почв на 2011–2020Pгг., Программа природоохран-
ного сельского хозяйства на 2014–2020Pгг., Наци-
ональный план сохранения лесного растительно-
го покрова на 2014–2018Pгг.

Добровольная цель в достижении LDN Респуб-
лики Молдова была установлена следующим об-
разом: «Улучшение охраны земель/почв и эколо-
гического восстановления деградированных 
земель для достижения к 2030Pг. отсутствия чистой 
потери продуктивных земель/почв и повышения 
засухоустойчивости, адаптационного потенциа-
ла и услуг по биоразнообразию сельскохозяй-
ственных экосистем».

Усилия по борьбе с деградацией земель в Мол-
дове пока имели лишь ограниченный успех. Од-
нако в стране осуществляются проекты, имею-
щие отношение к LDN, такие как программа 
Министерства сельского хозяйства и пищевой 
промышленности «Устойчивость к изменению 
климата посредством ресурсосберегающего сель-
ского хозяйства» (программа «Инклюзивная эко-
номика сельских районов и климатическая устой-
чивость») на период 2014–2020Pгг. Целью данной 
программы является увеличение доходов и кли-
матической устойчивости бедных сельских рай-
онов, повышение адаптационного потенциала 
сельских фермеров с помощью устойчивых под-
ходов в землепользовании.

В Молдове с 2009 по 2018Pг. под руководством 
государственного агентства лесного хозяйства 
«Молдсилва» осуществлялся проект «Сообщество 
лесного хозяйства Молдовы», направленный на 
восстановление деградированных земель путем 
лесопосадок, в целях увеличения экономических 
и экологических выгод для сельских общин.
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До 2022Pг. «Молдсилва» реализует проект «Со-
хранение почв Молдовы», целями которого яв-
ляются восстановление продуктивности дегра-
дированных земель, увеличение поставки 
лесной продукции местным общинам и продви-
жение экологичных методов сокращения пар-
никовых газов на общей площади 20P300Pга по 
всей стране.

Турция

Турция приняла свой Национальный план дей-
ствий по борьбе с опустыниванием с циркуляром 
(2005/2), опубликованный 9Pмарта 2005Pг. в «Офи-
циальном вестнике».

Главное управление по борьбе с опустынива-
нием и эрозией Министерства лесного и водного 
хозяйства в качестве национального координа-
ционного центра Конвенции при поддержке ФAO 
и ГЭФ осуществило согласование Национального 
плана действий Турции с Десятилетней страте-
гией КБО ООН. 

В документ Национальной стратегии по борь-
бе с опустыниванием (2015–2023Pгг.) были внесе-
ны поправки, а Национальный план действий 
Турции по борьбе с опустыниванием, разрабо-
танный в 2005Pг., был соответствующим образом 
обновлен с целью включения в Стратегию дей-
ствий, направленных на достижение поставлен-
ных целей, и продлен до 2014–2018Pгг. Также бы-
ла разработана веб-система мониторинга и 
отчетности для управления ходом выполнения 
текущих мероприятий.

24Pиюля 2015Pг. обновленная НПД была введе-
на в действие после ее публикации в «Официаль-
ном вестнике» под №29424 и после утверждения 
Высшим плановым советом. НПД состоит из че-
тырех стратегических и семи функциональных 
целевых показателей, которые включают нацио-
нальные целевые показатели Турции. Одна из 
этих функциональных целейP— устойчивое управ-
ление земельными ресурсами, а также устойчи-
вое управление окружающей средой и природ-
ными ресурсами.

В настоящее время управление почвенными 
ресурсами и их использование регулируется За-
коном №5403 «Сохранение почв и землепользо-
вание», который был принят в 2005Pг. Его целью 
является определение методов и принципов, ко-
торые обеспечат сохранение и развитие почвы, 
предотвращая утрату ее свойств, природными 
или искусственными средствами и планируемое 
использование земли в соответствии с принци-
пом устойчивого развития окружающей среды. 

Существующее законодательство, касающе-
еся деградации земель в Турции, включает сле-
дующие законы: Закон об охране почв и земле-
пользовании №5403, Закон о сельском хозяйстве 

№5488, Национальный закон о мобилизации в 
целях лесоразведения и борьбы с эрозией 
№4122, Закон о лесах №6831, Закон о пастбищах 
№4342, Закон об окружающей среде №2872, За-
кон об органическом сельском хозяйстве №5262, 
Сельскохозяйственная реформа в отношении 
землеустройства ирригационных зон, Закон 
№3083, Закон о национальных парках №2873, 
Закон о подземных водах №167, Рамочный за-
кон о воде и др. 

Украина

Указ Президента Украины №722/2019 «Об 
утверждении Целей устойчивого развития Укра-
ины на период до 2030Pг.» устанавливает ориен-
тиры для разработки проектов прогнозных и про-
граммных документов, проектов нормативных 
правовых актов с целью обеспечения сбаланси-
рованности экономических, социальных и эколо-
гических составляющих устойчивого развития 
Украины на период до 2030Pг.

Кабинет Министров Украины распоряжением 
от 22Pоктября 2014Pг. №1024-р утвердил Концеп-
цию борьбы с деградацией земель и опустыни-
ванием. ВPсоответствии с этой Концепцией был 
разработан Национальный план действий по 
борьбе с деградацией земель и опустыниванием, 
который был принят распоряжением Кабинета 
Министров Украины от 30Pмарта 2016Pг. №271-р. 
Концепция борьбы с деградацией земель и опу-
стыниванием является общенациональным мно-
гоотраслевым программным документом, на-
правленным на решение наиболее серьезных 
проблем устойчивого развития страны, порож-
дающих значительные экологические и социаль-
но-экономические проблемы.

Ведущими специалистами в области почвове-
дения и агрохимии была подготовлена и опуб-
ликована Национальная программа охраны почв 
Украины (Национальная программа…, 2015), ос-
новной целью которой было содействие реализа-
ции государственной политики, направленной на 
сбалансированное использование и охрану почв, 
создание экологически безопасных условий про-
живания населения и ведения хозяйственной де-
ятельности, сохранение ландшафтного и биологи-
ческого разно образия, защиту почв от истощения, 
деградации, загрязнения, воспроизводство и со-
хранение их плодородия, устранение негативных 
явлений в развитии почвенных процессов, стаби-
лизацию производства сельскохозяйственной про-
дукции и обеспечение продовольственных нужд 
государства, а также определение оптимальных 
объемов работ и соответствующих расходов, не-
обходимых для решения этих проблем.

Основная цель Украины в области LDNP— ста-
билизация содержания органического углерода в 
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почве на сельскохозяйственных угодьях. Плани-
ровалось кP2020Pг. достичь стабильного уровня со-
держания органического углерода (гумуса) в поч-
ве на сельскохозяйственных землях не ниже 
базового уровня, к 2030Pг. увеличить содержание 
органического углерода (гумуса) в почве на сель-
скохозяйственных угодьях не менее чем на 0,1%.

Кабинет Министров Украины распоряжением 
от 30Pдекабря 2015Pг. №1437 утвердил Концепцию 
Государственной целевой программы развития 
аграрного сектора до 2021Pг. Согласно Концеп-
ции, реализация соответствующей Программы 
будет в том числе направлена на снижение дегра-
дации земель в сельскохозяйственных районах и 
достижение LDN.

В 2017P г. создан Координационный совет по 
вопросам борьбы с деградацией земель и опусты-
ниванием.

7Pдекабря 2016Pг. Кабинет Министров Украины 
постановлением №932-р утвердил Концепцию 
реализации государственной политики в сфере 
изменения климата. Концепция предусматрива-
ет, в частности, задачу увеличения поглощения 
парниковых газов путем осуществления соответ-
ствующих мероприятий, связанных с землеполь-
зованием и лесным хозяйством.

Анализ нормативно-правовых актов свиде-
тельствует, что в Украине сформирована соответ-
ствующая законодательная база, позволяющая 
проводить весь комплекс почвозащитных меро-
приятий в правовом поле. Однако, к сожалению, 
большинство норм и положений законов факти-
чески не действуют.

В настоящее время все страны региона присо-
единились или ратифицировали КБО ООН, выра-
жая свою приверженность ее целям. Многие ЦУР, 
в частности ЦУР №15, в той или иной степени от-
ражены в документах стратегического развития 
стран. Но очевидно, что, несмотря на усилия в те-
чение последних лет, в Евразийском регионе до-
стижение LDN целей имеет ограниченный успех 
ввиду недостаточности обеспечения правовой ба-
зы и неэффективности реализации имеющихся 
законов на практике. Процесс адаптации и вне-
дрения ЦУР в странах продолжается. Существует 
необходимость в поддержке стран региона для 
выполнения необходимых процедур по установ-
лению целевых показателей LDN.

4.1.3. Государственный мониторинг земель 
(кадастр, паспортизация, инвентаризация, 

сертификация, стоимостная оценка)

Внедрение УУПР и контрольные меры в отно-
шении землепользователей невозможны без по-
стоянного наблюдения за состоянием почвенных 
ресурсов. ВPразвитых странах системы монито-
ринга земель сельскохозяйственного назначения 

непрерывно функционируют на основе современ-
ных геоинформационных технологий, техноло-
гий глобального позиционирования и дистанци-
онных методов зондирования и обеспечивают 
эффективное исполнение контрольных функ-
цийP— контроль за использованием и охраной 
земель со стороны административных органов 
разного уровня. ВPмировой практике государствен-
ный учет и контроль качества земель осуществля-
ется преимущественно с использованием земель-
ных кадастров стран разными способами и с 
различной степенью детальности, что обуслов-
ленно как природными, так и социально-эконо-
мическими особенностями этих стран.

Кадастр является совокупностью записей о 
земле, которые состоят из двух частей: серии карт 
или планов, показывающих размер и местополо-
жение всех земельных участков, и текстовых за-
писей, которые описывают свойства земли. Функ-
ция кадастра состоит в том, чтобы собрать и 
сделать доступной графическую и текстовую ин-
формацию в поддержку регистрации правового 
титула, оценки недвижимости и рацио нального 
использования земельных ресурсов. 

Методические основы организации почвенно-
го мониторинга как источника объективной ин-
формации для выработки мероприятий, направ-
ленных на охрану почв, начали формулироваться 
советскими учеными еще в 1970-х гг. (Герасимов, 
1975, 1982; Добровольский, Орлов, Гришина, 1983; 
Ковда, Керженцев, 1983; Израэль, 1984). Концеп-
туальные предложения по разворачиванию работ 
по мониторингу почв были опубликованы в Укра-
ине в начале 1990-х гг. (Медведев, 2002, 2012). Од-
нако государственный мониторинг земель сель-
скохозяйственного назначения во многих странах 
Евразийского региона до сих пор функциониру-
ет в ограниченной форме.

Мониторинг почв как инструмент для предо-
ставления информации о почве является состав-
ной частью мониторинга земель и важным эле-
ментом государственной системы мониторинга 
окружающей среды. Данные мониторинга почв 
должны быть информативными, отвечать требо-
ваниям объективности, достоверности, точно-
сти, сопоставимости и оперативности.

Согласно Земельному кодексу Российской Фе-
дерации от 25Pоктября 2001Pг. №136-ФЗ государ-
ственный мониторинг земель подразделяется на 
мониторинг использования земель и мониторинг 
состояния земель. ВPрамках мониторинга исполь-
зования земель осуществляется наблюдение за 
использованием земель и земельных участков в 
соответствии с их целевым назначением. ВPрам-
ках мониторинга состояния земель осуществля-
ется наблюдение за изменением количественных 
и качественных характеристик земель, за состо-
янием почв, их загрязнением, захламлением, де-



&�

ГЛАВА 4. ОТВЕТЫ ОБЩЕСТВА

Таблица =.�-�.  Некоторые национальные программы, стратегии и планы действий в странах 
Евразийского региона, связанные с борьбой с ОДЗЗ и УУПР для достижения LDN и ЦУР, 
по данным на середину �3�3 г.

Страна Национальный план, программа, стратегия Кем утверждено, дата принятия Сроки вы-
полнения

Азер-
байд-
жан

Национальная стратегия по охране и устойчиво-
му использованию биоразнообразия в Азербайд-
жанской Республике на 2017–2020 гг.

Утв. распоряжением Президента от 3 октября 
2016 г. 2017–2020 гг.

Стратегическая дорожная карта Азербайджана 
по сельскохозяйственному производству и пере-
работке

Указ Президента Азербайджанской Республики 
от 6 декабря 2016 г.

2016–2020 гг.;
до 2025 г.

Арме-
ния

Национальная программа действий по борьбе 
с опустыниванием в Армении

Министерство охраны природы Армении. 
Утв. 28 марта 2002 г. –

Стратегия и Национальная программа действий 
по борьбе с опустыниванием в Армении

Принята постановлением Правительства 
Республики Армения от 27 мая 2015 г. №23 2015–2020 гг.

Бела-
русь

Национальная стратегия устойчивого развития 
Республики Беларусь 

Утв. Национальной комиссией по устойчиво-
му развитию Республики Беларусь (протокол 
№11/15 PR от 6 мая 2004 г.) и Президиумом 
Совета Министров Республики Беларусь 
(протокол №25 от 22 июня 2004 г.)

До 2020 г.

Национальный план действий по предотвраще-
нию деградации земель (включая почвы)

Постановление Совета Министров Республики 
Беларусь от 29 апреля 2015 г. №361 2016–2020 гг.

Грузия

Вторая Национальная программа действий 
по борьбе с опустыниванием в Грузии

Принята постановлением Правительства Грузии 
от 29 декабря 2014 г. №742 2014–2022 гг.

Третья Национальная программа действий по 
охране окружающей среды

Решение Правительства Грузии от 22 мая 2018 г. 
№1124 2017–2021 гг.

Казах-
стан

Национальная программа действий по борьбе 
с деградацией земель и опустыниванием

Утв. постановлением Правительства Республики 
Казахстан в 1997 г. и обновлена в 2002 г. –

Стратегия и План действий по сохранению 
и устойчивому использованию биологического 
разнообразия

Министерство природных ресурсов и охраны 
окружающей среды 1999–2030 гг.

Кыргыз-
стан

Национальный план действий по борьбе с дегра-
дацией земель и опустыниванием

Утв. председателем Координационного совета, 
министром сельского и водного хозяйства 
Кыргызской Республики 8 декабря 2000 г.

–

Респуб-
лика 
Молдо-
ва

Экологическая стратегия и план действий 
на период 2014–2023 гг.

Решение Правительства Республики Молдова 
от 24 апреля 2014 г. №301 2014–2023 гг.

Программа сохранения и повышения плодородия 
почв на период 2011–2020 гг.

Постановление Правительства Республики 
Молдова от 20 августа 2011 г. №626 2011–2020 гг.

Россий-
ская 
Федера-
ция

Стратегия экологической безопасности Россий-
ской Федерации на период до 2025 г.

Указ Президента Российской Федерации от 
19 апреля 2017 г. №176 До 2025 г.

Стратегия устойчивого развития сельских 
территорий Российской Федерации на период 
до 2030 г.

Распоряжение Правительства Российской 
Федерации от 2 февраля 2015 г. №151-р. До 2030 г.

Стратегия развития лесного комплекса 
Российской Федерации на период до 2020 г.

Распоряжение Правительства Российской 
Федерации от 20 сентября 2018 г. №1989-р До 2020 г.

Таджи-
кистан

Национальная программа действий Республики 
Таджикистан по борьбе с опустыниванием

Принята постановлением Правительства 
от 30 декабря 2001 г. №598 —

Концепция перехода Республики Таджикистан 
к устойчивому развитию

Утв. постановлением Правительства Республики 
Таджикистан от 1 ноября 2007 г. №500 —

Туркме-
нистан

Национальная программа действий Республики 
Туркменистан по борьбе с опустыниванием Принята в 1997 г. —

Национальная стратегия Туркменистана 
по изменению климата

Утв. 15 июня 2012 г.
Обновлена в 2019 г. До 2030 г.

Турция

Национальная программа действий Турции 
по борьбе с опустыниванием

Циркулярное уведомление министров 
о Национальной программе действий по борьбе 
с опустыниванием №2005/2

—

Национальный доклад о нейтральной 
деградации земель

Доклад Министерства лесного и водного 
хозяйства Турции, 2016 г. 2016–2030 гг.

Национальная стратегия и план действий Турции 
по адаптации к изменению климата

Министерство окружающей среды 
и урбанизации Турции, ноябрь 2011 г. До 2020 г.

Национальная лесная программа Турции От 21 октября 2004 г. №63 2004–2023 гг.

Узбеки-
стан

Национальная стратегия по борьбе 
с опустыниванием Разработана в 1999 г. —

Национальная стратегия по устойчивому развитию Разработана в 1997 г. —

Украина

Национальный план действий по борьбе 
с деградацией земель и опустыниванием

Постановление Кабинета Министров Украины 
от 30 апреля 2016 г. 2016–2020 гг.

Национальный доклад «Цели Устойчивого 
Развития: Украина»

Доклад Министерства экономического развития 
и торговли Украины 2015–2030 гг.
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градацией, нарушением земель, оценка и прогно-
зирование изменений состояния земель.

Мониторинг почв в Украине осуществляется в 
соответствии с постановлениями Кабинета Ми-
нистров Украины «Об утверждении Положения о 
мониторинге земель» от 20Pавгуста 1993Pг. №661, 
«Об утверждении Положения о государственной 
системе мониторинга окружающей среды» от 
30Pмарта 1998Pг. №391 и является важной состав-
ляющей государственного земельного кадастра. 
При активном участии Национального научного 
центра «Институт почвоведения и агрохимии 
имени А. Н. Соколовского» разработан проект по-
становления Кабинета Министров Украины 
«ОPнормативах качественного состояния почв», в 
котором установлены показатели качественного 
состояния почв и предельные уровни их откло-
нений, при которых почвы сохраняют способ-
ность выполнять свои производительные и эко-
логические функции. 

Одним из наиболее эффективных методов ре-
ализации задачи государственного земельного 
контроля является применение средств паспор-
тизациии и сертификации почв.

Согласно ст. 29 Закона Украины «Об охране зе-
мель» требования к сбору, учету, обработке, хра-
нению, анализу информации о качестве земель, 
прогнозированию изменений плодородия почв 
подлежат стандартизации.

Согласно Закону Украины «ОPстандартизации» 
функции по формированию и разработке нацио-
нальной нормативной базы выполняют нацио-
нальные технические комитеты по стандартиза-
ции. ВP сфере качества и охраны почв таким 
комитетом является технический комитет стан-
дартизации ТК 142 «Качество почвы». ВPструкту-
ре ТК 142 создан подкомитет, который отвечает 
за формирование и разработку национальных 
нормативных документов по вопросам монито-
ринга, сертификации и паспортизации почв.

Паспорт почв создается с целью определения 
и контроля загрязненности и деградации почв, 
установления мероприятий по охране почв и по-
вышения плодородия и рационального исполь-
зования. Разделы паспорта почв могут включать 
информацию о географическом положении, фи-
зико-географических условиях местности, хо-
зяйственном использовании, характеристику 
источников загрязнения и деградации почв, соб-
ственно характеристику почвы и почвенных го-
ризонтов и описание ее санитарного состояния.

Согласно Федеральному закону «ОPтехниче-
ском регулировании» от 27P декабря 2002P г. 
№184-ФЗ, «сертификацияP— форма осуществля-
емого органом по сертификации подтверждения 
соответствия объектов требованиям технических 
регламентов, положениям стандартов или усло-
виям договоров». ВP странах региона действуют 

различные группы стандартов и различные си-
стемы сертификации. Для соответствия нацио-
нальных подходов международным действуют 
гармонизированные стандарты.

Условно выделяются агрономическое, эколо-
гическое, санитарно-эпидемиологическое и тех-
нологическое качество почв и земель. Так, напри-
мер, когда оценивается экологическое качество 
почв (комплекс почвенных свойств, определяю-
щий их способность обеспечивать устойчивое 
функционирование экосистем), применяется эко-
логическая сертификация почв, проведение ко-
торой регламентируется Федеральным законом 
от 10Pянваря 2002Pг. №7-ФЗ «Об охране окружаю-
щей среды». 

Стоимостная оценка земель в системе Госу-
дарственного земельного кадастра является ос-
новой рационального и высокоэффективного ис-
пользования земельных ресурсов, повышения 
почвенного плодородия и урожайности сельско-
хозяйственных культур. Неизмеримо возрастает 
роль стоимостной оценки почвы на современном 
этапе развития рыночных отношений в аграрном 
секторе экономики.

Большинство подходов к определению стои-
мости почвенных ресурсов (земель) основаны на 
экономических показателях (рентный доход, ры-
ночная стоимость, экономические издержки, об-
щественная значимость и др.), приобретаемых от 
размещения тех или иных хозяйственных или 
природных объектов (жилищных, производствен-
ных, лесных, водных и др.). Другая функцияP— пло-
дородиеP— учтена только при расчете стоимости 
сельскохозяйственных угодий. Согласно боль-
шинству существующих методических подходов, 
стоимость земель определяется на основе инте-
грального показателя плодородия почвы (разно-
видности или группы почв)P— относительной ве-
личины совокупного влияния признаков и 
свойств почвы на продуктивность (урожайность) 
сельскохозяйственных угодий сPданным почвен-
ным покровом, измеряемой вPбаллах бонитета 
(в диапазоне от 0 до 100). Бонитетный уровень 
является важнейшим показателем для диффе-
ренцированного подхода к решению целого ря-
да вопросов рентабельного ведения сельского хо-
зяйства, более полно и правильно определяет 
ресурсный потенциал сельскохозяйственного 
производства, служит основой для денежной 
оценки, рентных платежей и т. д.

Учет других биосферных и потребительских 
качеств почв является пока лишь предметом те-
оретических исследований и играет роль при ре-
шении отдельных частных вопросов. ВPширокой 
практике учета земель потребительская стои-
мость других компонентов, функций и свойств 
почв не принимается во внимание. Вместе с тем 
в последние годы экономистами совместно с 
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почвоведами предложен ряд подходов, носящих 
скорее рекомендательный, чем нормативный, ха-
рактер, в которых делаются попытки отобразить 
при стоимостной оценке иные ресурсные каче-
ства почв. Заслуживают определенного внимания 
методы оценки отдельно взятых земельных 
участков и земель крупных массивов сельскохо-
зяйственного назначения по доходности на еди-
ницу почвенно-экологического индекса (Шишов 
и др., 1991), под которым понимают балл бони-
тета, отражающий уровень плодородия почв с 
учетом климатических показателей и природ-
ных условий окружающего ландшафта, а также 
методика оценки стоимости земли с учетом ее 
экологического состояния, подразумевающая под 
последним загрязнение почв промышленными и 
радиоактивными отходами.

Стоимостная оценка включает определение 
расчетного рентного дохода и кадастровой стои-
мости сельскохозяйственных угодий. Стоимост-
ные показатели объектов оценки рассчитывают-
ся на основании интегральных показателей по 
плодородию, технологическим свойствам, место-
положению земель, базовых оценочных норма-
тивов продуктивности и затрат на использование 
сельскохозяйственных угодий.

В ННЦ «Институт почвоведения и агрохимии 
имени А. Н.PСоколовского» разработан методиче-
ский подход, позволяющий определить базовую 
(на основе учета индексов ценности «подвижно-
го» гумуса, подвижных форм питательных эле-
ментов в пахотном слое и биопродуктивности 
почв) и текущую стоимость (на основе учета це-
ны 1 балла бонитета, срока капитализации, сто-
имости 1 ц зерна и общего бонитета земельного 
участка) пахотных почв Украины (Медведев и др., 
2006; Пліско та ін., 2015). Базовая стоимость от-
ражает потенциальные возможности почвы для 
производства продукции, позволяет оценить ее 
экологическое значение, не зависит от социаль-
но-экономических условий развития страны и 
может использоваться для решения долгосроч-
ных целей планирования, прогнозирования ра-
ционального использования и защиты земель-
ных ресурсов. Текущая стоимость отражает 
динамику рыночных отношений, соотношение 
спроса и предложения и позволяет определить 
рыночную стоимость в пределах отдельного взя-
того земельного участка.

4.1.4. Базы данных почвенных и земельных 
ресурсов (включая online системы 
землепользования и управления 

удобрениями)  

В целях осуществления оперативного и эффек-
тивного мониторинга почвенно-земельных ре-
сурсов, использования полученной информации 

для целей управления, хранения и обработки 
большого объема взаимосвязанной информации, 
инвентаризации почв необходимо создание ав-
томатизированных информационных систем. 

Примерами разработанных национальных 
почвенных информационных систем могут вы-
ступать Национальная база данных почв Кана-
ды (NSDB), База данных почв Швеции (MarkInfo), 
База данных почв США (WEB Soil SURVEY), ин-
формационная система почвенного покрова Ав-
стрии (BORIS), Австралийская информационная 
система почвенных ресурсов (ASRIS), а между-
народныхP— SOTER, ISRIC, EUSIS, GLOSIS. При-
мером европейской почвенной базы данных по 
полевым экспериментам является немецкая 
BonaRes («Boden als nachhaltige Ressource für die 
Bio ökonomie»).

В Российской Федерации «Почвенно-геогра-
фическая база данных России» (ИС ПГБД) под-
держивается и развивается на базе Почвенного 
дата-центра МГУ. Почвенный дата-центр ведет 
работу с международными организациями для 
координации усилий по разработке точной гло-
бальной информационной системы о почвах с вы-
сокой разрешающей способностью и обеспече-
нию ее интеграции с другими глобальными 
системами зондирования земли.

Евразийским центром по продовольственной 
безопасности МГУ, факультетом почвоведения 
МГУ при поддержке ГПП в 2017–2018Pгг. была ор-
ганизована серия рабочих семинаров по созда-
нию региональных почвенных дата-центров в 
странах Евразийского региона.

В сентябре 2017Pг. в Москве прошло рабочее 
совещание по созданию Международной сети 
почвенных информационных учреждений, в нем 
приняли участие ученые из Азербайджана, Ар-
мении, Беларуси, Казахстана, Кыргызстана, Мол-
давии и Таджикистана. ВPапреле 2018Pг. был ор-
ганизован научно-практический семинар по 
созданию и функционированию национальных 
(региональных) почвенных центров обработки 
данных для партнеров в странах СНГ (Молдавия, 
Узбекистан).

В июне 2018Pг. на базе Кыргызского националь-
ного аграрного университета им. К.PИ.PСкрябина 
для представителей научных, научно-производ-
ственных, учебных и общественных организаций 
Кыргызстана прошел семинар-тренинг «Практи-
ческие вопросы создания и развития Евразий-
ской почвенной информационной системы». 

По итогам обсуждений, по инициативе ЕАПП 
в следующих странах региона работают или бы-
ли запущены почвенные информационные си-
стемы:

1) вPБеларуси с октября 2017Pг. на базе Респуб-
ликанского унитарного предприятия (РУП) «Инсти-
тут почвоведения и агрохимии» НАН Беларуси; 
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2) вPМолдове с октября 2017Pг. на базе Инсти-
тута почвоведения, агрохимии и защиты почв 
(ИПАЗП) имени Н. А.PДимо, с октября 2019Pг.P— да-
та-центр (создана почвенно-информационная 
система), с сентября 2020Pг.P— расширение функ-
ционала системы (как следствие проведенного 
семинара);

3) ВPКыргызстане с сентября 2020Pг. произошел 
тестовый запуск прототипа национального да-
та-центраP— хостинг от МГУ имени М. В.PЛомоно-
сова по материалам Общества почвоведов Кыр-
гызстана и Института почвоведения; 

4)P ВPАзербайджанеP— совместный проект по 
стандартизации почвенных описанийP— База дан-
ных на четырех языках, включая азербайджан-
ский, в рамках совместного проекта с НАН Азер-
байджанаP— с ноября 2018Pг.;

5) ВPУзбекистане инициирован запуск тесто-
вого дата-центра в ООО УзГИП (UZGIP) в мае 
2019Pг.

Также в странах региона разрабатываются 
прототипы (макеты) баз данных, например, Поч-
венная информационная система Беларуси 
(ПИСБ), в УкраинеP— База данных (БД) «Свойства 
почв Украины». ВPМолдове утверждена концеп-
ция информационной системы «Регистр почв Ре-
спублики Молдова» в рамках «Программы сохра-
нения и повышения плодородия почв на 
2011–2020Pгг.».

Всемирная база данных по технологиям, под-
ходам и практикам устойчивого землепользова-
ния создана в системе WOCAT (the World Overview 
of Conservation Approaches and Technologies).

По данным официального сайта, WOCAT была 
основана в 1992Pг. как глобальная сеть специали-
стов по УУЗР и в настоящее время насчитывает 
более 2000Pзарегистрированных пользователей, 
более 60Pучаствующих учреждений и около 30Pна-
циональных и региональных инициатив. На на-
чало августа 2020Pг. в WOCAT было зарегистриро-
вано 2078 практик УУЗР, опубликованных 419 
пользователями из 133P стран, среди которых: 
1158Pтехнологий УУЗР, 471 подход по УУЗР и 
443Pпрактики PRAIS КБО ООН  (передовая прак-
тика по УУЗР, ранее опубликованная в системе 
PRAIS КБО ООН при подготовке отчетности КБО 
ООН). Следует отметить, что под технологиями и 
подходами УУЗР в WOCAT понимается совокуп-
ность практических действий на местах по управ-
лению и контролю за деградацией земель, повы-
шающих их продуктивность и/или способность 
оказывать экосистемные услуги.

В 2014Pг. WOCAT была официально признана 
КБО ООН в качестве основной рекомендуемой 
базы данных для распространения наилучших 
практик в области технологий УУЗР. По сути, 
WOCAT получила мандат на оказание поддержки 
по улучшению местного управления земельны-

ми ресурсами в 194Pстранах, подписавших КБО 
ООН.

Целевой группой WOCAT являются землеполь-
зователи, которые могут внедрять наилучшие 
практики в области технологий УУЗР, предот-
вращая/снижая деградацию земли и улучшая 
местное землепользование, принося тем самым 
пользу всему населению мира. Продвижение тех-
нологий УУЗР к целевой группе обеспечивается 
специалистами по УУЗР на местах, включая сель-
скохозяйственных консультантов и исполните-
лей проектов; специалистами по УУЗР нацио-
нального уровня, включая исследователей и лиц, 
принимающих решения; специалистами по УУЗР 
регионального и глобального уровней, включая 
разработчиков международных программ и до-
норов.

Практической задачей WOCAT является до-
кументирование и оценка практик устойчиво-
го землепользования, публикация и распростра-
нение знаний в области землепользования, 
поддержка принятия решений на основе под-
твержденных фактов, продвижение передовых, 
наиболее эффективных практик и, тем самым, со-
действие предотвращению и снижению деграда-
ции земель и восстановлению нарушенных зе-
мель. 

Участие стран ЕАПП в формировании/попол-
нении БД WOCAT отражают данные, представлен-
ные в таблице 4.1-2.

Таблица =.�-�.  Количество технологий 
устойчивого землепользования, 
зарегистрированных странами ЕАПП в БД WOCAT 
(по состоянию на 3�.3?.�3�3 г.)

Страна ЕАПП Количество технологий УУЗР, за-
регистрированных в БД WOCAT

Азербайджан 0

Армения 2

Беларусь 0

Грузия 5

Казахстан 10

Кыргызстан 9

Российская Федерация 8

Таджикистан 121

Турция 5

Узбекистан 16

Украина 1

Всего 176

Существует большое количество баз данных и 
прикладных программ, администрируемых FAO, 
которые могут иметь отношение к УУПР, такие 
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как TECA (Technologies and Practices for Small Ag-
ricultural Producers), ProSoilP— ProblemSoil, AGRIS, 
SoiLEX, FertiStat, GAEZ (Global Agro-Ecological Zon-
ing), SoilSTAT, HWSD (Harmonized World Soil Data-
base), LADA (The Land Degradation Assessment in 
drylands project), SOTER (Global Soil and Terrain 
Database) и др. 

4.1.5. Консультативная поддержка и службы 
распространения сельскохозяйственных 

знаний для расширения устойчивого 
управления почвенными ресурсами

Сельские консультационные службы способ-
ствуют более продуктивному, прибыльному и 
устойчивому развитию сельского хозяйства и 
продовольственной безопасности. Самую мас-
штабную работу в этом отношении на глобаль-
ном уровне проводит ФАО уже более 70Pлет (FAO, 
1990; Blum, Cofi ni, Sulaiman, 2020; ФАО, 2015в). 
ВPрамках программ ФАО по всему миру для фер-
меров проводятся курсы, семинары, публикуют-
ся информационные материалы об устойчивой 
интенсификации сельскохозяйственного произ-
водства, в том числе о практиках УУЗ и УУПР. 

В начале 2000-хPгг. ФАО разработала концеп-
туальный подход развития совместного земле-
пользования (PLUD, Participatory Land Use 
Development). Семь ключевых факторов, необхо-
димых для реализации подхода (FAO, 2004): 
1)Pчеткая формулировка целей и проблем, кото-
рые необходимо решить, 2) признание всех за-
интересованных сторон и их различных целей, 
3)Pадекватная благоприятная среда и регулятор-
ная политика, 4) эффективные институты, 
5)Pплатформа для переговоров, 6) доступная и эф-
фективная база знаний и 7) набор процедур пла-
нирования. Процесс PLUD инициируется внеш-
ними или внутренними участниками, которые 
могут являться отдельными лицами, проектами, 
правительственными учреждениями или группа-
ми гражданского общества. ВPРуководстве (FAO, 
2004) объясняется, как эти принципы применя-
лись в пилотных муниципалитетах Боснии и Гер-
цеговины и были переведены в масштабную ме-
тодологию.

В рамках проекта ФАО «Укрепление потенци-
ала служб распространения сельскохозяйствен-
ных консультационных услуг в Центральной Азии 
в области устойчивой интенсификации растени-
еводства» в 2018–2019Pгг. вышел ряд методиче-
ских руководств и отчетов (FAO, 2020 b), вPкоторых 
значительная роль отводится почвозащитному и 
ресурсосберегающему земледелию (ПРЗ).

Этот проект был связан с предыдущими, теку-
щими и планируемыми проектами и мероприя-
тиями ФАО в регионе, касающимися ПРЗ, дивер-
сификации сельскохозяйственных культур, 

комплексной борьбы с вредителями, укрепления 
семенной безопасности мелких фермеров, орга-
нического сельского хозяйства и производствен-
но-сбытовых цепочек, а также расширения прав 
и возможностей женщин в сельском хозяйстве. 

Была оказана значительная техническая под-
держка в укреплении потенциала национальных 
служб распространения сельскохозяйственной 
информации и консультирования сельских рай-
онов в области внедрения и поощрения устойчи-
вой интенсификации растениеводства. ВPкаждой 
стране были проведены пятидневные учебные 
мероприятия по отдельным темам для специали-
стов по сельскому хозяйству и распространению 
знаний из государственных и неправительствен-
ных организаций. По итогам семинаров в этих 
странах были закуплены агрегаты no-till для соз-
дания демонстрационных участков и обучения 
бенефициаров в ЦА. 

Одной из новых программ ГПП ФАО в обла-
сти распространения знаний и поддержки вне-
дрения успешных практик УУПР является Гло-
бальная программа почвенных врачей (Global 
Soil Doctors Programme)3. «Почвенные врачи»P— 
это фермеры, лидирующие в успешном приме-
нении практик УУПР, которые помогают другим 
фермерам в их сообществе. Программа представ-
ляет платформу для обучения и обмена опытом 
«от фермера к фермеру», а также предоставляет 
информацию о почве как жизненно важном ре-
сурсе для широкого круга заинтересованных лиц: 
специалистов в области территориального пла-
нирования и развития, специалистов по распро-
странению сельскохозяйственных знаний, НКО, 
частного сектора и любых других практиков. 

Крупным партнером ФАО в области консульти-
рования является Глобальный форум сельских кон-
сультационных услуг (GFRAS, https://www.g-fras.
org/en/). ВP2019–2020Pгг. ФАО и GFRAS совместно 
разработали методологию и руководящий доку-
мент для проведения оценки потенциала услуг по 
распространению сельскохозяйственных знаний 
и консультативных услуг по продвижению сель-
ского хозяйства с учетом требований питания 
(FAO/GFRAS, 2020). 

В 2018Pг. был создан Форум сельских консуль-
тационных услуг (RAS) для Центральной Азии и 
Кавказа (CAC-FRAS). Первый пусковой семинар со-
стоялся 28–29Pавгуста 2018Pг. в Иссык-Кульской об-
ласти в Кыргызстане. ВPстартовом мероприятии 
приняли участие 35Pучастников из 11 стран (Бан-
гладеш, Бутан, Кыргызстан, Российская Федера-
ция, Таджикистан, Тринидад и Тобаго, Турция, Уз-
бекистан, Филиппины, Швейцария, Южная Корея). 
Участники представляли либо сельские или сель-

3 Подробная информация о программе доступна по ссыл-
ке http://www.fao.org/global-soil-partnership/pillars-action/2-
awareness-raising/soil-doctor/en
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скохозяйственные консультативные организа-
ции, либо проекты и организации, работающие 
через местные консультативные организации или 
совместно с ними.

Дискуссии и презентации показали, что услу-
ги по распространению знаний имеют решающее 
значение для достижения прогресса в сельскохо-
зяйственном секторе, а в регионе Центральной 
Азии и Кавказа многое предстоит сделать для соз-
дания эффективных и действенных систем рас-
пространения знаний. Было полезно узнать об 
успешных системах из других странP— не запад-
ных стран, а стран, находящихся на том же уров-
не, что и страны региона. Участники также были 
проинформированы о южнокорейской системе 
распространения информации.

CAC-FRAS служит платформой для объеди-
нения всех заинтересованных групп (научные 
исследования, образование, фермеры, полити-
ки и т. д.), координации деятельности и обмена 
знаниями между ними, усиления роли RAS в 
разработке и внедрении инновационных сель-
скохозяйственных систем, укрепления институ-
ционального развития и модернизации право-
вой базы (относящейся к расширению и сельским 
консультационным услугам и сельскохозяй-
ственным инновациям) на региональном и на-
циональном уровнях.

В результате регионального семинара по уси-
лению распространения сельскохозяйственных 
знаний и консультационных услуг в Централь-
ной Азии и на Кавказе, который состоялся 22–
26Pиюля 2019Pг. в Анкаре (Турция), были вырабо-
таны Декларация и Резолюция. Дорожная карта 
и план находятся в стадии разработки и будут 
основаны на ключевых стратегических аспек-
тахPCAC-FRAS. 

Технологический трансфер многих элементов 
сельскохозяйственных систем от частных запад-
ных и мировых компаний (средства защиты рас-
тений, техника для обработки почв, система удо-
брений, семенной и посадочный материал и др.) 
требует тщательной апробации в конкретных 
почвенно-климатических и социально-экономи-
ческих условиях Евразийского региона. ВP этой 
связи особую важность приобретают националь-
ные и локальные центры консультирования и 
адаптации технологий, в том числе на базах мест-
ных аграрных университетов, государственных 
агрохимических станций. 

Успешным примером подобного учреждения 
стала Хорезмская сельскохозяйственная консуль-
тативная служба (KRASS, https://krass.uz/index.
html), основанная на добровольном членстве 
практиков, исследователей и других специали-
стов, разделяющих общие идеи и интересы, ос-
новной задачей которой является способство-
вать внедрению рационального земле- и 

водопользования для устойчивого развития и 
борьбы с проблемами окружающей среды в ре-
гионе путем распространения инновационных, 
усовершенствованных методов ведения сельско-
го хозяйства и технологии орошения.

KRASS имеет многолетний опыт сотрудниче-
ства с международными фондами, исследователь-
скими институтами и НКО, такими как ZEF/
UNESCO Khorezm Project, ZEF, GTZ, ИКАРДА, 
CIMMYT и др. ВP2020Pг. организация участвует в 
крупном международном проекте с Азиатским 
банком развития «Расширение участия граждан-
ского общества в целях повышения эффективно-
сти развития». 

В Российской Федерации первые центры сель-
скохозяйственного консультирования были соз-
даны при поддержке международных проектов 
на этапе становления фермерского движения. Эти 
центры, как правило, создавались в виде авто-
номных некоммерческих организаций при Ассо-
циации крестьянских (фермерских) хозяйств, ко-
оперативов и других малых производителей 
сельхозпродукции (АККОР) или образовательных 
учреждениях. Более системно на государствен-
ном уровне ИКЦ начали создаваться благодаря 
реализации проекта поддержки аграрной рефор-
мы ARIS (Agriculture Reform Imple mentation Sup-
port), осуществляемого за счет кредита Между-
народного банка реконструкции и развития 
(Демишкевич, 2009). 

В настоящее время государственной структу-
рой, занимающейся распространением знаний 
об инновационных ресурсо-, влаго-, почвосбере-
гающих технологиях и практической консульта-
ционной деятельностью в условиях реального 
сельскохозяйственного производства, является 
Федеральный центр сельскохозяйственного кон-
сультирования Российской академии кадрового 
обеспечения агропромышленного комплекса 
(ФЦСК РАКО АПК). Основным направлением 
деятельности Центра является внедрение в про-
изводство технологий ПРЗ и органического рас-
тениеводства в различных при род но-климати-
ческих условиях. 

В качестве примера работы Центра можно 
привести ввод в сельскохозяйственный оборот 
32Pтыс. га залежных земель в Калининградской 
области. ВPходе реализации консультационного 
проекта по внедрению беспахотной системы 
земледелия в течение трех лет на введенных в 
оборот залежных землях возделывался ряд сель-
скохозяйственных культур, производственная 
рентабельность при этом составила от 131% при 
возделывании подсолнечника до 432% для ози-
мой пшеницы.

Трансфером знаний о почвозащитных агротех-
нологиях в 63Pрегионах РФ заняты около 3000Pэкс-
пертов-консультантов, из которых профессиональ-
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ными сельскохозяйственными консультантами 
являются более половины. Информационно-кон-
сультационные услуги сельскохозяйственным 
товаропроизводителям и сельскому населению 
оказывают 93Pрегиональные и 162Pрайонные ор-
ганизации. Региональный уровень представлен 
специализированными консультационными ор-
ганизациями (государственными, коммерчески-
ми и некоммерческими) и образовательными 
учреждениями высшего и дополнительного про-
фессионального образования, подведомственны-
ми Минсельхозу Российской Федерации.

Основную нагрузку по оказанию консульта-
ционной помощи во внедрении технологий ПРЗ 
несут сельскохозяйственные консультанты на 
низовом уровнеP— на уровне сельских районных 
и межрайонных муниципальных образований. 
Районный уровень представлен более чем 
160Pорганизациями, из которых более половины 
являются структурными подразделениями реги-
ональных сельскохозяйственных консультаци-
онных центров.  

Переподготовка руководителей и специали-
стов сельскохозяйственных предприятий и кре-
стьянских (фермерских) хозяйств предполагает 
выезды в поле для показа примеров реализации 
технологии и обмен передовым опытом с прак-
тикующими ее специалистами. По окончании 
курсовой подготовки слушатели выполняют вы-
пускную квалификационную работу, основой ко-
торой является проект внедрения ресурсосбере-
гающей технологии. 

В 2020P г. пандемия COVID-19 внесла суще-
ственные изменения в работу сельскохозяйствен-
ных консультантов по трансферу инноваций в 
сельское хозяйство. ВPнастоящее время основная 
работа консультантов сводится к проведению 
консультационных мероприятий удаленно. 

В Евразийском регионе преимущественно 
действуют негосударственные объединения, за-
нимающиеся продвижением ПРЗ. ВPРоссийской 
Федерации это Национальное движение сберега-
ющего земледелия (НДСЗ), запустившее в 2019Pг. 
цифровую платформу знаний по ресурсосберега-
ющему земледелию «АгроЭкоМиссия» (https://
agriecomission.com/), Ассоциация сторонников 
прямого посева (АСПП, Ростовская область) и др. 
Ежегодно в рамках Дней поля и в качестве само-
стоятельных мероприятий НДСЗ в сотрудниче-
стве с Министверством сельского хозяйства и 
ведущими научными институтами и вузами про-
водит конференции и выездные мероприятия для 
обмена опытом между фермерами. 

В Украине перспективными направлениями 
консультативной поддержки внедрения практик 
УУПР являются следующие:

1)Pпредоставление бесплатных консультаций 
во время курсов повышения квалификации и/или 

тренингов заинтересованным субъектам по эф-
фективному применению практик устойчивого 
менеджмента почв;

2)P предоставление комплекса платных кон-
сультаций и услуг заинтересованным субъектам 
по эффективному применению практик устойчи-
вого менеджмента почв, в частности с использо-
ванием механизмов государственной финансо-
вой поддержки развития консультационных услуг 
в аграрном секторе Украины;

3)P государственное стимулирование земле-
владельцев и землепользователей к повышению 
уровня компетентности, восприимчивости инно-
вационных практик устойчивого управления по-
чвами и ответственности за использование зе-
мель.

Обучающие курсы и тренинги для фермеров 
по общим вопросам применения УПП, конкрет-
ным технологиям и отдельным приемам про-
водятся в Украине как на постоянной основе, 
так и периодическиP— в рамках конкретных 
проектов ФАО или других международных ор-
ганизаций.

Обучение фермеров на постоянной основе и 
их индивидуальное консультирование, в том 
числе по вопросам УПП, проводят организации, 
входящие в систему так называемой Сельскохо-
зяйственной службы консультирования. Дея-
тельность этой службы регулируется специаль-
ным Законом Украины «ОPсельскохозяйственной 
консультативной деятельности», принятым в 
2004Pг. По состоянию на июль 2020Pг. в соответ-
ствующих государственных реестрах было офи-
циально зарегистрировано 28Pцентров сельско-
хозяйственного консультирования и более чем 
550P зарегистрированных консультантов и экс-
пертов-консультантов.  Важно, что из них около 
110P являются специалистами по агрономиче-
ским вопросам и менее 10P консультантов (что 
явно недостаточно) могут профессионально про-
консультировать фермеров по вопросам почво-
ведения.  

Примерами разовых обучающих курсов/тре-
нингов по тематике УПП могут служить учебная 
программа ФАО для фермеров «Почвоохранные 
технологии земледелия», реализованная в 2019Pг. 
в рамках проекта ФАО/ГЭФ «Интегрированное 
управление природными ресурсами в деградиро-
ванных ландшафтах в лесостепной и степной зо-
нах Украины», а также научно-практический 
семинар «День поля. Потенциал и методы сель-
скохозяйственной практики без сжигания» для 
почти 100Pфермеров Харьковской области, про-
веденный 5P марта 2019P г. в ННЦ «ИПА имени 
А. Н.P Соколовского» по инициативе и при под-
держке Международной криосферной инициати-
вы (ICCIP — International Cryosphere Climate 
Initiative). 
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=.�. Научное обеспечение устойчивого 
управления почвенными ресурсами 

4.2.1. Актуальные задачи информационно-
методического обеспечения устойчивого 

управления почвенными ресурсами

Характерное для Евразийского региона посту-
пательное повышение среднегодовой темпера-
туры воздуха постепенно изменяет агроклима-
тический потенциал сельского хозяйства. Общий 
тренд повышения среднемесячных температур 
теплого периода (см. раздел 2.2) определяет по-
степенный рост суммы активных температур ве-
гетационного периода (Di Paola et al., 2018), соз-
давая потенциально благоприятные условия для 
развития растениеводства в условиях полугидро-
морфных форм ландшафта или орошаемого зем-
леделия.

Менее однозначные и часто негативные из-
менения многолетней и сезонной динамики 
осадков (Shukla et al., 2019) сопровождаются 
дальнейшим усилением неоднородности и не-
предсказуемости сезонной динамики запасов 
продуктивной влаги в почве (Васенев и др., 2019). 
На Северном и Южном Кавказе участились лив-
ни и наводнения, приводящие не только к акти-
визированной эрозии и потерям урожая в доли-
нах с повышенной концентрацией стока, но и 
значительному снижению запасов потенциально 
продуктивной влаги на основной площади сель-
скохозяйственных земель. 

Практически двукратное сокращение за по-
следнее столетие объема горных ледников Кав-
каза нарушает ранее сложившийся гидрологиче-
ский режим территории и традиционные для 
этого региона закономерности формирования се-
зонных воздушных потоков. Аналогично в резуль-
тате изменения активности континентальных ан-
тициклонов в засушливых регионах Российской 
Федерации и странах Центральной Азии увели-
чилась длительность сильных затяжных засух и 
суховеев (Шоба и др., 2019; Доклад о состоянии и 
использовании земель сельскохозяйственного на-
значения , 2020). 

Участившиеся периоды крайне неблагопри-
ятных погодных условий резко усиливают эко-
логические и экономические риски интенсив-
ного сельскохозяйственного производства, что 
определяет востребованность ускоренного раз-
вития, адаптации и внедрения эффективных тех-
нологий агроэкологического мониторинга почв, 
количественного прогнозирования наиболее 
проблемных агроэкологических ситуаций, гиб-
кого планирования землепользования с вариа-
тивным применением наилучших доступных 
агротехнологий, адаптированных к почвенно-а-
гроэкологическим условиям конкретного регио-

на, хозяйства, рабочего участка и вегетационно-
го периода.

Приоритетные задачи ускоренного внедре-
ния в сельское хозяйство стран Центральной 
Азии и Южного Кавказа хорошо проявивших се-
бя в условиях других регионов, потенциально 
эффективных (наилучших) и доступных агротех-
нологий существенно усложнены высоким раз-
нообразием земель и широким распространени-
ем агрогенно активизированных процессов 
деградации почвP— на фоне традиционного де-
фицита качественных почвенных и водных ре-
сурсов (Трифонова, 2016; Сафарова, Хасанхано-
ва, 2016). 

Активное развитие водной, воздушной, ирри-
гационной и плужной эрозии (Мавлянова, Кулов, 
Жоошов, 2016) существенно ухудшает качество 
не только почв, но и лежащих ниже по склону во-
дных экосистем. ВPслучае исходно небогатых гу-
мусом большинства почв Центральной Азии и 
Южного Кавказа агрогенная эрозия сопровожда-
ется резким снижением содержания и запасов гу-
муса верхних почвенных горизонтов, их обес-
структуриванием и переуплотнением. 

В результате сезонной агрогенной цемента-
ции (Козловский, 2003) на поверхности смытых 
почв часто формируется плотная корка, что при-
водит к дополнительным потерям влаги ливне-
вых осадков и значительной части поливных вод, 
тем самым существенно снижая продуктивный 
влагозапас почв и, как правило, определяемую 
им агроклиматически обеспеченную урожайность 
большин ства сельско хозяйственных культур.

В условиях растущего дефицита влаги, уско-
ренной агрогенной эрозии и дегумификации 
почв неизбежно обостряются характерные для 
стран Центральной Азии и Южного Кавказа про-
блемы локального засоления, осолонцевания, де-
градации почвенной структуры и поглощающе-
го комплекса, истощения доступных для 
растений запасов макро- и микроэлементов пи-
тания (Демидов, Ахмадов, 2016; Сафарова, Ха-
санханова, 2016; Нуреков, Мирзабаев, 2017).

Связанное с глобальными изменениями клима-
та и широким распростра нением нерациональных 
систем землепользования существенное сокраще-
ние площади устойчиво высокопродуктивных и 
пригодных для интенсивного использования 
сельскохозяйственных земель, значительное сни-
жение агроэкологического качества и экологиче-
ских функций доминирующих почв серьезно 
ограничивает потенциал дальнейшего социаль-
но-экономического развития стран региона (Яку-
бович, Кирбашева, 2017).

Правительства всех государств Центральной 
Азии и Южного Кавказа признают существующую 
проблему активизации агрогенной деградации 
почв на фоне глобальных изменений климата и 
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традиционного для региона дефицита устойчиво 
высокопродуктивных богарных земель (Сафаро-
ва, Хасанханова, 2016; Нуреков, Мирзабаев, 2017). 
Они работают над программами повышения пло-
дородия и охраны почв (Якубович, Еникеева, 
2016), предпринимают усилия по внедрению ре-
сурсосберегающих инновационных агротехноло-
гий, но испытывают серьезный дефицит актуаль-
ной информации о доказанной эффективности 
региональной локализации потенциально до-
ступных для их сельхозтоваропроизводителей 
наилучших доступных технологий земледелияP— 
в условиях повышенной неоднородности и дина-
мики почвенно-агроэкологических и социаль-
но-экономических условий. 

Основными направлениями развития инфор-
мационно-методического обеспечения устойчи-
вого управления почвенными ресурсами крупных 
сельскохозяйственных районов Евразийского ре-
гиона и отдельных ответственных сельхозтова-
ропроизводителей являются:

1) регионально адаптированные рамочные ав-
томатизированные системы агроэкологической 
оценки почв и земель;

2) настраиваемые на агроэкологические 
требования конкретной культуры и сорта, ре-
гиональные особенности агроклимата и почв 
агро экологические динамические модели про -
дук ци онного процесса;

3) ориентированные на оперативное выявле-
ние и анализ наиболее распространенных и зна-
чимых для конкретного региона проблемных 
агроэкологических ситуаций сельскохозяйствен-
ного землепользования смарт-системы агроэко-
логического мониторинга с оперативным анали-
зом разномасштабных данных дистанционного 
зондирования, функционально интерпретируе-
мых с использованием IoT-дат чиков суточной и 
сезонной динамики агроэкологического состоя-
ния почв и посевов;

4) самообучающиеся интеллектуальные 
системы поддержки принятия решений (СППР) 
по агроэкологически рациональному выбору 
культуры, сорта, рабочего участка, локализации/
оперативной корректировке гибких элементов 
применяемых агротехнологийP— с учетом агро-
экологических особенностей почв конкретного 
участка, фиксируемых в рамках агроэкологиче-
ского мониторинга и/или прогнозируемых по-
годных условий вегетационного периода, диф-
ференцированных по основным фенологическим 
стадиям агро экологических требований выра-
щиваемых культур (сортов) и вариативно про-
гнозируемой для этих условий агроэкологиче-
с ко й  и  э ко н о м и ч е с ко й  э ф ф е кт и в н о ст и 
проведения гибких технологических операций;

5) региональные агроэкологические гео-
информационные системы с легкодоступным в 

«облаке» Интернета функциональным друже-
ственным интерфейсом интерактивного обмена 
почвенно-агроэкологической информацией с за-
регистрированными пользователями, получаю-
щими возможность использования на практике 
результатов работы связанных с ГИС модулей 
агроэкологической оценки посевов, почв и зе-
мель, агроэкологического мониторинга, модели-
рования и прогнозирования продукционного 
процесса, выбора/корректировки наилучшей до-
ступной для них агротехнологии.

4.2.2. Автоматизированные системы 
агроэкологической оценки почв и земель

Характерные для последних десятилетий пе-
риодическая смена землепользователей, высо-
кая динамика рыночного спроса и ускоренное 
обновление основного ассортимента материаль-
но-технического обеспечения систем земледе-
лия повышают актуальность мультипликатив-
ной оценки агроэкологического качества почв 
(земель), поливариантного проектирования их 
использования в быстро меняющихся экономи-
ческих и экологических условиях. Для миними-
зации экологических и экономических рисков 
сельскохозяйственного землепользования созда-
ются комплексные системы оценки агроэкологи-
ческого состояния почв (земель), позволяющие 
учитывать местные особенности почвенного по-
крова и агроландшафта. 

Эффективность их работы в значительной ме-
ре определяется качеством разработки основных 
элементов информационно-методического обе-
спечения такой оценки (Агроэкологическая оцен-
ка земель, 2005):
• целевого определения набора анализируемых 

агроэкологических функций почв и земель, 
ограниченного рамками поставленной задачи, 
особенностями региона и объекта оценки;

• использования необходимого и минимально 
достаточного набора реально доступных ос-
новных диагностических показателей (ОДП) 
почв и земель для характеристики каждой из 
анализируемых функций;

• выбора рациональных (достаточно, но не из-
быточно информативных) шкал квантифика-
ции-ранжирования используемых ОДП;

• разработки эффективного алгоритма анали-
за модели с установлением обоснованных за-
висимостей анализируемых функций почвы 
от отдельных почвенных характеристик, оп-
тимального метода интегрирования и интер-
претации получаемых частных и общих ре-
зультатов;

• принятия во внимание известных закономер-
ностей провинциально-гене тического разно-
образия почв, пространственного варьирова-
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противляться внешним «возмущениям» резко ос-
лабляется, что приводит к изменению режима 
функционирования. При переходе значений 
агроэкологических ОДП через их регионально и 
типологически обусловленные пороговые зна-
чения почвы (земли) попадают в неустойчивое 
(кризисное) состояние. ВPэтих условиях даже не-
большие негативные изменения ОДП сопрово-
ждаются значительным ухудшением качества их 
функционирования, и почвы ускоренно прибли-
жаются к критическому состоянию неспособности 
выполнения агроэкологических функций. Исполь-
зуемый в уравнении (4.1) индекс влияния параме-
тра ai характеризует диапазон изменений качества 
данной почвы (вида земель), в пределах которого 
сохраняется сравнительно замедленный характер 
изменения ее агроэкологического состояния (ка-
чества). 

Формирование и модификации-детализации 
матрицы эталонов оценки проводятся с использо-
ванием методических руководств и ведомствен-
ных инструкций, зональных и региональных мо-
делей плодородия почв и земель, областных и 
типовых систем земледелия и защиты растений, 
статистических сборников, научных публикаций, 
полевых опытов и экспериментов. 

ния почвенных характеристик и местных 
особенностей структуры почвенного покрова, 
соответствующих масштабу и объектам ана-
лиза. 
Сводный алгоритм комплексной оценки агро-

экологического качества агрогенно измененных 
почв и земель включает в себя базовые алгорит-
мы трех основных этапов оценки:
• алгоритмы частной оценки функционального 

качества и экологического состояния почв и 
земель по их отдельным фазовым перемен-
ным;

• алгоритмы функциональной (факторной) 
оценки качества почв и земель по их функци-
онально-диагностическим группам параме-
тров, результатам моделирования или анали-
за педотрансферных функций;

• алгоритмы интегральной оценки агроэколо-
гического качества почв и земельP— на уровне 
элементарного почвенного ареала и элемен-
тарного ареала агроландшафта, включающе-
го ограниченный набор различных видов почв 
(земель).
Частные оценки агроэкологического качества 

почв (земель) на уровне ОДП определяются по 
районированным логистическим уравнениям 
(4.1), аппроксимированным для интервалов «кри-
тическихP— оптимальных» значений параметров 
(рис.P4.2-1).

 

, (4.1)

где , ai> — индекс влияния пара-

метра i, pt, i , pk, i , po, i>— его фактическое (измерен-
ное), критическое и оптимальное значения.

Разработанный алгоритм частной оценки (см. 
рис.P4.2-1) отражает известную неравномерность 
(нелинейность) поведения основных агроэкологи-
ческих функций почв и земель на отрезке измене-
ния их основных диагностических параметров от 
оптимальных до критических значений. Как пра-
вило, ускоренные изменения качества почв наблю-
даются при удалении их ОДП от своих оптималь-
ных значений, замедленныеP— в области функции, 
близкой к оптимальным значениям ОДП (см. 
рис.P4.2-1). На этом «спокойном» этапе агроэко-
логического функционирования почвы отлича-
ются повышенной устойчивостью и сравнитель-
но легко сопротивляются внешним нарушениям, 
компенсируя незначительные отклонения своих 
базовых характеристик от их равновесных опти-
мальных значений.

При существенных нарушениях нормального 
(устойчивого) состояния почв их способность со-

Рисунок =.�-�.  Графики частной оценки агроэко-
логического качества почв для выщелоченных 
черноземов (�), серых лесных суглинистых (�) 
и супесчаных ()) почв в Центрально-Черноземном 
районе
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Комплексная оценка агроэкологического ка-
чества почв (земель) состоит из двух этапов: 
функциональной (факторной) и интегральной 
оценки. ВP них используются мультипликатив-
ные формулы расчета среднегармонических и 
среднегеометрических значений, а также реги-
онально-типологические педотрансферные 
функции, построенные на основе адаптирован-
ных к местным условиям механических или 
функциональных моделей почвенно-гидрофи-
зических, геохимических процессов и продук-
ционного процесса.

Использование методов динамического моде-
лирования и анализа педотрансферных функций 
пока ограничено, в основном, сравнительно не-
большим набором гидрофизических (агрофизиче-
ских) функций земель, модели которых верифи-
цированы для условий определенного типа почв и 
земель. Возможности дальнейшего расширения об-
ласти их применения ограничены имеющейся на 
сегодняшний день информационной базой анали-
за (адаптированные к условиям конкретных типов 
почв и земель версии педотрансферных/агроэко-
логических функций с верификацией региональ-
но-типологических коэффициентов базовых урав-
нений моделирования). 

Как правило, анализ агроэкологического ка-
чества почв и земель производится сразу по не-
скольким их основным функциям (факторам 
оценки). КPнаиболее популярным (часто анали-
зируемым) агроэкологическим факторам оценки 
почв и земель относятся: 

а)P агрохимические функции эффективного 
обеспечения сельхозкультур до ступными форма-
ми элементов питания;

б)Pагрофизические функции обеспечения рас-
тений влагой и поддержания благоприятных ус-
ловий для работы сельхозмашин;

в) геоэкологические функции зависимости об-
работки и использования сельскохозяйственных 
земель от их пространственной неоднородности; 

г)Pагро-морфогенетические функции устойчи-
вого (потенциального) плодородия почв в зави-
симости от их базовых (устойчивых) характери-
стик;

д)P геохимические функции буферной устой-
чивости почв к загрязнению; 

е)Pсанитарно-экологические функции зависи-
мости использования земель от уровня их загряз-
нения, засорения и заражения;

ж)Pагроклиматические функции обеспечения 
светом, теплом и влагой;

з)Pгидрофизические функции обеспечения рас-
тений доступной влагой (часто рассматриваются 
отдельно от агрофизических функций).

При решении конкретных оценочно-анали-
тических или прогнозно-конструктивных задач 
набор анализируемых агроэкологических функ-

ций (факторов оценки) настраивается в соот-
ветствии с задаваемыми условиями. Автомати-
зированные системы агроэкологической 
оценки земель допускают значительные моди-
фикации набора используемых при анализе па-
раметров и групповых факторов оценки, дей-
ствуя в качестве рамочных (framework) моделей. 
Примером такой системы является РАСКАЗ 
(2005)P— Региональная автоматизированная си-
стема комплексной агроэкологической оценки 
земель. 

Используемый в РАСКАЗ базовый алгоритм 
функциональной оценки качества почв и земель 
использует формулу среднегармонических зна-
чений (4.2), поскольку она позволяет максималь-
но учитывать лимитирующее влияние параме-
тров, находящихся в первом-втором минимуме, 
которые обычно и определяют текущее агроэко-
логическое состояние земель.

 

, (4.2)

где mP— число проанализированных параметров; 
nP— индекс их устойчивости.

Для прикладного ранжирования, визуализа-
ции и прикладного использования результатов 
функциональной оценки агроэкологического ка-
чества почв и земель разрабатываются интер-
претационные таблицы, один из вариантов ко-
торых представлен на рисунке 4.2-2. Цветная 
окраска ее клеток по методу светофора (от зеле-
ного к красному) способствует быстрому визу-
альному восприятию качественного ранга полу-
ченной оценки. 

Индекс устойчивости n призван отразить ре-
альное разнообразие потенциальной устойчиво-
сти-изменчивости различных характеристик зе-
мель в пределах интервала их допустимого 
варьирования.

Для интегральной оценки агроэкологическо-
го качества почв и земель в случае однородного 
почвенного покрова и земельного участка ис-
пользуется формула среднегеометрических зна-
чений (4.3).

 , (4.3)

где 8P— число проанализированных групп пара-
метров (варьирует от 2Pдо 8); A…H>— факторные 
оценки (могут иметь индексы значимости анало-
гично частным оценкам).

Для интегральной агроэкологической оценки 
поля с неоднородным ареалом агроландшафта ΣQ 
используется величина средневзвешенной инте-
гральной оценки его отдельных контуров, с по-
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правкой на относительное значение коэффици-
ента неоднородности земель КН (4.4–4.8).

 

 (4.4)

 
 (4.5)

 KHT = KPNKKT (4.6)

 

, (4.7) 

   
,  (4.8)

где SjP— площадь контуров почв j-го вида (рода, 
типа) в км2; kP— число видов (родов, типов), учи-
тываемых на обследуемой территории; КНК, КНО , 
КНТP— критическое, оптимальное, текущее абсо-
лютные значения коэффициента неоднородно-
сти почвенного покрова (ПП); КРТ>— коэффици-
ент расчлененности ПП; КНКP— коэффициент 
контрастности ПП; d = 1 кмP— коэффициент пе-
ресчета единиц измерения; LjP— длина границ 
почвенных контуров j-го вида в км; yP— число про-
анализированных групп параметров с групповы-
ми оценками Qj.

Проведенная данным образом комплексная 
агроэкологическая оценка почв и земель отража-
ет их провинциально-генетические особенности, 
что позволяет: 
• более объективно судить об агроэкологиче-

ском качестве земельP— даже в условиях неод-
нородного по составу почв участка земель;

Фак-
тор

Агроэкологические градации фактора по значениям оценки

1–0,96 0,95–0,76 0,75–0,51 0,50–0,26 0,25–0,01 0,0

А.
ЗЕМЛИ 
высокой

ЗЕМЛИ 
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очень низкой ЗЕМЛИ 
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п р о д у к т и в н о с т и

В.
с очень хоро-
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у с л о в и я м и   о б р а б о т к и
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D.
не  требующие требующие 

незначи тельного
требующие 

значительного
требующие очень 

значительного требующие капитальной 
мелиорации

м е л и о р а т и в н о г о   у л у ч ш е н и я

E.
высокой повышенной средней низкой очень низкой лишенные
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F.
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благополучного санитарно-экологического состояния пригодные для сельскохозяйственного использования

G.
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благоприятными неблагоприятными
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H.
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ΣQ
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Рисунок =.�-�.  Интерпретационная шкала оценки функционального качества и экологи ческого 
состояния почв и земель



'�

ГЛАВА 4. ОТВЕТЫ ОБЩЕСТВА

• выявлять приоритетные проблемы земле-
пользования с количественной оценкой ли-
митирующих факторов агроэкологического 
качества земель;

• проводить поисковое и нормативное прогно-
зирование дальнейшего развития и разреше-
ния проблемных ситуаций;

• повысить эффективность принимаемых управ-
ленческих и технологических решений за счет 
предварительного моделирования их послед-
ствий.
Региональная автоматизированная система 

агроэкологической оценки земель РАСКАЗ по-
зволяет проводить редакцию вводимой инфор-
мации и распечатку форм исходных данных и 
результатов. Предусматривает работу квалифи-
цированного пользователя в режиме консульта-
ций (с возможностью корректировки базы эта-
лонов, редактирования набора анализируемых 
параметров и изменения их групп в рамках од-
ной модели оценки). Это упрощает адаптацию 
системы РАСКАЗ к решению новых оценочных 
и прогнозно-аналитических задач. Хорошая со-
вместимость программы со стандартными элек-
тронными базами данных облегчает ее исполь-
зование для расчетов больших массивов 
региональной информации (рис.P4.2-3), с транс-
формацией первичной информации в относи-
тельные агроэкологические оценки разнород-
ных характеристик, что позволяет проводить их 
системный сравнительно-географический и 
функционально-экологичес кий анализ.

По мере детализации оцениваемых агроэко-
логических функций почв все большее значение 
приобретает анализ их провинциально-генети-
ческого разнообразия и особенностей агроланд-
шафта. Агроэкологическая оценка количествен-
ных критериев физического и экономического 
соответствия земель различным вариантам и тех-
нологиям их использования обычно строится на 
основе «рамочных рекомендаций» ФАО.

4.2.3. Интеллектуальные системы 
поддержки принятия решений

Ключевой задачей устойчивого управления 
почвенными ресурсами Евразийского региона 
остается агроэкологически обоснованная орга-
низация устойчиво рентабельного растениевод-
ства на основе рационального выбора наилучших 
доступных сортов и технологий, использования 
качественных семян, соблюдения оптимальных 
сроков посева, качественного и своевременного 
проведения всех обязательных и факультативных 
технологических операций, оперативно коррек-
тируемых по данным агроэкологического мони-
торинга, с использованием специализированных 
систем поддержки принятия решений.

Характерный для большинства стран Евразий-
ского региона массовый переход в 1990-еPгг. к пре-
обладающей форме относительно небольших по 
площади и объемам производства крестьянских 
хозяйств сопровождался значительными изме-
нениями локальной и региональной структуры 
землепользования, специализации производства, 
применяемых систем и технологий земледелия. 
Неизбежное на первых этапах этого перехода и в 
условия серьезной деформации межотраслевых 
и межрегиональных связей значительное сниже-
ние рентабельности растениеводства, как прави-
ло, сопровождалось значительным упрощением 
применяемых в небольших хозяйствах систем се-
вооборотов, обработки почв, орошения, удобре-
ний, защиты растений, агрохимической и лесо-
мелиорации, природоохранной организации 
территории. 

Постепенное встраивание в рыночные отно-
шения способствовало значительной террито-
риальной дифференциации производства по 
основным направлениям специализации, кон-
центрации земель, уровню применяемых техно-
логий, рентабельности и инвестиционной при-
в л е к а т е л ь н о с т и  с е л ь с к о г о  х о з я й с т в а . 
Предпринимаемые правительствами стран Цен-
тральной Азии и Южного Кавказа активные уси-
лия по развитию сельскохозяйственной коопе-
рации, к сожалению, пока еще не привели к 
серьезному изменению преобладающих на 
практике систем агроэкологически несбалан-
сированного и экономически нерационально-
го земле- и водопользования (Трифонова, 2016; 
Сафарова, Хасанханова, 2016).

Остается актуальной проблема чересчур вы-
сокого доминирования очень ограниченного на-
бора наиболее рентабельных культур при резком 
сокращении среднего числа звеньев в полевых 
севооборотах большинства хозяйств, что неиз-
бежно ведет к повышенному почво утомлению, 
ухудшению фитосанитарной обстановки, исто-
щению пахотного горизонта и возрастанию уров-
ня пестицидной и агрохимической нагрузки на 
почвенную биоту. 

Количество хозяйств, использующих почво-
защитные севообороты, промежуточные культу-
ры или занятой пар, безотвальную обработку 
почв или no-till, как правило, относительно не-
велико, что также не способствует сохранению 
почвенной структуры, гумуса и устойчивого вос-
производства почвенного плодородия в целом. 
Преимущественно невысокие средние дозы при-
меняемых орга нических и минеральных удобре-
ний в значительной мере связаны с преоблада-
нием узкой локализации первых (в условиях 
более высокой рентабельности наиболее крупных 
животноводческих ферм) и неустойчивой окупа-
емостью вторыхP— в условиях повышенной пе-
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Рисунок =.�-). Блок-схема Региональной автоматизированной системы комплексной агроэкологической 
оценки земель (Васенев, Бузылев, �3�3)

Региональная автоматизированная система 
комплексной агроэкологической оценки земель (РАСКАЗ)
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строты качества земель, сезонной и межсезонной 
динамики осадков. 

В условиях ограниченного распространения 
адаптивно-ландшафтных и прецизионных (точ-
ных) систем земледелия с дифференцирован-
ным по полям и в пределах рабочих участков 
применением гибких по составу форм удобре-
ний, редкого использования традиционных и ин-
новационных форм компостов, биогумуса, орга-
но-минеральных и био-органо-минеральных 
удобрений, удобрений контролируемого пролон-
гированного действия и отсутствия ежегодной за-
пашки пожнивных остатков сложно рассчитывать 
на устойчиво высокую окупаемость применяе-
мых удобрений.

В большинстве сельскохозяйственных райо-
нов южных регионов Российской Федерации, 
стран Центральной Азии и Южного Кавказа не-
возможно эффективно предотвращать эрозию и 
потери продуктивной влаги без регулярного про-
ведения противоэрозионных мероприятий, вклю-
чая: оставление высокой стерни и/или мульчи из 
пожнивных остатков,  периодически углубленную 
вспашку, чизелевание или кротование, полосное 
размещение культур или залуженные междуря-
дья, узкие, широкие лесные полосы или почвоза-
щитные валы-террасы, а они пока не имеют мас-
сового распространения.

Относительно невелико количество хозяйств, 
регулярно применяющих гипсование для ней-
трализации неблагоприятной для растений ще-
лочной реакции среды, борьбы с солонцами или 
предотвращения осолонцевания, современные 
технологии мелиорации засоленных почв, закре-
пления легких почв, восстановления плодоро-
дия и условий обработки слитых, каменистых 
или маломощных почв. Широко распростране-
ны пастбищная дегрессия растительности и ей 
сопутствующая деградация почв из-за регуляр-
ного превышения допустимой нагрузки на паст-
бища при относительно небольшом количестве 
хозяйств, использующих регулярно орошаемые, 
подсеваемые и/или удобряемые пастбища в си-
стеме культурного пастбищеоборота.

Необходимое для повышения устойчивости 
и рентабельности сельского хозяйства большин-
ства районов стран Центральной Азии и Южно-
го Кавказа ускоренное развитие систем ороша-
емого земледелия, бахче- и овощеводства, 
садоводства и виноградарства, как правило, 
тормозится не только выраженным дефицитом 
доступных источников качественной воды, но 
и все еще относительно нешироким распростра-
нением современных оросительных систем 
двойного регулирования, мелкодисперсного 
или капельного орошения, без которых сложно 
достичь устойчиво высокой окупаемости водо-
пользования в условиях высокой неоднородно-

сти почв, широкого распространения засолен-
ных почв и  почвообразующих пород и 
повышенной изменчивости распределения 
осадков по сезону.

ВPто же время уже имеется положительный 
опыт применения в странах Центральной Азии и 
Южного Кавказа практически всех выше отме-
ченных видов современных почвозащитных и ре-
сурсосберегающих технологий. Необходима его 
поэтапная систематизация с разработкой агроэ-
кологически обоснованных рекомендаций по 
дальнейшему распространению этого опыта в хо-
зяйства с аналогичными или очень близкими поч-
венно-ландшафтными и агротехнологическими 
условиями.

На его основе необходимо развивать рамоч-
ные самообучающиеся интеллектуальные си-
стемы поддержки принятия решений (СППР) 
по агроэкологически рациональному выбору 
культуры, сорта, рабочего участка, локализа-
ции/оперативной корректировке гибких эле-
ментов применяемых агротехнологийP— с уче-
том агроэкологических особенностей почв 
конкретного участка, фиксируемых в рамках 
агроэкологического мониторинга и/или про-
гнозируемых погодных условий вегетационно-
го периода, дифференцированных по основным 
фенологическим стадиям агроэкологических 
требований выращиваемых культур (сортов) и 
вариативно прогнозируемой для этих условий 
агроэкологической и экономической эффектив-
ности проведения гибких технологических опе-
раций (рис.P4.2-4, 4.2-5).

В основу расчетов положены зарегистриро-
ванные алгоритмы программ ЛИССОЗ [2005] и 
АКОРД-Р, адаптируемые к агроэкологическим 
условиям регионов применения, региональ-
но-типологическим особенностям почв, агро-
экологическим требованиям выращиваемых 
культур и сортов, агроклиматическим условиям 
конкретного или расчетного вегетационного пе-
риода. 

Приход фотосинтетически активной радиа-
ции (ФАР) рассчитывается по ГРИД-модели сум-
мы активных температур с учетом экспозиции 
и крутизны склона конкретного участка. При 
расчете запасов продуктивной почвенной вла-
ги учитываются усредненные осадки и гидро-
физические характеристики исследуемых почв 
с возможностью их последующей детализации. 
При расчетах прогнозируемой урожайности, эф-
фективности применяемых удобрений и техно-
логических затрат в условиях конкретного ра-
бочего участка используются создаваемые для 
региона нормативно-справочные базы данных 
(НСБД) и паспорта полей с агроэкологической 
характеристикой почв и рабочих участков 
(рис.P4.2-6).
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Рисунок =.�-=. Операционно-алгоритмическая схема агроэкологической СППР
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Прогноз урожайности по 1-му лимиту плодо-
родия выполняется в информационно-аналити-
ческом модуле анализа при хода фотосинтетиче-
ски активной радиации в условиях анализируемых 
земельных участков. 

Для этого привлекаются данные региональ-
ной агроклиматической базы данных и цифро-
вой модели рельефа, создаваемых в ГИС, агро-
экологические характеристики и требования 
анализируемой культуры и компьютерного агро-
климатического справочника, обрабатываемые 
по алгоритму (4.2.3.1). 

Yj = 106 * Σ(Fi *di) * Kf / (Qj * Lj (100P– εj)),  (4.2.3.1) 

где  Fi = aFi + bFi *y * (St>10°C)P— приход ФАР за i-й ме-
сяц, кдж/га;    (4.2.3.1а)

Рисунок =.�-5. Операционно-алгоритмическая схема агроэкологической СППР (окончание)
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aFi, bFi>— константы из нормативно-справочной 
базы данных (НСБД);
у = 1 + 0,010 * bP— для северной экспозиции;  
(4.2.3.1б)
у = 1P– 0,014 * bP— для южной экспозиции; 
у = 1,0P— для восточной или западной экспозиции;   
bP— крутизна склона, град.;
diP— относительная длительность вегетации куль-
туры в i-м месяца (НСБД);
KfP— редактируемый коэффициент использова-
ния ФАР посевом, %;
QjP— калорийность урожая j-й культуры, кдж/кг 
((НСБД));
LjP— сумма частей в отношении основной продук-
ции к побочной (НСБД);
εjP— стандартная влажность культуры j, %; jP— но-
мер культуры;
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Рисунок =.�-4.  Функциональная (информационно-аналитическая) блок-схема структуры рамочной 
агроэкологической СППР

Локальная информационно-справочная система 
по оптимизации земледелия

 (ЛИССОЗ)
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St > 10°CP— сумма температур больше 10°С за i-й 
месяц; i  = {4,10}P— номер месяца.

Расчет потенциальной урожайности по 2-му 
лимиту плодородия (влагообеспеченности куль-
туры) выполняется на основе эксперименталь-
ных или расчетных данных по сезонной дина-
мике продуктивной влаги и общим запасам 
продуктивной влаги за период вегетацииP— со-
гласно алгоритму (4.2.3.2).

 Yjw = 105 * Wj/ (Kj * Lj * (100P— εj)),            (4.2.3.2) 

где KjP— коэффициент водопотребления, мм га/ц 
продукции (НСБД).

В расчетах используются адаптированные к 
условиям региона педотрансферные функции се-
зонной динамики продуктивной влагиP— в зави-
симости от распределения осадков, испаряемо-
сти и радиационного баланса.

Расчет урожайности с учетом ресурсных и 
лимитирующих почвенных условий (3-й и 4-й 
лимиты плодородия) выполняется на основе 
данных агроклиматически обеспеченной уро-
жайности, основных ресурсных и лимитирую-
щих показателей почв из агроэкологической БД 
по земельным участкам, региональной БД агро-
экологических характеристик и требований 
культур и почвенно-агроэкологических норма-
тивно-справочных БД (НСБД) информацион-
но-аналитического модуля агроэкологической 
ГИСP— согласно алгоритму (4.2.3.3):

 Yjr = Yjw *(Бs / 100) * Ksб * Ksл,  (4.2.3.3)

где БsP— обобщенный балл бонитета s-го типа 
(подтипа, рода) почвы (НСБД); 
КsбP— поправочный коэффициент на базовые 
свойства почв (алгоритмы 4.2.3.3а, 4.2.3.3б); 
КsлP— коэффициент снижения урожайности за счет 
лимитирующих факторов почв (эрозии, подкис-
ления, засоления и т. п.P— алгоритм 4.2.3.3в).

 Кsб = m ∏(Кsбi) / Σ(∏(Кsбi)/ Кsбi), (4.2.3.3а)

где mP— число проанализированных i-х параме-
тров.

Кsбi = 1 + (∆Бsср/Бsср) * (РsТiP– Рsсрi)/∆Рsср,  (4.2.3.3б)

где ∆Бsср и БsсрP— среднерегиональный интервал 
варьирования и среднерегиональное значение 
бонитета s-й почвы; 
∆Рsср, РsТi  и РsсрiP— среднерегиональный интервал 
варьирования, текущее и среднерегиональное 
значение i-го параметров s-й почвы (НСБД).

 Кsл = min (Кsлi), (4.2.3.3в)

где Кsлi для проанализированных i-х параметров 
s-й почвы получаются в результате сопоставле-
ния данных по участку с нормативами соответ-
ствующих таблиц НСБД.

Оптимизация перспективного и ежегодно 
планируемого размещения сельскохозяйствен-
ных культур, районированных сортов и гибри-
дов требует количественного учета их агроэко-
логических требований и соответствующих им 
показателей агроэкологического качества земель 
доступных участков, что позволяет существен-
но повысить эффективность локализованных к 
ним агротехнологий (рис.P4.2-7) с качественным 
снижением экологических рисков земледелия.

4.2.4. Региональные агроэкологические 
геоинформационные системы

Региональные агроэкологические геоинфор-
мационные системы (ГИС) становятся платфор-
мой функционально-целевой интеграции/си-
стематизации регионально адаптированного 
информационно-методического обеспечения, 
необходимого для агроэкологической оптими-
зации землепользования и агро технологий в ус-
ловиях глобальных изменений климата, рынка 
продукции и технологий, потенциально доступ-
ных в странах Евразийского региона.

Характерные для XXIPв. ускоренные глобаль-
ные и региональные изменения климата, требо-
ваний рынка продовольствия и агротехнологий 
определяют современную актуализацию про-
блем и задач агроэкологической оптимизации 
земледелия и землепользования с развитием 
агроэкологических ГИС с целевыми функциями 
прогноза потенциальной урожайности основных 
сельскохозяйственных культур (табл. 4.2-1).

Повышенная актуальность специализирован-
ного геоинформационного обеспечения для агро-
экологической оценки сельскохозяйственных зе-
мель обусловлена высокой динамикой текущей 
структуры их использования, функционального 
качества и экологического состояния земель, бы-
стрым обновлением современной селекционно-
сор товой, материально-технической и технологи-
ческой базы сельскохозяйственного производства, 
рыночного спроса и научно-информационного 
обеспечения АПК (Укрепление…, 2019).

Геоинформационный анализ агроэкологиче-
ского качества посевов и земель предполагает 
системное исследование, обобщение и приклад-
ную агроэкологическую интерпретацию разно-
плановой информации по составу и структуре 
почвенного покрова, морфогенетическим, ги-
дрофизическим, агрофизическим, агрохимиче-
ским характеристикам почв, типу макро- и ме-
зорельефа, почвообразующих пород, грунтовых 
вод, структуре земельных угодий и севооборота, 
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Рис. =.�.K. Анализ проблемных агроэкологических ситуаций с использованием агроэкологической СППР
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текущим агротехнологиям, истории землеполь-
зования.

Таблица =.�-�.  Концепция региональной агроэко-
логической ГИС с целевыми функциями прогноза 
урожайности выращиваемых культур 

Активизация 
социально-экономи-

ческого спроса

Целевые функции 
агроэкологической ГИС

Технологическая рево-
люция и модернизация 
АПК
Рост рентабельности и 
капитализации земле-
пользования сельхозто-
варопроизводителей
Возрастание «цены» 
агроэкологических ри-
сков землепользования
Востребованность 
агроэкологических про-
гнозов и эффективного 
планирования земле-
пользования
Растущий спрос на 
программы агроэколо-
гической оптимизации 
землепользования

Агроэкологическая типизация 
земель и структур почвенного 
покрова
Разработка районированных 
шкал и нормативов агроэкологи-
ческой оценки земель для прогно-
за урожайности
Разработка, верификация, лока-
лизация местных алгоритмов и 
моделей оценки земель для про-
гноза урожайности
Агроэкологическое нормирование 
и создание экспертных систем 
агроэкологической оценки земель 
для экспертизы проектов земле-
пользования
Геоинформационно-методиче-
ское обеспечение агроэкологи-
ческой оптимизации землеполь-
зования 

Вся доступная землеоценочная информация 
поэтапно интегрируется в единую региональную 
агроэкологическую геоинформационную систе-
му оценки земель. Ее геоинформационную осно-
ву составляют тематические пакеты базовых и 
специализированных электронных карт и кар-
тосхем:

а) базового административного землеустрой-
ства на уровне районов;

б) агроклиматического районирования зе-
мель по среднемноголетнему количеству осад-
ков, сумме активных температур, вегетационно-
му периоду основных сельскохозяйственных 
культур, основным агроклиматическим рискам 
растениеводства и степени неоднородности ми-
кроклимата;

в) базовых слоев рельефа (в масштабе 
1 : 200P000) с указанием преобладающих типов 
мезорельефаP— с количественным ранжирова-
нием их показателей по влиянию на агроэколо-
гическое качество земель и указанием ареалов 
распространения проблемных геоморфологиче-
ских ситуаций;

г) почвообразующих породP— с указанием 
ареалов преобладания основных типов пород, 
глубины залегания подстилающих пород и про-
центного участия неплодородных пород, оказы-
вающих серьезное влияние на агроэкологиче-
ское качество почв и земель;

д) доминирующих структур почвенного по-
кроваP— с выделением агроэкологических групп 
основных мезокомбинаций СПП и указанием пре-
обладающих соотношений между их компонен-
тами;

е) основных ресурсных факторов агроэколо-
гического качества почвP— включая среднемно-
голетние запасы продуктивной влаги, текущее со-
держание и запасы гумуса и доступных форм 
макро- и микроэлементов питания, с элемента-
ми районирования территории по основным поч-
венно-гидрофизическим и почвенно-агрохими-
ческим группам земель;

ж) лимитирующих факторов агроэкологиче-
ского состояния земельP— включая эрозию, агро-
физическую и агрохимическую деградацию почв, 
проблемы фитосанитарного состояния земель, 
основные виды загрязнения и техногенной де-
градации, риски сезонного иссушения, переу-
плотнения и т. п.

Почвенно- и/или ландшафтно-географическая 
координация объектов оценки обеспечивает кор-
ректное сопоставление текущих данных по объ-
екту оценки с соответствующими нормативны-
ми данными и шкалами оценки. Последние 
имеют провинциально-генетическую, литоло-
го-геоморфологическую, агротехнологическую 
дифференциацию и в идеале должны быть райо-
нированы в соответствии с системой агроэколо-
гического районирования природного или адми-
нистративного региона.

Точная идентификация объекта анализа в си-
стеме административно-хозяйственной органи-
зации территории позволяет автоматически вос-
производить его точную привязку на всех выходных 
формах анализа и формировать соответствующие 
записи в агроэкологических паспортах и специа-
лизированных базах данных (если они были заве-
дены). 

Кроме того, часто она является наиболее 
удобным «ключом» к определению точного поч-
венно- и ландшафтно-географического адреса 
объектаP— при формировании в базе знаний ре-
дактируемой системы правил соответствия ад-
министративно-хозяйственных территориальных 
единиц элементарным выделам агроэкологиче-
ского районирования. Выбор произвольного объ-
екта анализа в настроенной на конкретный ре-
гион агроэкологической ГИС предусматривает 
автоматическое определение его основных агро-
экологических (почвенно-географических, ланд-
шафтных, агроклиматических и т. п.) координат.

Идентификация структурно-иерархической 
организации объекта анализа автоматически вы-
бирает или сужает исходную базу выбора исполь-
зуемого при его анализе набора алгоритмов. 
Окончательное определение набора включенных 
в конкретный анализ алгоритмов оценки проис-



(�

Богаенко В. А., Васенев И. И., Захарова М. А., Ибрагимов Р. И., Контобойцева А. А., Кучер А. В. ...

ходит при выборе в системе раскрывающихся ме-
ню перечня решаемых (комплексных или авто-
номных) оценочных задач, включенных в их 
решение факторов оценки и основных диагно-
стических показателей оценки этих факторов.

Динамический анализ агроэкологического 
качества земель требует поэтапного развития 
агроэкологических моделей продукционного 
процесса, миграции и трансформации почвен-
ных растворов органического углерода, элемен-
тов питания и поллютантов по профилю почвы 
и за его пределами, трансферных функций пре-
образования доступной информации в основ-
ные диагностические параметры качества почв 
и земель.

Первоочередными задачами становятся агро-
экологическая типизация почв/структур почвен-
ного покрова, формирование районированной 
системы агроэкологических нормативов оценки 
почв и земель (с дифференциацией по основным 
сельскохозяйственным культурам и группам со-
ртов), разработка, региональная верификация и 
локализация основных алгоритмов и моделей 
оценки, создание геоинформационных прогноз-
но-аналитических систем агроэкологической 
оценки земель и оптимизации земледелия рамоч-
ного типаP— с легко реализуемой возможностью 
их детализации и модификации.

Повышенная актуальность разработки и 
районирования базовых элементов рамочной 
агроэкологической ГИС с целевыми функция-
ми прогноза потенциальной урожайности ос-
новных сельскохозяйственных культур 
(рис.P4.2.8) обусловлена необходимостью опе-
ративного решения комплексных задач опти-
мального размещения культур, проектирова-
ния и корректировки агротехнологических 
операций. 

В условиях быстрого нарастания информа-
тизации и глобализации сельскохозяйственно-
го производства ясно выражена общая мировая 
тенденция к повышению уровня методологи-
ческой универсализации, технологической уни-
фикации и функциональной детализации соз-
даваемого информационно-аналитического 
обеспечения для агроэкологической оценки зе-
мель различного территориального уровня.

Разработанная в рамках выполнения проекта 
компании «Барилла» рамочная агроэкологиче-
ская ГИС с целевыми функциями прогноза потен-
циальной урожайности твердой пшеницы разви-
вается на языке Python и представляет собой 
одностраничное веб-приложение (находится в 
«облаке»).

В качестве http сервера выступает связка из 
gunicorn и nginx. Генерация статических элемен-

Рисунок =.�-?. Стартовый интерфейс рамочной агроэкологической ГИС с функцией прогнозирования 
урожайности твердой пшеницы
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тов html осуществляется микрофреймворком 
Flask. Исходные данные для расчетов хранятся в 
системе управления базами данных MariaDB. Об-
новление интерфейса в реальном времени реа-
лизуется набором Javascript библиотек React.js и 
Plotly (основан на D3.js). Для оформления элемен-
тов интерфейса используются отдельные элемен-
ты CSS библиотеки Twitter Bootstrap. За обновле-
ние интерактивной карты отвечает библиотека 
MapBox GL JS.

Базовым элементом региональной агроэко-
логической ГИС в условиях нарастающих гло-
бальных изменений климата становится агро-
климатический модуль геоинформационной 
системы (рис.P4.2.8), разрабатываемый на осно-
ве системного анализа результатов региональ-
но распределенных смарт-систем агроэкологи-
ческого мониторинга с оперативным анализом 
данных разномасштабного дистанционного зон-
дирования, функционально интерпретируемых 
с использованием IoT-датчиков суточной и се-
зонной динамики агроэкологического состояния 
почв и посевов.  

Информационную основу региональных агро-
экологических ГИС в рамках устойчивого управ-
ления почвенными ресурсами составляет систе-
матизированная в специализированных базах 
данных базовая информация для решения основ-
ных прогнозно-аналитических и проектно-тех-
нологических задач на уровне региона, района и 
отдельного хозяйства: 

а) агроэкологические требования райониро-
ванных культур и сортов; 

б) методические разработки по количествен-
ному анализу влияния лимитирующих факторов 
на продукционный процесс и урожайность; 

в) технологические карты по основным сель-
скохозяйственным культурамP— с выделением 
обязательных и факультативных операций, 
ранжированием гибких элементов агротехно-
логии; 

г) рациональная (минимально-достаточная) 
система нормативов производственных затрат, 
цен на основные статьи расхода и готовую про-
дукцию.

К наиболее востребованным на практике про-
гнозно-аналитическим и проектно-технологиче-
ским задачам, решаемым в рамках агроэкологи-
ческих ГИС, относятся: 
• проверка на абсолютные ограниченияP— воз-

можность/невозможность применения рас-
сматриваемого варианта землепользования, 
культуры, сорта, агротехнологии в условиях 
конкретного участка; 

• качественная или количественная оценка пря-
мых и косвенных, положительных и отрица-
тельных результатов землепользования, на-
пример урожайности, качества продукции, 

затрат на ее получение, и последующее вос-
становление агроэкологического качества 
почв (земель); 

• прогноз вероятного недобора урожая или не-
достаточного уровня выполнения другой ана-
лизируемой агроэкологической функцииP— со-
гласно применяемому набору критериев и 
алгоритмов оценки; 

• расчет планируемых агротехнологических 
затрат (прямых, косвенных, стабильных, ва-
рьирующих)P— с различным уровнем деталь-
ности для разных комбинаций «культура 
(сорт)P— агротехнологияP— погодные усло-
вия»;

• сравнительный анализ показателей экономи-
ческой эффективности разных вариантов зем-
лепользования и наилучших доступных тех-
нологийP— с учетом или без учета кредитной 
ставки.
Для количественной оценки агроэкологиче-

ских и экономических рисков землепользова-
ния используются адаптированные к условиям 
конкретного агроландшафта динамические мо-
дели продукционного процесса. Количествен-
ная оценка экологических рисков загрязнения 
и засоления получается с помощью адаптиро-
ванных к местным условиям педодинамиче-
ских моделей миграции и трансформации рас-
творов. 

Применение динамических моделей позво-
ляет имитировать дискретно-непрерывный ха-
рактер природных явлений, с выявлением «кри-
тических точек» нарушения непрерывности 
(например, иссушение почвы до уровня непод-
вижной влаги). СPих помощью проводятся оце-
ночные расчеты основных составляющих ба-
лансовых моделейP— процессов перемещения и 
трансформации веществ в почве и экосистеме 
(вода, углерод, азот, соли, пестициды и т. п.). 

Агроэкологические модели и автоматизиро-
ванные системы оценки агроэкологического ка-
чества почв и земель, динамического модели-
рования их основных агроэкологических, 
гидро физических и геохимических функций на-
ходят все более широкое применение. ВPпослед-
ние годы их число удваивается примерно каж-
дые пять лет, и очень остро стоят вопросы 
региональной верификации и локализации раз-
личных моделейP— для их адаптации и исполь-
зования в новых условиях и объектах.

К основным тенденциям их современного раз-
вития относятся:

а) повышение роли базовых почвенных и 
ландшафтных характеристик;

б) учет влияния провинциально-гене ти чес-
кого разнообразия почв и земель; 

в) активное использование функциональных 
моделей с количественным описанием регио-
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нальных закономерностей поведения агроэколо-
гических функций;

г) широкое применение геостатистически обо-
снованных трансферных функций, оперативно 
рассчитывающих значения трудно определяемых 
переменных по массово и легко определяемым 
данным;

д) универсализация основных применяемых 
алгоритмов анализа данных;

е) создание гибких систем анализа с элемен-
тами самонастройки используемых алгоритмов 
на различных этапах оценки;

ж) применение современных программных 
средств визуализации данных и диалогового ре-
жима работы информационно-аналитических 
модулей;

з) совместное использование автоматизиро-
ванных систем оценки, пространственно-орга-
низованных баз данных и агроэкологических 
ГИС;

и) внедрение автоматизированных модулей 
агроэкологической оценки земель в специализи-
рованные системы производственного монито-
ринга, автоматизированного проектирования 
адаптивно-ландшафтных систем земледелия, 
экономической оптимизации сельскохозяйствен-
ного производства на уровне от хозяйства до це-
лого региона.

Современные системы информационно-ме-
тодического обеспечения агроэкологического 
мониторинга и оптимизации систем земледе-
лия и охраны почв включают в себя цифровые 
модели рельефа и базы данных дистанционно-
го зондирования со спутников и беспилотных 
летательных аппаратов, высокочастотные тех-
нологии оперативной передачи информации, 
автоматизированные системы ее оценки и под-
держки принятия решений, с анализом эколо-
гических рисков земледелия, экологических 
функций и экосистемных сервисов почв.

Наличие интегрированных систем агроэко-
логического мониторинга, районирования и 
оценки почв с учетом их региональных и зо-
нальных особенностей, функционально-эколо-
гической систематизацией параметров оцен-
ки и районированной системы эталонов при 
автоматизированном анализе унифицирован-
ных алгоритмов оценки значительно повыша-
ет оперативность и вариативность разрабаты-
ваемых рекомендаций по агроэкологической 
оптимизации землепользования и агротехно-
логий в условиях глобальных изменений кли-
мата, с выбором наилучшей доступной агро-
т е х н о л о г и и ,  в е р и ф и ц и р о в а н н о й  и л и 
потенциально адаптируемой для условий кон-
кретного поля и хозяйства в условиях данного 
региона одной из стран Центральной Азии или 
Южного Кавказа.

=.). Успешные результаты и полученные 
уроки в Евразийском регионе в области 

улучшения управления почвенными 
ресурсами

4.3.1. Продвижение и расширение 
устойчивого управления почвенными 

и земельными ресурсами в Узбекистане 

Республика Узбекистан расположена в Цен-
тральной Азии в бассейне Аральского моря, пре-
имущественно в междуречье Амударьи и Сыр-
дарьи. Около 80% площади страны занимают 
пустыни и полупустыни, включая крупнейшую 
пустыню Центральной АзииP— Кызылкум; лишь 
20% территории на востоке и юго-востоке за-
нимают горы и предгорья Тянь-Шаня и Пами-
ро-Алая.

Земли сельскохозяйственного назначения, 
являющиеся наиболее ценной и многофункци-
ональной категорией и основным средством 
сельскохозяйственного производства, составля-
ют около 46% от общей площади (44P896,6Pтыс. 
га) страны. Орошаемое земледелие охватывает 
лишь 9% общей территории, но потребляет бо-
лее 90% водных ресурсов, забираемых для удов-
летворения потребностей всех отраслей эконо-
мики и населения. Сельское хозяйство играет 
важную роль, как в экономической, так и в соци-
альной сфере страны: аграрный сектор совмест-
но с лесным и рыбным хозяйством вносит 28,1% 
валовой добавленной стоимости в валовой вну-
тренний продукт и обеспечивает около 27% за-
нятости всего экономически активного населе-
ния (по данным Государственного комитета 
Республики Узбекистан по статистике). Населе-
ние составляет порядка 33,9Pмлн человек, поло-
вина из них сельские жители, для которых сель-
ское хозяйство является главным источником 
средств существования, благосостояния и заня-
тости.

Природные экосистемы засушливых и полу-
засушливых районов Узбекистана исторически 
подвержены естественному засолению почв и де-
градации окружающей среды, которые серьезно 
нарушают функции почвы, такие как способность 
действовать как буфер и фильтр, ее роль в гидро-
логическом и азотном циклах, обеспечении сре-
ды обитания и поддержке биоразно образия.

Для Узбекистана, который принимает кон-
кретные и эффективные меры по повышению 
плодородия почв и продуктивности орошаемых 
угодий, восстановлению лесных ресурсов и смяг-
чению деградации пастбищ, широкомасштабное 
продвижение УУЗР имеет первостепенное зна-
чение. Начиная с 2017Pг. в Узбекистане начался 
активный процесс принятия системных мер по 
постепенному преобразованию аграрного сек-



('

ГЛАВА 4. ОТВЕТЫ ОБЩЕСТВА

тора в современную, диверсифицированную и 
устойчивую производственную систему. Страте-
гия действий по пяти приоритетным направле-
ниям развития Республики Узбекистан в 2017–
2021Pгг., принятая в 2017Pг., явилась важнейшим 
программным документом, определившим при-
оритетные направления государственной поли-
тики в среднесрочной перспективе для всех от-
раслей экономики, включая сельское хозяйство. 
Последующие указы Президента и правитель-
ственные постановления определили основные 
приоритеты и мероприятия по выполнению 
Стратегии действий, направленных на обеспе-
чение роста производительности в аграрном 
комплексе, устойчивое управление пастбищны-
ми и лесными ресурсами и усиление государ-
ственных институтов как важнейших факторов 
повышения конкурентоспособности аграрного 
сектора. Политика правительства нацеливает на 
расширение инноваций, инвестиций, развитие 
институциональных трансформаций с целью соз-
дания благоприятной среды для тиражирования/
распространения технологий УУЗР, ресурсо- и во-
досбережения, смягчения засухи, адаптации и 
климатоустойчивого управления сельским хо-
зяйством.

В Стратегии развития сельского хозяйства Ре-
спублики Узбекистан на 2020–2030Pгг. выделены 
девять стратегических приоритетов развития: 
1)Pобеспечение продовольственной безопасно-
сти населения; 2) создание благо приятного агро-
бизнес-климата и цепочек добавленной стоимо-
сти; 3) снижение роли государства в управлении 
аграрной сферой и повышение инвестиционной 
привлекательности; 4) обеспечение рациональ-
ного использования природных ресурсов и ох-
рана окружающей среды и т. д. Стратегические 
документы по сельскохозяйственному развитию, 
сохранению биоразнообразия, переходу на «зе-
леную» экономику представляют надежную ос-
нову для расширения УУЗР в стране.

Принимая во внимание опасность текущих 
процессов деградации почв и экологических 
проблем, правительство страны в 2015Pг. присо-
единилось к инициативе ФАО по разработке 
глобального проекта ГЭФ/ФАО «Поддержка ре-
шений по продвижению и распространению 
устойчивого управления земельными ресурса-
ми» (DS-SLM) в целях содействия повышению 
устойчивости к опустыниванию, деградации зе-
мель и засухам в 15P странах, включая Респу-
блику Узбекистан (ФАО/ГЭФ/WOCAT, 2019). На-
циональный компонент проекта DS-SLM 
полностью соответствует ключевым стратеги-
ческим приоритетам страны, определенным в 
недавно принятых правительственных реше-
ниях и стратегических документах, таких как 
указы Президента Узбекистана «ОP Стратегии 

действий по пяти приоритетным направлени-
ям развития Республики Узбекистан», «Об об-
разовании Министерства инновационного раз-
вития», «Об организационных мерах по 
коренному совершенствованию системы госу-
дарственного управления сельским и водным 
хозяйством», «ОPмерах по дальнейшему рефор-
мированию и развитию сельского хозяйства на 
период 2016–2020Pгг.» (О Стратегии действий..., 
2017; Об образовании Министерства..., 2017; Об 
организационных мерах..., 2017; О мерах по 
дальнейшему реформированию..., 2015). Общая 
цель проекта DS-SLMP— оказание помощи пра-
вительству в укреплении потенциала для повы-
шения сельскохозяйственной продуктивности 
орошаемых и богарных угодий, подверженных 
засолению, засухе и нехватке воды, посредством 
продвижения и масштабирования практик 
УУЗР.

4.3.2. Руководство и управление 
почвенными ресурсами в Турции

Из 78,5Pмлн га земли в Турции около 23,8Pмлн 
га занимают сельскохозяйственные угодья, что 
соответствует 30,3% общей площади. Кроме того, 
доля лугов и пастбищ в общем объеме земель со-
ставляет 18,6%, в то время как леса занимают 
27,5% общей площади земель (табл. 4.3.1). 

Таблица =.)-�. Землепользование в Турции, �3�K г. 
(По данным Turker, �3�6)

Тип использования Количе-
ство, млн га %

Сельскохозяйственные угодья 23,8 30,3

Пастбища и луга 14,6 18,6

Лесные угодья 21,6 27,5

Городские территории 16,9 21,5

Водные поверхности 1,6 2,1

Итого 78,5 100,0

В настоящее время управление почвенными 
ресурсами и их использование регулируется За-
коном №5403 «Сохранение почв и землеполь-
зование», который был принят в 2005Pг. Его це-
лью является определение методов и принципов, 
которые обеспечат сохранение и развитие по-
чвы, предотвращая утрату ее свойств, природ-
ными или искусственными средствами, и пла-
нируемое использование земли в соответствии 
с принципом устойчивого развития окружаю-
щей среды. Он охватывает определение и клас-
сификацию земельных и почвенных ресурсов в 
соответствии с научными принципами, подго-
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товку планов землепользования, оценку социаль-
ных, экономических и экологических аспектов 
процесса их сохранения и развития совместны-
ми методами, предотвращение непреднамерен-
ного и ненадлежащего использования, созда-
ние методов обеспечения защиты (Kuk et al., 
2010; FAO, 2019c).

Мандат и ответственность за реализацию За-
кона №5403 возлагаются на различные государ-
ственные органы в соответствии с различными 
глобальными, региональными и национальными 
стратегиями. Министерство сельского и лесного 
хозяйства имеет мандат на управление почвен-
ными и водными ресурсами в рамках сельского 
хозяйства, лесного хозяйства и пастбищных уго-
дий, на которые приходится около 70% общей 
площади земель Турции. ВPсоответствии с этим 
мандатом Министерство отвечает за обеспечение 
устойчивого управления почвенными и водны-
ми ресурсами как важнейший ресурс для сельско-
го хозяйства, продовольст венной безопасности и 
адаптации к изменению климата и смягчению 
его последствий. Эта деятельность осуществляет-
ся на различных уровнях в рамках Министерства 
сельского хозяйства и различными генеральны-
ми директоратами.

Аналогичным образом, Министерство охраны 
окружающей среды и урбанизации несет ответ-
ственность за загрязнение почвы, запечатывание 
почвы под руководством различных генеральных 
директоратов.

Поэтому деятельность, связанная с сохране-
нием, управлением, исследованием и мониторин-
гом почв, осуществляется в партнерстве между 
различными организациями и направлена на 
устранение десяти угроз здоровью почв (ДРП УУ-
ПР), выявленных в рамках ГПП, при этом наиболь-
шая часть деятельности направлена на решение 
проблем эрозии, засоления и щелочения почв, а 
также потери органического углерода в почве.

Однако для решения проблем, связанных с де-
сятью почвенными угрозами, мероприятия не 
всегда проводятся в рамках конкретных нацио-
нальных или международных программ, а это оз-
начает, что они могут быть реализованы в раз-
личной степени в виде предвступительной 
помощи ЕС для развития села (IPARD) и субсидий 
для развития села и агроэкологических субсидий 
вместе взятых.

Что касается основанного на данных приня-
тия решений о почве, то реакция различных почв 
на различные формы землепользования и управ-
ления и влияние землепользования и управления 
на свойства почвы изучались долгое время, одна-
ко создание информационных систем о почве, ос-
нованных на потребностях и обязанностях раз-
личных государственных органов, началось 
только в течение последних 10Pлет. Различные ин-

формационные системы о почвах разрабатыва-
лись в рамках различных учреждений, при этом 
каждая система функционировала отдельно, с ис-
пользованием широкого спектра технических 
стандартов, и часто была ориентирована на кон-
кретные масштабы. ВPрезультате эти информа-
ционные системы не функционировали в соот-
ветствии с общим национальным стандартом, 
аPданные о почвах не были согласованы между 
информационными системами.

Следовательно, необходимость усиления ко-
ординации между различными государственны-
ми органами и распределенная структура инфор-
мации о почвах были основными проблемами 
при внедрении ДРП УУПР в Турции. Так, прави-
тельство Турции и FAO провели в 2018Pг. меро-
приятие по техническому сотрудничеству и раз-
работали Национальный план осуществления 
устойчивого управления почвенными ресурсами 
(FAO, 2019c). Он раскрывает основы политики 
страны в области почвенных ресурсов и в насто-
ящее время осуществляется в соответствии со 
стратегическими целями, такими как: 1) укреп-
ление действующего законодательства для обе-
спечения сохранения и устойчивого управления 
почвенными ресурсами; 2) улучшение координа-
ции разработки и осуществления политики в об-
ласти почвенных ресурсов; 3)Pобеспечение необ-
ходимого потенциала для поддержки сохранения 
и устойчивого управления почвами в Турции; 
4)P улучшение управления почвами в условиях 
различных видов землепользования; 5) интегра-
ция разрозненных данных и информации о по-
чвах для принятия обоснованных решений; 
6)Pсогласование национальных приоритетов ис-
следований и развития почв с приоритетами 
ГПП.

4.3.3. Система управления орошением, 
разработанная с учетом экологических 

функций и структурной организации почв, 
потребностей растений и климатических 

изменений в Украине 

Одним из направлений решения задачи кли-
матоустойчивого управления орошением на прин-
ципах системного водопользования, получивших 
развитие в Украине, являются информационно-
аналитические системы управления поливами. 
ВP предыдущие годы широко использовалась, 
разработанная еще в конце прошлого века в Ин-
ституте водных проблем и мелиорации Нацио-
нальной академии аграрных наук Украины ин-
формационно-советующая система «ИСС Полив». 
ВPпоследние годы на основе опыта внедрения «ИСС 
Полив», а также с учетом результатов исследова-
ний всего комплекса факторов, влияющих на фор-
мирование водопотребления различных видов 
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сельскохозяйственных культур при их выращива-
нии в разных почвенно-климатических условиях 
Украины, разработана и внедряется в практику но-
вая информационно-аналитическая система 
управления орошением «Полив онлайн». Отличи-
тельной особенностью этой системы является ис-
пользование для прогнозирования сроков и норм 
полива уравнения влагопереноса в терминах ги-
дродинамического напора, что позволяет при ре-
шении этой задачи рассматривать зону аэрации и 
горизонт грунтовых вод в единой гидродинами-
ческой постановке. Это также дало возможность 
использовать в качестве показателя доступности 
почвенной влаги для растений не влажность по-
чвы, а сосущую силу почвы (капиллярный потен-
циал), что значительно повышает точность опре-
деления сроков полива. 

При формировании режимов орошения систе-
мой реализуется принцип поддержания влагосо-
держания почвы в наиболее близком (узком) к НВ 
диапазоне, что дает возможность поддерживать 
водопотребление поливных растений на потен-
циально возможном для данных погодных усло-
вий уровне и, соответственно, формировать уро-
жай на уровне НВ, близком к максимальному его 
значению (0,8–0,9). Реализация таких режимов 
орошения возможна при проведении более ча-
стых поливов меньшими поливными нормами, 
которые одновременно являются и почвозащит-
ными, и экологически безопасными, поскольку 
рассчитаны на увлажнение слоя почвы меньшей 
мощности (не более 2/3 мощности корневой си-
стемы). Это дает возможность корневой системе, 
расположенной глубже нижней границы расчет-
ного слоя, использовать проинфильтрованную с 
верхних слоев поливную воду и тем самым све-
сти к минимуму потери поливной воды на ин-
фильтрацию, предотвратив развитие процессов 
подтопления и вторичного засоления почв.

Опыт внедрения системы «Полив онлайн» 
подтвердил, что ее применение для управления 
орошением обеспечивает возможность получе-
ния более высоких, близких к генетическому по-
тенциалу сортов и гибридов, урожаев сельскохо-
зяйственных культур при существенной (до 
10–15%) экономии поливной воды за счет сведе-
ния к минимуму ее потерь на инфильтрацию. По-
следнее существенно повышает экологическую 
безопасность орошения. 

4.3.4. Проекты по улучшению 
экологического состояния 

загрязненных земель и восстановлению 
ландшафтов в Азербайджане

Обширные территории Азербайджана серьез-
но пострадали от эрозии и засоления почв. За-
соление и эрозия почв, как правило, являются 

результатом плохой ирригационной и дренаж-
ной систем, затоваривания поголовья скота, не-
устойчивого уровня добычи подземных вод и 
продолжающегося обезлесения (Ismayilov, 2019). 
Деградация земель на пастбищах и в полузасуш-
ливых районах Азербайджана увеличивается бы-
стрыми темпами, в основном в результате чрез-
мерного выпаса скота. Животноводство в 
Азербайджане очень прибыльно, поэтому суще-
ствует постоянное давление с целью увеличения 
поголовья крупного рогатого скота (в основном 
овец, коз и крупного рогатого скота), выходяще-
го далеко за пределы способности растительно-
сти. Недавний мониторинг поголовья скота по-
казывает, что количество животных на гектар в 
10–50Pраз превышает норму выпаса в одних рай-
онах и даже больше в других (Гасанова, Джафа-
ров, 2015).

В соответствии с законодательством, приня-
тым в Азербайджанской Республике в области ох-
раны и рационального использования окружаю-
щей среды, принимаются меры по улучшению 
экологического состояния загрязненных земель, 
восстановлению ландшафта, нефтезагрязненных 
почв и загрязненных различными веществами 
озер и прудов. 

Министерство экологии Азербайджанской 
Республики в рамках проекта «Улучшение эко-
логического состояния и восстановление ланд-
шафта бывшего йодобромного завода, загряз-
ненного пластовой водой в Сураханском районе» 
полностью восстановило территорию площадью 
66Pга, очищенную от пластовой воды, соли, йода 
и других отходов. Построена новая дренажная 
сеть и посажены деревья с учетом местных кли-
матических условий. При этом рекультивирова-
ли территорию общей площадью 272Pга на Ап-
шеронском полуострове в рамках проекта 
«Улучшение экологического состояния прудов 
Чухурдере и восстановление ландшафта». ВPте-
чение 2019Pг. Министерство экологии и природ-
ных ресурсов будет высаживать оливки, мин-
даль, хурму, финики, абрикосы, айву, фундук, 
грецкие орехи, липы, каштаны, смородину, гра-
наты, яблони, вишни, алычу, сливы, сосны на 
лесных и нелесных землях, а также кипарисы, 
акацию, чинар, катальпу, платаны, клены и др., 
посажено 1764Pтыс. деревьев разных пород. Для 
обеспечения потребностей населения в сельско-
хозяйственной продукции за счет более эффек-
тивного использования лесных и нелесных зе-
мель на 642P га открытых лесных площадей 
высажены агросады. Мероприятия по лесовос-
становлению проведены на площади 14P030Pга 
на территориях государственного лесного фон-
да с целью увеличения лесовосстановительных 
и лесных площадей. Высажены новые леса на 
1510P га, проведены естественные восстанови-
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тельные работы на 12P520Pга (по данным http://
eco.gov.az/az/nazirlik/illik-hesabat). Государствен-
ная нефтяная компания Азербайджанской Респу-
блики (SOCAR) постоянно работает над восста-
новлением территорий, загрязненных нефтью и 
нефтепродуктами. Подход SOCAR к восстановле-
нию и рекультивации экосистем является много-
ступенчатым. ВPпервую очередь реабилитируют-
ся районы ближе к Баку, стратегически важные 
районы, а затем и загрязненные территории во-
круг населенных пунктов. СPэтой целью в 2018Pг. 
были начаты работы в рамках Проекта реабили-
тации загрязненных территорий на Апшеронском 
полуострове. ВPрезультате восстановительных ра-
бот, проводимых SOCAR, общая площадь терри-
торий, загрязненных нефтепродуктами и пласто-
вой водой, из года в год сокращается (http://socar.
az/socar/az/economics-and-statistics/economics-
and-statistics/socar-reports).

Азербайджан реализует проекты сотрудни-
чества с международными организациями для 
защиты и эффективного использования экоси-
стемы.

Пилотный проект «Clima East» под названи-
ем «Экосистемный подход к изменению клима-
та» был реализован в Азербайджане при под-
держке Программы развития Организации 
Объединенных Наций и Европейского союза с 
целью создания устойчивых методов управле-
ния пастбищами, повышения продуктивности 
пастбищ и лесов, а также предотвращения эро-
зии почвы и оползней (https://undp-climate.
exposure.co/azrbaycanli-fermerlr). Целью проек-
та было повышение продуктивности пастбищ и 
лесов за счет предотвращения эрозии и ополз-
ней на пилотных участках. Опыт управления 
устойчивыми лесами и пастбищами, а также 
улучшение запасов углерода, качества почвы и 
устойчивого землепользования привели к уве-
личению поглощения двуокиси углерода, а так-
же его поглощения пастбищами. ВPрамках про-
екта проведено наблюдение и инвентаризация 
3000Pга летних пастбищ. Карта растительности 
была подготовлена с использованием спутнико-
вых изображений и программного обеспечения 
дистанционного зондирования. Были выявлены 
участки с серьезной деградацией, и были при-
няты меры биоинженерии для предотвращения 
деградации. Кроме того, в рамках проекта были 
реализованы экспериментальные восстанови-
тельные мероприятия по созданию систем поо-
чередного выпаса.

В рамках Проекта повышения конкуренто-
способности сельского хозяйства, совместно ре-
ализуемого Правительством Азербайджанской 
Республики и Всемирным банком, в Азербайд-
жанском государственном аграрном универси-
тете была разработана учебная программа в со-

ответствии с международными стандартами. 
Программа разработана в сотрудничестве с меж-
дународными консультантами. Кроме того, в 
рамках проекта среди фермеров были проведе-
ны тренинги по комплексным методам борьбы 
с вредителями.

GIZ ведет обширную деятельность на Южном 
Кавказе по поддержке устойчивого управления 
биоразнообразием и передовых методов веде-
ния сельского хозяйства. ВPнастоящее время на-
блюдается растущая интенсификация сельско-
хозяйственного сектора, сопровождаемая 
ненадлежащим и неустойчивым землепользова-
нием, преобразованием высококачественных 
пастбищ в пахотные земли, концентрацией бо-
лее узкого списка сельскохозяйственных куль-
тур, более широким использованием пестици-
дов, удобрений и водных ресурсов. Эта тенденция 
вызывает негативные последствия для окружа-
ющей среды и биоразнообразия, такие как де-
градация плодородных почв в результате засо-
ления и загрязнения воды и почвы, что приводит 
к снижению продуктивности сельского хозяй-
ства и ограничивает улучшение производствен-
ных мощностей и продуктивности. Устойчивые 
методы управления сельским хозяйством могут 
помочь сохранить продуктивность сельскохозяй-
ственных земель и средства к существованию 
сельского населения, что приведет к повышению 
местной продовольственной безопасности и 
устойчивому развитию местного населения. Что-
бы способствовать развитию устойчивых и 
адаптированных к климату методов ведения 
сельского хозяйства в Азербайджане, GİZ реали-
зует пилотный проект в Кюрдамирском районе, 
расположенном в Центральном Азербайджане. 
Пилотный проект направлен на продвижение хо-
роших методов ведения сельского хозяйства 
(Good agricultural practice) в Азербайджане для 
внедрения подхода устойчивых методов управ-
ления сельскохозяйственными фермами и свя-
занных с ними мероприятий, которые учитыва-
ют экономические преимущества для мелких 
фермеров и социальную устойчивость и являют-
ся ключевыми элементами, чтобы убедить мел-
ких фермеров изменить свою систему в сторону 
улучшения биоразнообразия и экологически без-
опасного управления фермой (https://www.giz.
de/en/worldwide/20319.html).

GIZ реализовала в Азербайджане проект в со-
ответствии с программой «Интегрированное 
управление биоразнообразием на Южном Кавка-
зе». Целью проекта, реализованного в Исмаил-
линском районе, было обеспечение экологиче-
ского баланса, предотвращение оползней и 
эрозии, повышение продуктивности садов и паст-
бищ, проект длился до 2019Pг. (https://www.giz.de/
en/worldwide/20319.html).
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ФАО осуществляет широкий спектр меропри-
ятий по развитию сельскохозяйственного секто-
ра и рациональному использованию природных 
ресурсов в Азербайджане, и в настоящее время 
реализуются следующие проекты (http://www.fao.
org/countryprofi les/index/en/?iso3=AZE):

UTF/AZE/016/AZE. Анализ эффективности и 
устойчивости сектора фундука в Азербайджане, 
2020–2023.

UTF AZE/015/AZE. Повышение продоволь-
ственной безопасности и уровня жизни в сель-
ских районах за счет расширения экономиче-
ских прав и возможностей женщин (AFAQ), 
2020–2022.

UTF AZE/013/AZE. Проект повышения занято-
сти молодежи (AMALP— Фаза I), 2019–2020.

UTF AZE/010/AZE. Улучшение производства 
крупного рогатого скота за счет создания эффек-
тивной системы разведения и кормления круп-
ного рогатого скота на 2018–2022Pгг.

UTF AZE/001/AZE. Проект подготовки и озна-
комления с проектом для Программы партнер-
ства ФАО с Азербайджаном на 2018–2021Pгг.

UTF AZE/009/AZE. Разработка и применение 
устойчивого овцеводства и цепочек добавленной 
стоимости пищевых продуктов, 2018–2021.

UTF AZE/011/AZE. Создание свободной от бо-
лезней национальной системы производства се-
менного картофеля в Азербайджане, 2018–2021.

GCP/AZE/018/EC. Усиление консультационных 
услуг по сельскому хозяйству, 2019–2022.

GCP/AZE/014/EC. Развитие устойчивых и 
инклюзивных местных продовольственных си-
стем в Северо-Западном регионе Азербайджана, 
2019–2021Pгг.

GCP/AZE/010/GFF. Укрепление сети охраняе-
мых территорий посредством передового руко-
водства и управления (PPG), 2019–2020.

GCP/AZE/007/GFF. Оценка и мониторинг лес-
ных ресурсов для усиления политики и знаний в 
области лесного хозяйства (MSP), 2017–2021.

4.3.5. Интегральный подход к улучшению 
черноземных почв для устойчивого 
земледелия в Республике Молдова

В почвенном отношении Республика Молдова 
представлена тремя небольшими неоднородны-
ми генетическими группами: черноземы и близ-
кие к ним почвы, занимающие 75–80% площади; 
лесные серые и бурые (11,5%); аллювиальные по-
чвы речных долин (8,5%) (Крупеников, Боинчан, 
2004). ВPгеографическом отношении агропочвен-
ное районирование, микрорайонирование для 
целесообразного размещения сельскохозяйствен-
ных культур и мелиорации почв проведено дав-
но (Крупеников и др.,1985; Крупеников, Урсу, 
1985). 

По данным Института почвоведения, агрохи-
мии и защиты почв им. Н. А.PДимо, площадь эро-
дированных земель в Молдове составляет 25,5% 
от общей площади, или 3 384P626Pга. Из них сла-
босмытые почвы составляют 15,84%, среднесмы-
тыеP— 7,92%, сильносмытыеP— более 1,73% терри-
тории страны. Это данные 1970-хPгг.P— первого 
картографического тура. Сравнивая их с данны-
ми 1990-хPгг., можно отметить небольшое увели-
чение эродированных земель по всем трем кате-
гориям (Эрозия почв, 2001). 

В условиях Молдовы экспериментальным пу-
тем были выделены коэффициенты оценки гумус-
ного состояния черноземных почв для основных 
четырех подтипов в трех категориях грануломе-
трического состава (табл. 4.3.2). Это удобный экс-
прессный способ определения гумусного состоя-
ния, согласно рекомендациям К. В.P Дьяконовой 
(Дьяконова, 1984; Мошой, 1986), по сути, опреде-
ляющий качественное состояние в технологиче-
ском отношении той или иной почвы.

Данный экспрессный метод определения со-
стояния черноземных почв позволяет при мини-
мальном количестве лабораторных анализов (со-
д е р ж а н и е  г у м у с а  и  с о к р а щ е н н ы й 

Таблица =.)-�. Шкала оценки гумусного состояния черноземных почв в Молдове

Почвы
Гранулометри-
ческий состав 

почвы

Содержание гумуса, %

мини-
мальное

близкое к ми-
нимальному

близкое к опти-
мальному оптимальное высокое макси-

мальное

Типичные и 
выщелоченные 
черноземы

Средний суглинок 2,5 2,5–2,63 2,63–3,13 3,13–3,43 3,43–3,73 3,73

Тяжелый суглинок 3,5 3,5–3,68 3,68–4,28 4,28–4,68 4,68–5,08 5,08

Глина 4,5 4,5–4,73 4,73–5,43 5,43–5,93 5,93–6,43 6,43

Обыкновенные 
и карбонатные 
черноземы

Средний суглинок 1,7 1,7–1,88 1,88–2,38 2,38–2,68 2,68–2,98 2,98

Тяжелый суглинок 2,5 2,5–2,63 2,63–3,23 3,23–3,63 3,63–4,03 4,03

Глина 3,7 3,7–3,38 3,38–4,08 4,08–4,58 4,58–5,08 5,08
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гранулометрический состав) определить каче-
ственное состояние почв для выявления состоя-
ния земель в целях достижения устойчивого зем-
лепользования. 

Статистика внесения органических и мине-
ральных удобрений под полевые культуры ука-
зывает на период (1985–1989), когда вносилось 
по 9–11 т/га в год органических удобрений при 
дополнении 180–200Pкг минеральных удобрений 
(по действующему веществу), как на период, ког-
да в Молдове был практически достигнут уро-
вень нейтрального баланса гумуса (Banaru, 2002; 
Donos, 2008) и нейтрализации деградации почв. 

В последние 30Pлет потребление минеральных 
удобрений и особенно органических, сократилось 
катастрофически (рис. 4.3-1, 4.3-2). 

В соответствии с нашей целью устойчивого 
земледелия или внедрения принципа нейтрали-
зации деградации почв традиционно по значи-
мости выделяется эрозия почв, преимуществен-
но водная, выпаханность, снижение гумуса и, 
соответственно, снижение потенциального пло-
дородия почв. 

В Молдове необходимо также улучшение ма-
лопродуктивных земель (засоленных, заболочен-
ных и других деградированных земель мелиора-
тивного фонда) (Filipciuc, 1995; Эрозия почв, 2005; 
Программа освоения деградированных земель, 
2005). ВPсвязи с этим для наших исследований и 
опроса респондентов в Молдове мы выбрали че-
тыре полигона с соответственно выраженными 
формами деградации.

1. Эрозионная станция Лебеденко, долина р.>Ка-
гул. ВPпочвенном отношении полигон представ-
лен черноземами обыкновенными всех степе-
ней эрозии. ВPморфологическом отношении это 
типичный эрозионный район, в котором скло-
ны круче 2о занимают более 60% площади 
(рис.P4.3-3).

2. Участок в Оргеевском районе с выраженны-
ми выпаханными черноземами. Это мелиоратив-
ный контур, включающий около 300P га пере-
уплотненных земель, больше 200P га сильно 

эродированных и около 500Pга почв с низким со-
держанием гумуса (рис.P4.3.4). ВPданном периме-
тре выбраны пять объектов, расположенных не-
далеко от двух свиноводческих комплексов, в 
которых предполагается переход на органическое 
земледелие с использованием всех видов отходов 
от этих комплексов. Согласно картографическим 
материалам агрохимического обследования, бу-
дут вноситься дозы как жидких стоковP— 60–80Pт/
га, так и сухой навоз, который получают после 
разделения, в дозах 30–50Pт/га. 

Автоморфные солонцы и осолонцованные чер-
ноземы распространены островками в 2–6Pга на 
сельскохозяйственных полях и представляют ос-
ложнения для обработки почв в связи с их 
водно-физическими и технологическими свой-
ствами. Эти почвы требуют циклической мелио-
рации (один раз в 6–10Pлет) гипсом, кальцийсо-
держащими, кислыми отходами различного 
происхождения (рис.P4.3.5).

Предотвращение деградации почв при ороше-
нии водами II и III категории требуют мелиора-

Рисунок =.)-�. Внесение минеральных удобрений 
на сельскохозяйственных угодьях в Республике 
Молдова (кг/га) Рисунок =.)-�. Внесение органических удобрений 

на сельскохозяйственных угодьях в Республике 
Молдова (т/га)

Рисунок =.)-). Мелиоративный периметр эродиро-
ванных почв. Эрозионная станция Лебеденко, 
р. Кагул

Внесено органических удобрений 
в среднем на N га посева, т
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ции оросительной воды или почвы. ВPэкономи-
ческом отношении расходы на эти приемы не 
превышают 2–3% от годовых вложений на выра-
щивание полевых культур.

Претабельность почв относительно качества 
оросительной водыP— это пригодность вод для 
орошения, в строго научном понимании это эко-
логические требования почв к качеству ороси-
тельных вод.P

На сегодняшний день, с одной стороны, стали 
преобладать экстенсивные агротехнологии с низ-
кими дозами минеральных удобрений, сокраще-
нием числа обработок почвы, резким снижением 
или полным отсутствием применения органиче-
ских удобрений и мелиорантов, нарушением се-
вооборотов. СPдругой стороны, в обеспеченных 
хозяйствах и крупных агрохолдингах увлекают-
ся чрезмерным применением минеральных удо-
брений, пестицидов, мало используют органиче-
ские удобрения, не задумываясь о негативных 
последствиях.

Проведенный анализ состояния плодородия 
черноземных почв в настоящее время, статисти-
ческих данных о внесении минеральных и орга-
нических удобрений под посевы сельскохозяй-
ственных культур, фактического положения о 
применении мер сохранения плодородия и содер-
жания гумуса в черноземах сельхозтоваропроиз-
водителями в сельском хозяйстве регионов на ос-
нове их опроса показал, что наибольший ущерб 
состоянию черноземов наносят недостаточное 
внесение органических, а в некоторых хозяйствах 
и минеральных удобрений, агрогенная деграда-
ция, эрозия. Результатом является серьезное обо-
стрение агроэкологической ситуации и, как след-
ствие, возрастание экологических и экономических 
рисков производства (Jigău, 2015; Мошой, 1986). 

Система агропочвенного районирования в 
Молдове служила основой научной обеспеченно-
сти земледелия и системы ведения сельского хо-
зяйства, однако государственное переустройство 
1990-х гг. отменило внедрение природоохранных 
программ, включая почвенные, защитного харак-
тера. После 2000-хPгг. разработана достаточно де-

Рисунок =.)-=. Мелиоративный периметр объек-
тов органической мелиорации для консерватив-
ного земледелия, Оргеевский район. Условные 
обозначения: зеленый — мелиоративные объек-
ты; красный — животноводческий комплекс

Рисунок =.)-5.  Мелиоративный периметр засолен-
ных почв автоморфных солонцов 

Рисунок =.)-4. Претабельность почв относитель-
но качества оросительных вод
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При опросе сельскохозяйственных производи-
телей из Сынжерейского мелиоративного пери-
метра черноземных осолонцованных автомор-
фных почв по поводу применения приемов по 
рассолонцеванию (гипсование и другие виды ме-
лиорации) 86% респондентов согласны на софи-
нансирование такого рода приемов в размере 
более чем 50% расходной части проектов. Поста-
новление Правительства от 11июля 2018Pг. №691 
устанавливает обязательный порог минимально-
го участия на покрытие изыскательских работ и 
проектирование. При собеседовании с работни-
ками территориальных офисов и центрального 
офиса Агентства по интервенции и выплатам в 
сельском хозяйстве, с руководителями районных 
сельскохозяйственных отделов исполнительных 
органов власти практически все признают не-
обходимость перевода Почвенной программы в 
это Агентство, с разработкой регламентации при-
ема и конкурса проектов по принципу «Первым 
пришелP—Pпервым обслужен».  

В Республике Молдова НИИ почвоведения, 
агрохимии и защиты почв им. Н.PДимо являет-
ся разработчиком почвенных программ сохра-
нения и повышения плодородия почв для всех 
угодий сельскохозяйственного и лесного на-
правления. 

В нынешней ситуации (законодательство в об-
ласти охраны и надзора за почвенными ресурса-
ми, структура органов власти) Институту почво-
ведения, агрохимии и защиты почв им. Н.PДимо 
и Национальному обществу почвоведов принад-
лежит инициатива в вопросах разработки и осу-
ществления мер политики и процедур внедрения 
планов действий мелиоративных работ. Инсти-
тут и Общество почвоведов включены в комис-
сии по обсуждению планов действий и мелио-
ративных проектов для повышения плодородия 
и сохранения почв. Институт почвоведения, агро-
химии и защиты почв им. Н. А.PДимо, учитывая 
его интерес и профессиональные функции, заин-
тересован в объеме работ по проектированию и 
экспертизе проектов и соответственно надзору 
и оценке исполнения. ВPто же самое время ин-
ститут будет иметь этот объем, если в сотрудни-
честве с гражданским сектором и со средствами 
массовой коммуникации проследит за целевым 
использованием отведенных государственных 
финансовых средств согласно принятой почвен-
ной программе. Аналогичная ситуация и в обла-
сти ирригации. Институт разработал регламента-
ции касательно качества вод и претабельности 
почв, однако через правительство и парламент их 
еще не удалось провести. 

Для Республики Молдова, несмотря на то что, 
по статистике, сельское хозяйство составляет 12–
20% ВВП (если исключить перерабатывающую 
промышленность и торговлю сельскохозяйствен-

тальная государственная программа освоения де-
градированных земель и повышения плодородия 
почв (Программа освоения деградированных зе-
мель, 2005; Орлов, 1979). Программа была приня-
та постановлением Правительства Республики 
Молдова от 26Pмая 2003Pг. №636. ВPэтом поста-
новлении за Министерством сельского хозяйства 
закреплена главенствующая роль ресурсораспре-
делителя. Экспертиза проектов и оценка испол-
нения закреплена за составителем программыP— 
НИИ почвоведения и агрохимии им. Н. А.PДимо. 
Проектирование и внедрение закреплено за Зе-
мельным агенством. ВPведении Агентства земель-
ных отношений и кадастра оказались все пред-
приятия бывшего Министерства мелиорации, 
объ единенные в одно государственное предпри-
ятие «Мелиорация и защита почв». 

Несмотря на приличный уровень финансиро-
вания этих программ из государственного бюд-
жета (в отдельные годы было освоено более 6Pмлн 
долларов), кP2010Pг. было констатировано, что все-
го 5% выделенных госсредств были использова-
ны по назначению. ВPсвязи с этим правительство 
принимает постановление от 20P августа 2011P г. 
№626P«Сохранение почв и повышение их плодо-
родия на период 2011–2020Pгг.» на основе ранее 
разработанных положений и предыдущих про-
грамм.  

В Республике Молдова вопросы аграрной поли-
тики касательно тематики нашего исследования 
весьма деликатны и даже иллюзорны. Программ-
ные документы принимаются постановлением 
Правительства. На основе этих программ каждый 
год принимаются планы действий, и по ним идут 
рапорты в Правительство. Со стороны выглядит 
эффектно, однако иллюзия выясняется при рабо-
те аудиторских проверок счетной палаты Респу-
блики Молдова или при работе комиссий, создан-
ных по приказу министра сельского хозяйства 
для оценки результатов внедрения проектов по 
сохранению почв и увеличению их плодородия. 
Работа этих комиссий по поиску улучшенных 
земель от внед рения Агентства земельных отно-
шений и Ка дастра через исполнительную струк-
туру Государственное предприятие по мелиора-
ции и защите почв обнаруживает в основном 
устройство или восстановление озер не для оро-
шения, а для последующей сдачи в аренду тре-
тьим лицам и благоустройству развлекательных 
станций и прочее, углубление русел малых рек 
для поднятия их дренажной способности несмо-
тря на то, что их малые узкие пойменные земли 
зачастую подняты по отношению к тальвегу и вы-
сокодренированы. 

Большинство землепользователей согласны с 
необходимостью кондиционирования всех видов 
субвенций и субсидий для исполнения мер по за-
щите почв и улучшения их плодородия. 



�/�

ГЛАВА 4. ОТВЕТЫ ОБЩЕСТВА

ной продукцией), вопрос борьбы с деградацией 
черноземов и повышения их плодородия (со-
гласно многим резолюциям научных конферен-
ций) должен быть не просто вопросом продо-
вольственной безопасности, а вопросом 
самосохранения и стратегической безопасности 
страны, поскольку экономика страны базирует-
ся на земельных ресурсах. Исходя из вышеизло-
женного, мы предлагаем, чтобы все виды субси-
дий и дотаций в сельском хозяйстве, которые 
предоставляются Агентством по интервенциям и 
платежам в сельское хозяйство, выделялись под 
обязательство по осуществлению мероприятий 
по поддержанию плодородия и охране почв.

Снижение темпов деградации почв, сохране-
ние естественного плодородия и качественных 
свойств почвенного покрова является импера-
тивом для устойчивого развития сельского хо-
зяйства, соответственно, аграрной экономики 
Молдовы. ВPэкономическом плане предлагаемые 
меры эффективны для всех видов производ-
ства, затраты сбалансированы с повышением 
производительности труда при одновременном 
повышении качества продукции. ВPкачестве по-
литических мер предлагаются четыре вариан-
та и рекомендации по ним, соответственно.

Включить в состав Научно-технического со-
вета (НТС) Почвенно-агрохимическую и мелио-
ративную комиссию, состоящую из представи-
телей научных учреждений, департаментов 
Министерства и активных представителей агро-
производства. Данная комиссия будет рассма-
тривать как научно-исследовательские проек-
ты, так и государственные программы в этом 
направлении. Последние 15P лет в состав НТС, 
вP частности в комиссию по растениеводству, 
входил один представитель Почвенного инсти-
тута. При нынешних изменениях в законода-
тельной сфере, касательно госпостановления 
по приоритетным направлениям науки и мето-
дологии написания исследовательских проек-
тов, работа такой комиссии является объектив-
ной необходимостью. Если оставить все как 
было, вP условиях отсутствия агрохимического 
обслуживания и практически потери функцио-
нальности Государственного института проек-
тирования земель (Гипрозем), Министерству 
сельского хозяйства будет невозможно вести по-
литику по охране и поднятию плодородия почв. 

Предложена институционализация ГИС систе-
мы качества почв на основе Data-center в НИИ 
почвоведения, агрохимии и защиты почв им. 
Н. А.PДимо при поддержке Евразийского центра 
по продовольственной безопасности МГУ имени 
М. В.P Ломоносова. При помощи такой системы 
можно будет вести почвенно-мелиоративный мо-
ниторинг как неотъемлемую часть оценки испол-
нения государственных почвенных программ. 

В деле орошения предложено изменить по-
ложение в Законе об ассоциации водопользова-
телей, а именно режим собственности ороси-
тельных систем, закрепляя имущественные 
права на оросительные системы в соответствии 
с объемами потребляемой воды или площадью 
орошаемых земель, при одновременном распи-
сании обязанностей пайщиков, особенно в слу-
чаях, когда государственные оросительные си-
стемы были отданы в концессию. Если оставить 
так, как есть, ассоциации водопользователей в 
режиме публичного права оросительных систем, 
то будет невозможно достичь эффективности ра-
боты из-за отказа членов ассоциаций в уплате 
взносов для поддержания насосных станций и во-
доподкачивающих систем. 

В развитие исполнения постановления Пра-
вительства от 11 июля 2018Pг. №691, которое ре-
гламентирует процедуры и условия реализации 
проектов по консервативному земледелию и по-
вышению плодородия почв, были предложены 
шкалы оценки для приоритизации мелиоратив-
ных проектов, выдвинутых земледельцами и 
землепользователями для участия в конкурсе. 
При этом предложена более высокая доля уча-
стия государственных средств в исполнении про-
ектов на засоленных и осолонцованных почвах, 
а также на сильноэродированных землях как ка-
тегории неблагополучных и слабопродуктивных 
земель.

Подводя итоги поисков улучшения управле-
ния и использования почвенных ресурсов, хоте-
лось бы отметить высказывание Г. В.PДоброволь-
ского и Е. Д.PНикитина в книге «Экология почв»: 
«Отношения между человеком и окружающей 
средой юридически оформляются с явным запо-
зданием и недостаточной глубиной, особенно от-
стает правовое обеспечение охраны почв» (До-
бровольский, Никитин, 2006).

В Республике Молдова формально этот во-
прос отведен Земельному кодексу и качествен-
ной части Земельного кадастра. Однако на прак-
тике, даже при наличии государственных 
программ по защите почв и поднятию их пло-
дородия, отсутствие закона о почве и соответ-
ствующих нормативных актов по надзору и со-
блюдению правовой защиты почв делают их 
самыми беззащитными среди остальных природ-
ных ресурсов. 

Обнадеживающим является тот факт, что со-
здание Глобального почвенного партнерства и 
Евразийского почвенного партнерства, их дея-
тельность и сотрудничество способствует укреп-
лению позиции и устранению недопонимания 
значимости почв и почвенных ресурсов для биос-
феры и общества, что создает предпосылки для 
улучшения управления почвенными ресурсами 
и устойчивого развития.
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Красильников П. В. 

Устойчивое управление почвенными ресурса-
миP— единственный путь к сохранению почв как 
важнейшего компонента природного капитала, 
обеспечивающего не только урожайность продо-
вольственных и кормовых культур, но и произ-
водство многочисленных дополнительных эко-
системных услуг.

В Евразийском регионе, несмотря на огром-
ную площадь и высокую обеспеченность земель-
ными ресурсами, проблемы рационального ис-
пользования почв стоят необычайно остро. На 
его территории сходятся два принципиально 
различных механизма деградации земель: пер-
вый связан с низким технологическим уровнем 
земледелия, а второйP— с избыточным давлени-
ем высокотехнологичной обработки почвы и хи-
мизации сельского хозяйства. Разные драйверы 
деградации почв сталкиваются подчас в рамках 
одной страны, одного района. Как было показа-
но в данной книге, с этими негативными тенден-
циями можно и нужно бороться.

Несмотря на определенные страновые раз-
личия, общий подход к решению проблем вез-

де один и тот же: требуются совместные скоор-
динированные действия широкого круга 
заинтересованных лиц и организаций. Только 
объединенные усилия органов государственной 
власти, мелких и крупных землевладельцев, об-
щественных организаций и научно-образова-
тельного сообщества позволят не только пре-
дотвратить прогрессирующую деградацию 
почв, но и обратить ее вспять, активно способ-
ствовать повышению почвенного плодородия 
и здоровья почв.

В этой связи особенно велика роль междуна-
родных организаций, в особенности ФАО. Скоро 
исполнится 10Pлет с того момента, когда ФАО объ-
явила о создании Глобального почвенного пар-
тнерства (ГПП)P— крупнейшей инициативы по 
объединению всех структур и организаций, заин-
тересованных в сохранении и восстановлении 
почвенных ресурсов. ВPходе работы ГПП совмест-
ными усилиями партнеров было создано множе-
ство документов, которые регламентируют ис-
пользование, охрану и восстановление почв. 
Данная книга была написана именно в рамках до-
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кументов, использованных ФАО, и по сути явля-
ется первым опытом регионального применения 
рекомендаций, изложенных в Добровольных ру-
ководящих принципах рационального использо-
вания почвенных ресурсов и ряде уточняющих 
документов.

Следующим нашим шагом должно быть совер-
шенствование практик управления почвенными 
ресурсами на национальном уровне. Как мы уви-

дели, стартовый уровень существенно различа-
ется в разных странах и даже в разных регионах 
внутри стран. Но в каждой стране предстоит 
кропотливая работа по совершенствованию за-
конодательной базы, политики, практическому 
осуществлению и обеспечению понимания насе-
лением рационального использования и охраны 
почв. Мы надеемся, что читатели присоединятся 
к выполнению этой важной задачи.
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почв как важнейшего компонента природного капитала, обеспечивающего не только 
урожайность продовольственных и кормовых культур, но и производство многочислен-
ных дополнительных экосистемных услуг.

В Евразийском регионе, несмотря на огромную площадь и высокую обеспеченность зе-
мельными ресурсами, проблемы рационального использования почв стоят необычайно 
остро. На его территории сходятся два принципиально различных механизма деградации 
земель: первый связан с низким технологическим уровнем земледелия, а второй — с избы-
точным давлением высокотехнологичной обработки почвы и химизации сельского хо-
зяйства.

Данная книга была написана на основе подходов ФАО, изложенных в «Доброволь-
ных руководящих принципах рационального использования почвенных ресурсов» 
() и ряде уточняющих документов.

Мы отдаем себе отчет в огромном разнообразии природных условий и специализации 
сельского хозяйства на Евразийском регионе, занимающем / часть суши. Поэтому в 
книге широкими мазками даются только наиболее общие сведения по УУПР в каждой из 
стран и их природно-территориальных единицах. Очевидно, что выработанные нами 
рекомендации должны будут внедряться в практику уже на национальном и локальном 
уровнях. Тем не менее мы надеемся, что издание позволит выработать общую основу 
для сохранения и улучшения почвенных ресурсов, которые являются основой существо-
вания нашей цивилизации.
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