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К 80-летию академика Н.С. КАСИМОВА

16 мая исполнилось 80 лет со дня рождения географа, ландшафтоведа-геохимика, эколога, руко-

водителя ландшафтно-геохимической научной школы, д.г.н., проф., акад. РАН, президента географи-

ческого факультета и завкафедрой геохимии ландшафтов и географии почв МГУ, председателя УМО 

университетов России по экологии, первого вице-президента РГО, председателя Учёного и Эксперт-

ного совета РГО, председателя Московского городского отделения РГО, зампреда Национального ко-

митета российских географов, Заслуженного профессора Московского университета, Заслуженного 

географа РФ, четырежды лауреата Премий Правительства РФ, Ломоносовских премий МГУ, Почет-

ного работника высшей школы, Почётного члена Росэкоакадемии, Николая Сергеевича КАСИМОВА.

Вся научно-педагогическая и организационная дея-

тельность Николая Сергеевича связана с географическим 

факультетом МГУ им. М.В. Ломоносова, который окончил 

в 1968 г. После защиты кандидатской диссертации на тему 

«Геохимия ландшафтов зон разломов » с 1972 г. работал 

на кафедре геохимии ландшафтов и географии почв. В 

1984 г. защитил докторскую диссертацию на тему «Палео-

геохимия ландшафтов степей и пустынь». С 1987 г. – зав-

кафедрой, а с 1990 г. руководил коллективом географов 

МГУ, с 2015 г. – президент факультета. В 2000 г. избран 

членом-корреспондентом, а в 2008 г. – академиком РАН.

Н.С. Касимовым получены фундаментальные ре-

зультаты в области геохимии и палеогеохимии аридных 

ландшафтов, развито учение о латеральной миграции 

химических элементов и геохимических барьерах, раз-

работаны научно-методические основы эколого-гео-

химической оценки городов и городских ландшафтов 

(Москва, Улан-Батор и др.), влияния горнодобывающей 

и ракетнокосмической деятельности на окружающую 

среду, методология комплексного гидрогеохимиче-

ского анализа бассейновых систем (Селенга–Байкал) 

и аквальных ландшафтов дельт юга России и крупных 

рек Сибири. Фундаментальный вклад в науки о Земле и 

окружающей среде внесли его книги «Геохимия степных 

и пустынных ландшафтов» (1988), «Геохимия ландшаф-

та» (совм. с А.И. Перельманом, 1999), «Биогеохимия» 

(совм. с В.Н. Башкиным, 2004), «Экогеохимия лан-

дшафтов» (2013) и др. Под его редакцией вышли в свет 

основополагающие труды – «Современные глобальные 

изменения природной среды» (в 4 т., 2006-2012), «Эко-

логический мониторинг ракетно-космической деятель-

ности» (2011), «Регионы и города России: интегральная 

оценка экологического состояния» (2014), «Нефть и 

окружающая среда Калининградской области» (2008) 

и др. Он руководил созданием крупных картографи-

ческих произведений  — Ландшафтно-геохимической 

карты России (2013), Национального атласа Арктики 

(2018), Экологического атласа России (2002), удостоен-

ного в 2004 г. Премии Правительства РФ в области науки 

и техники (совместно с Федеральным атласом «Природ-

ные ресурсы и экология», подготовленным коллективом 

НИА-Природа). Крупным вкладом в развитие теории 

и методологии географии явилась публикация под его 

редакцией 7-ми томной монографии «География, обще-

ство, окружающая среда» (2004). Всего Николай Серге-

евич – автор и соавтор около 600 научных публикаций, 

в т.ч. более 50 монографий.

В течение многих 

лет он читает в МГУ кур-

сы лекций «Геохимия 

ландшафта» и «Геохи-

мия природных и техно-

генных ландшафтов», 

является совместно 

с А.И. Перель маном ав-

тором фундаменталь-

ного учебного пособия 

«Геохимия ландшафта» 

(1999). Под его руко-

водством защищено 18 

кандидатских и 1 док-

торская диссертации. 

В качестве председателя учебно-методических со-

ветов по географии, экологии и устойчивому развитию 

Н.С. Касимов внёс значительный вклад в развитие гео-

графического и экологического образования в клас-

сических университетах страны. Под его руководством 

разрабатывались все федеральные государственные 

образовательные стандарты по «Географии» и «Эколо-

гии и природопользованию» за последние десятилетия. 

Николай Сергеевич – главный редактор журна-

лов «Geography, Environment, Sustainability» и «Из-

вестия РГО», бессменный член редколлегии журнала 

«Использование и охрана природных ресурсов в Рос-

сии». С 1993 г. по 2014 г. – членом Президиума РЭА.

Н.С. Касимов четырежды лауреат Премий Пра-

вительства РФ: в области образования за разработку 

«Системы анализа и оценки научного содержания учеб-

ников для средней школы» (2012) и создание системы 

экообразования в университетах России (2000); в обла-

сти науки и техники – за разработку экологических и 

природно-ресурсных атласов РФ (2004), в области ту-

ризма – за разработку и внедрение системы подготов-

ки кадров для индустрии туризма в России (2015). Лау-

реат Ломоносовских премий МГУ – за педагогическую 

деятельность (1998) и за научную работу (2000) и пре-

мии имени Д.Н. Анучина (2024). Награжден орденами 

Александра Невского (2025), Дружбы (2005), Почёта 

(2019), Большой золотой медалью РГО (2016). В 2020 г. 

ему присвоено звание «Заслуженный географ РФ».

Президиум РЭА и редакция журнала поздрав-

ляют Николая Сергеевича с 80-летием и желают 

крепкого здоровья, благополучия и претворения 

новых идей на благо России!
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Инновационные технологии 

биологической рекультивации нарушенных земель 

на предприятиях угольной промышленности

Б. В. Боравский1, Ю. А. Манаков2, д.б.н.
1ООО «Инновационный экологический фонд»

2Институт почвоведения и агрохимии СО РАН

В статье приведены сведения об инновационных технологиях биологической рекультивации нарушенных зе-
мель на предприятиях угольной промышленности. Технологии по восстановлению и сохранению биологического 
разнообразия при рекультивации нарушенных земель успешно апробированы в течение десятилетий на угольных 
месторождениях Кузбасса и в степной зоне Сибири. Приведен аннотированный перечень действующих нацио-
нальных стандартов в области биологической рекультивации нарушенных земель на предприятиях угольной про-
мышленности.

Ключевые слова: нарушенные земли, биологическая рекультивация, угольная промышленность.

Минеральные ресурсы

Актуальность 

Российская Федерация обладает мощной сы-

рьевой базой углей, в недрах которой сосредото-

чена пятая часть мировых разведанных запасов 

угля  — 193,3 млрд т. Россия занимает 2-е место 

в  мире по запасам угля (15% мировых запасов) 

после США (23%), а по угледобыче — 6-е место 

с  показателем 443,6 млн т. На территории Рос-

сийской Федерации расположено 22 угольных 

бассейна и  147 отдельных месторождений. Наи-

большая часть запасов (68 %) сосредоточена на 

юге Сибири, в  частности, в  Кемеровской области 

(44 % от общего объема запасов) [1].

Добыча угля открытым способом сопровожда-

ется масштабными нарушениями земной поверх-

ности, в  результате чего разрушается почвенный 

и растительный покров, а на поверхность выносят-

ся глубинные горные породы. Таким образом на 

месте природного формируется новый техноген-

ный ландшафт, обладающий совершенно иным 

типом развития и  функционирования компонен-

тов  [2]. Одним из главных негативных факторов 

угледобычи является нарушение или полная утрата 

ценных почвенных ресурсов, включающих (наря-

ду с гумусом и органическими веществами) биоло-

гическое разнообразие почвенных организмов. 

Хотя при разработке угольных месторождений 

законодательством  [3] предусмотрено сохранение 

плодородного слоя почвы (ПСП) посредством его 

снятия на проектную глубину и складирования в бур-

тах высотой 4–5 метров и нескольких десятков ме-

тров в длину, необходимо учитывать сопутствующее 

этому резкое снижение качества ПСП: изменяются 

физические и  агрохимические свойства почвы, по-

гибают консорциумы почвенных бактерий и грибов, 

а  также население почвенной мезофауны, активно 

участвующих в разложении органического вещества. 

Снятый плодородный слой всего за 3–4 года прев-

ращается в  бесплодный грунт и  его последующее 

применение не обеспечивает восстановления изна-

чальных функций и  свойств природных экосистем. 

Ситуация усугубляется тем, что срок хранения ПСП, 

который приходится на окончание работ по отсыпке 

отвала горных пород, может составлять десятки лет 

до начала его использования для рекультивации на-

рушенных земель. Это подтверждается проведенны-

ми многочисленными исследованиями [4, 5]. 

Традиционные технологии биологической 

рекультивации нарушенных земель

Добыча полезных ископаемых производится 

двумя способами: 1) подземным (щахтовым) и 2) от-
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крытым (карьерным). В результате применения того 

или иного способа на поверхности создаются ха-

рактерные формы техногенного рельефа. Земли, 

нарушенные при разработке угольных месторожде-

ний, и прилегающие к ним земельные участки, пол-

ностью или частично утратившие продуктивность, 

подлежат рекультивации в соответствии с требова-

ниями нормативно-правовых актов [6–9].

 В  настоящее время основным документом 

в  области рекультивации нарушенных земель на 

действующих и  проектируемых предприятиях 

угольной промышленности остаются методические 

указания  [10], в  которых отсутствует детализация 

процессов биологического этапа рекультивации 

нарушенных земель, а  описаны общие принципы 

для всех регионов страны без учета особенностей 

природно-климатического зонирования огромной 

территории. 

Существующие технологии рекультивации отва-

лов вскрышных горных пород в общем виде вклю-

чают формирование углов откосов и выравнивание 

поверхности отвалов, нанесение рекультивацион-

ного слоя, посадку деревьев и  кустарников, посев 

трав и травосмесей. Это сопровождается высокими 

энергетическими и финансовыми затратами, но при 

этом редко обеспечивается восстановление эколо-

гических функций, а  также возврат рекультивиро-

ванных земель в новый хозяйственный оборот [11].

Технологии биорекультивации, разработанные 

в  70–80 гг. прошлого столетия, заключаются в  со-

здании растительного покрова из растений, которые 

наиболее устойчивы к неблагоприятным экологиче-

ским условиям техногенных экотопов  [12]. Из дре-

весных растений лучше всего растет сосна обыкно-

венная и облепиха крушиновая, для восстановления 

травянистого покрова используются злаково-бобо-

вые травосмеси. Однако эти растения нельзя исполь-

зовать в различных сочетаниях, например, создавать 

сосново-облепиховые кулисные насаждения: это 

приводит к усыханию облепихи под древесным по-

логом и  возникновению пожаров. Поэтому до сих 

пор повсеместно на отвалах создаются монокультур-

ные насаждения и посевы, которые не имеют хозяй-

ственного использования и в которых не происходит 

увеличение биологического разнообразия. 

В этой связи одним из основных недостатков 

современного российского законодательства в об-

ласти рекультивации нарушенных земель на дейст-

вующих и проектируемых предприятиях угольной 

промышленности является отсутствие требований 

для восстановления утраченного видового и  эко-

системного разнообразия и определения необхо-

димых условий.

Инновационные технологии 

рекультивации нарушенных земель на основе 

экосистемных принципов

В последние два десятилетия на действующих 

предприятиях угольной промышленности прои-

зошли существенные изменения в отношении под-

ходов к  рекультивации нарушенных земель  [13, 

14]. Так, в Информационно-техническом справоч-

нике по наилучшим доступным технологиям  [14] 

в  качестве наилучшей доступной технологии ука-

зано проведение текущей рекультивации нару-

шенных земель на этапе эксплуатации горнодо-

бывающего предприятия посредством включения 

рекультивационных работ в  основные технологи-

ческие процессы (п. 5.9.1).

 Многолетний опыт осуществления работ по 

буртованию плодородного слоя почвы показал их 

низкую эффективность и предопределил проведе-

ние исследований в направлении других способов 

использования плодородного слоя для рекуль-

тивации нарушенных земель. При этом основное 

внимание ученых было сосредоточено не на «вос-

становлении почвенного плодородия» при рекуль-

тивации (что само по себе невозможно), а на «вос-

становлении утраченного качественного состояния 

земель», т.е. целого комплекса различных компо-

нентов, прежде всего биологической продуктивно-

сти и видового разнообразия экосистем, которые 

будут являться условием для активизации почвоо-

бразовательных процессов на геологическом суб-

страте отвалов.

Наиболее масштабные научные исследования 

в области повышения эффективности техническо-

го и  биологического этапов рекультивации нару-

шенных земель проводятся в  Кузбассе. С  2013  г. 

угольные компании успешно внедряют в практику 

результаты этих исследований, применяя различ-

ные способы формирования и  подготовки внеш-

них отвалов и карьерных выемок для биологиче-

ской рекультивации; проведены промышленные 

испытания биорекультивации с применением при-

родоподобных технологий для реконструкции лу-

гово-степных и лесных растительных сообществ на 

отвалах горных пород [15, 16]. 

Одним из самых эффективных методов ком-

плексного сохранения биоразнообразия является 

транслокация жизнеспособного почвенно-расти-

тельного слоя из природного земельного участка, 

переведенного в категорию «земли промышленно-

сти», на подготовленную поверхность отвала гор-

ных пород, минуя стадию буртования плодород-

ного слоя почвы. Данный способ рекомендуется 

внедрять в районах угледобычи в зоне распростра-

нения черноземов. Перенос почвенно-раститель-

ного слоя на выположенный отвал с  нанесенным 

слоем легких или средних суглинков в качестве во-

доупорного горизонта, обеспечивает сохранение 

благоприятных почвенно-экологических характе-

ристик, включая гумус, элементы минерального 

питания, микробиологические и  грибные консор-

циумы, почвенные беспозвоночные и  живые се-

мязачатки растений. В  этих условиях происходит 

ускоренное восстановление круговорота вещества 

и энергии в экосистеме, поддерживается высокий 
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уровень биологического разнообразия и  сохра-

няется потенциал на будущее для хозяйственного 

использования данных территорий. 

В течение последних 15 лет на угольных пред-

приятиях в Республике Хакасия успешно апробиро-

ваны новые эффективные технологии для рекульти-

вации отвалов вскрышных горных пород в условиях 

засушливого резко континентального климата [17]. 

Накопленный опыт показал, что техническую 

рекультивацию возможно совместить с  отсыпкой 

ярусов отвала, полное выполаживание поверх-

ности заменить созданием гребневых и конусных 

форм рельефа, а с помощью «очаговой» техноло-

гии засевать только часть площади отвала. Выра-

женный микрорельеф способствует накоплению 

мелкозема и  влаги в  понижениях, создавая тем 

самым благоприятные условия по фактору влаж-

ности и  трофности для растений, которые посте-

пенно занимают всю поверхность отвала.

Данный способ позволяет не только сократить 

общие затраты на технический этап рекультивации, 

но и существенно повысить общую эффективность 

работ по рекультивации, где традиционные методы 

бесполезны.

Детальные описания технологических схем 

и  инновационных технологий по рекультивации 

нарушенных земель и  восстановлению биораз-

нообразия содержатся в  методических рекомен-

дациях, которые были одобрены на заседании 

Коллегии Администрации Кемеровской области 

и  рекомендованы угольным предприятиям при 

проведении рекультивационных работ на террито-

рии Кемеровской области [18–24].

Современным инструментом в  решении про-

блемы по восстановлению утраченного качествен-

ного состояния земель, является стандартизация 

методов восстановления биологического разно-

образия на землях, нарушенных при добыче угля 

и других полезных ископаемых. 

Использование стандартов в этой области яв-

ляется способом фиксации точки консенсуса по 

степени рекультивации между компаниями, добы-

вающими полезные ископаемые, и  местными ор-

ганами исполнительной власти, включая контроль-

но-надзорные органы.

Основное назначение указанных стандартов 

заключается в  установлении успешно апробиро-

ванных в течение десятилетий подходов к восста-

новлению и  сохранению биологического разно-

образия при рекультивации нарушенных земель, 

в том числе на угольных месторождениях Кузбас-

са, степной зоны Сибири, что подтверждается мно-

гочисленными публикациями и патентами [18–24].

В качестве примера можно привести следу-

ющие национальные стандарты, разработанные 

с учетом положительного опыта Кемеровской об-

ласти и Республики Хакасии.

ГОСТ Р 57446-2017 «Наилучшие доступные тех-

нологии. Рекультивация нарушенных земель и  зе-

мельных участков. Восстановление биологического 

разнообразия», в  котором установлены основные 

положения по идентификации нарушенных земель 

и  земельных участков, а  также подробно описаны 

универсальные агротехнические приемы, основан-

ные на применении комплекса работ по восстанов-

лению земель, территорий, ландшафтов и экосистем 

до состояния, приближенного к первоначальному.

ГОСТ Р 59057-2020 «Охрана окружающей 

среды. Земли. Общие требования по рекульти-

вации нарушенных земель», который устанавли-

вает общие требования по рекультивации и  кон-

сервации земель, нарушенных при разработке 

месторождений полезных ископаемых и  торфа, 

строительстве линейных сооружений, проведении 

геологоразведочных, изыскательских и других ра-

бот, по направлениям их целевого использования 

в различных отраслях промышленности и сельско-

го хозяйства.

ГОСТ Р 72032-2025 «Охрана окружающей сре-

ды. Биологическое разнообразие. Реконструкция 

геологической среды и жизнеспособного почвен-

но-растительного слоя на отвалах горных пород. 

Основные положения», который устанавливает 

порядок реконструкции геологической среды 

и  перемещения почвенно-растительного слоя на 

поверхности отвалов горных пород, образован-

ных в  результате добычи полезных ископаемых 

открытым способом, в  лесостепных районах для 

восстановления биологического разнообразия 

на нарушенных территориях. Стандарт разрабо-

тан на основе результатов научных исследований 

и  приобретенного практического опыта примене-

ния новых видов технологий, используемых для 

реконструкции геологической среды и  почвенно-

рас тительного слоя на отвалах горных пород 

в Кузбассе с 2018 года.

ГОСТ Р 72033-2025 «Охрана окружающей сре-

ды. Биологическое разнообразие. Реставрация 

лесной растительности на отвалах горных пород. 

Основные положения», который устанавливает 

порядок организации всего комплекса работ по 

реставрации лесной растительности на отвалах 

горных пород, начиная со стадии проектирования 

угледобычи и  горнотехнического этапа отвало-

образования до подготовки поверхности отвалов 

и создания многоярусных, поликомпонентных лес-

ных насаждений. Стандарт разработан на основе 

результатов приобретенного в течение 50 лет опыта 

посадки древесной растительности на нарушенных 

землях Кузбасса, а  также научных исследований 

и  приобретенного практического опыта примене-

ния новых видов технологий, используемых для 

реставрации лесной растительности на отвалах 

горных пород и  успешно реализуемых угольны-

ми компаниями в  Сибирском федеральном окру-

ге с 2013 года, что позволило восстановить более 

15 тыс. га (приблизительно 60% площади всех ре-

культивированных земель в Кузбассе).
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ГОСТ Р 72035-2025 «Охрана окружающей сре-

ды. Биологическое разнообразие. Реставрация 

лугово-степной растительности на отвалах горных 

пород. Основные положения», который устанавли-

вает порядок организации всего комплекса работ 

по восстановлению лугово-степной растительност и 

с  использованием семенного материала расте-

ний из состава зональной флоры, представлен-

ной в  степных и  лугово-степных растительных 

сообщест вах Кузнецкой котловины. Стандарт раз-

работан на основе многолетнего эксперимента 

и  производственного опыта механизированной 

технологии восстановления ковыльной степи на 

отвале. Накопленный опыт показывает, что техно-

логии реставрации лугово-степной растительности 

на отвалах горных пород могут быть успешно тира-

жированы в других российских регионах, где осу-

ществляется добыча полезных ископаемых.

ГОСТ Р 72034-2025 «Охрана окружающей 

среды. Биологическое разнообразие. Сохранение 

редких растений каменистых местообитаний мето-

дами in situ и ex situ при добыче полезных иско-

паемых», который устанавливает порядок сохра-

нения редких растений, для которых существует 

угроза уничтожения в результате добычи полезных 

ископаемых. Стандарт разработан на основе ре-

зультатов научных исследований и приобретенно-

го практического опыта применения новых видов 

технологий, используемых угольными компаниями 

в Кузбассе с 2013 г. для сохранения редких расте-

ний.

ГОСТ Р 72369-2026 «Охрана окружающей сре-

ды. Общие требования к  рекультивации земель, 

нарушенных при добыче угля в  условиях степной 

зоны Сибири» устанавливает общие требования 

к рекультивации земель, нарушенных при добыче 

угля в  условиях степной зоны Сибири. Стандарт 

разработан на основе результатов научных иссле-

дований и  приобретенного практического опыта 

применения новых технологий, используемых для 

рекультивации отвалов вскрышных горных пород 

в условиях резко континентального климата степ-

ной зоны Сибири и  успешно реализуемых уголь-

ными компаниями в Хакасии с 2009 года.

ГОСТ Р 72370-2026 «Охрана окружающей 

среды. Рекультивация нарушенных земель при 

разработке угольных месторождений. Основные 

положения» устанавливает общие требования к ре-

культивации нарушенных земель при разработке 

угольных месторождений. Стандарт разработан 

с учетом результатов научных исследований и обоб-

щенного практического опыта применения новых 

видов технологий, используемых на биологическом 

этапе рекультивации нарушенных земель.

Заключение

Современная парадигма рекультивации нару-

шенных земель предполагает применение новых 

технологий для восстановления биологического 

разнообразия и  природоподобных растительных 

сообществ, которые характеризуются высокими 

значениями структурных и  функциональных по-

казателей, соответствующих зональным фитоце-

нозам. Работа по совершенствованию технологий 

восстановления экосистем продолжается, особен-

но в связи с принятием нового направлении эконо-

мического развития страны — биоэкономики, ко-

торая обладает важным критерием цикличности, 

т. е. безотходности технологических процессов. 

Упомянутые национальные стандарты обладают 

значительным потенциалом для масштабирова-

ния как на территории Российской Федерации, так 

и сопредельных государств со сходными климати-

ческими условиями. В настоящее время разраба-

тывается проект межгосударственного стандарта 

для государств-участников СНГ по технологиям 

реставрации экосистем на промышленных терри-

ториях добычи полезных ископаемых. 
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Изучение химического состава воды из реки 

Яуза и её очистка с помощью нового 

многофункционального сорбента

К. Н. Корнилов, к.х.н., И. А. Бобух 

Российский биотехнологический университет

Проведено исследование химического состава по 20 основным показателям проб воды из реки Яуза на тер-
ритории Москвы и в г.о. Мытищи. Выявлено превышение ПДК по меди, железу, нитратам и нитритам. Проведе-
но испытание способности нового многофункционального сорбента очищать речную воду от тяжёлых металлов 
и других примесей. Органолептические качества и химический состав после фильтрации через сорбент речной 
воды превосходит по качеству воду из-под крана, не прошедшую фильтрацию.

Ключевые слова: речная вода, питьевая вода, водопроводная вода, микропластик, жёсткость воды, мутность, 
цветность, тяжёлые металлы, сорбент, фильтрация.

Водные ресурсы

Введение

Река Яуза по величине и значимости является 

второй рекой в городе Москва. Ежедневно милли-

оны человек гуляют по её набережной, особенно 

по территории парка «Яуза». Рыбаки ловят в ней 

рыбу. Весной на Яузе можно даже увидеть людей, 

плавающих на байдарках. Изучение химического 

состава речной воды всегда являлось и  является 

актуальной проблемой экологической безопасно-

сти [1]. Особенно, если речь идёт о такой важной 

водной артерии, которая находится на территории 

двух регионов: Москвы и Московской области [2].

Река Яуза, протекающая по территории го-

родов Мытищи и  Москва, как и  другие водные 

объекты в  черте крупных городов, подвержена 

непрерывному антропогенному воздействию  [3]. 

Это связано с  поступлением дождевых и  ливне-

вых стоков, которые смывают различные вещества 

с городских территорий: с дорог, дворовых и пар-

ковочных площадок [4].

Конечно, основная часть водосборной пло-

щади города оборудована централизованной 

системой ливневой канализации с  локальными 

очистными сооружениями. Но в дождливую пого-

ду часть стоков может попадать в реку поверхност-

ным путем, минуя принимающие дождь колодцы, 

что является характерной особенностью всех го-

родских территорий.

В связи с этим мы поставили перед собой зада-

чу изучить химический состав воды из Яузы, взятой 

из двух источников: один в Москве, а второй — в го-

роде Мытищи. Интересным было также ответить на 

вопрос: можно ли употреблять эту воду в  бытовых 

целях после пропускания через фильтр. А  также 

сравнить воду из водопроводной сети и воду из Яузы 

после фильтрации.

Совсем недавно на кафедре химии, технологии 

полимеров и  упаковочных решений Российского 

биотехнологического университета разработан уни-

кальный сорбент, способный поглощать не только 

тяжёлые металлы, но и  микро- и  нанопластик  [5]. 

Возникла необходимость испытать этот сорбент 

в  «полевых» условиях: применить его для очистки 

воды из потенциально опасного и сильно загрязнен-

ного природного источника. Поэтому вода из Яузы 

после изучения содержания в ней тяжёлых металлов 

и, возможно, микропластика должна быть пропуще-

на через слой сорбента и изучена после фильтрации.

Известно, что водозабор для питьевого и  хо-

зяйственно-бытового водоснабжения, а также для 

водоснабжения пищевых предприятий из Яузы не 

производится. Река относится к  категории водо-
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пользования «для рекреационного водопользо-

вания, а также в черте населенных мест», поэтому 

для оценки качества поверхностных вод исполь-

зуются показатели допустимых концентраций для 

вод культурно-бытового водопользования. Но мы 

решили «ужесточить» требования и сравнить воду 

из Яузы с ПДК для питьевой воды.

Что может быть важнее для здоровья, чем пить-

евая вода и вода в речной артерии, с которой ежед-

невно соприкасаются миллионы человек? Сможет 

ли сорбент, хорошо зарекомендовавший себя в ла-

бораторных условиях справиться с очисткой воды из 

Яузы?

Места расположения точек, где был осуществ-

лён отбор проб, показаны на рис. 1.

Точки отбора проб выбраны так, чтобы они на-

ходились примерно на одинаковом расстоянии от 

МКАД, т. е. от границы между двумя регионами.

Отбор проб проведён 25.03.2026. Температура 

воды в  реке, измеренная ртутным термометром, 

при этом составила 6о С, а температура воздуха 12о 

С. Особенностью нашего исследования, как видно 

из даты отбора проб, является то, что проведён 

анализ речной воды, смешанной с талой в период 

таяния снега, что, конечно же, накладывает отпе-

чаток на её химический состав.

Под химическим составом воды обычно подра-

зумевают концентрацию в ней ионов разных метал-

лов (например, Na+, K+, Ca2+, Fe2+), а также анио-

нов кислот (например, гидрокарбоната НСО
3

- или 

сульфата SO
4

2-). Однако мы добавили к  стандарт-

ным характеристикам воды ещё одну: проверку на 

наличие микропластика. Это связно с тем, что такие 

частицы уже были обнаружены нами в воде [6], ра-

стительных маслах [7] и других продуктах [8].

 Ранее нами уже был изучен химический состав 

воды из родника «Царевна Лебедь», находяще-

гося на территории парка Покровское-Стрешне-

во [9]. Пробы воды оказались идеальными как по 

органолептическим, так и по химическим показа-

телям. Но после хранения в таре из полиэтиленте-

рефталата, т.е. в обычных пластиковых бутылках, 

в воде начинают появляться следы микропластика.

Очевидно, что наше исследование  — не пер-

вая работа по изучению химического состава 

воды в Яузе. Этот фактор постоянно находится как 

под контролем соответствующих экологических 

служб  [10], так и  других исследователей. Напри-

мер, в  работе  [11] изучался интересующий нас 

вопрос по состоянию на 2020–2021  годы. Здесь 

же приведены сведения из работ 1962–1963  го-

дов. Комплексная оценка загрязнений реки Яузы 

в  2018–2020  годах дана в  статье  [12]. Однако 

в этой работе основной акцент сделан на содержа-

нии взвешенных частиц, мусора и нефтепродуктов.

Но изучение химического состава воды — это 

не главная цель нашего исследования. Главная 

цель: проверить работоспособность ранее синтези-

рованного нами многофункционального сорбента.

Экспериментальная часть

Отбор проб проводился в соответствии с ГОСТ 

31861–2012 «Вода. Общие требования к  отбору 

проб»: пробы отбирались с  глубины 0,5–1 м. Для 

сбора проб использовалось пластмассовое ведро 

на длинной верёвке, далее пробы переливались 

в  пластиковые бутылки. Объём каждой пробы со-

ставил 1,5 л. Время транспортировки воды до лабо-

ратории составило не более 1 часа. В лаборатории 

пробы разливались по банкам из тёмного стекла. 

Пленки нефтепродуктов, масел, скопления других 

плавающих в местах отбора не наблюдались.

Водородный показатель рН определялся при 

помощи рН-метра Sartorius.

Общую минерализацию находили с помощью 

кондуктометра TDS Meter.

Органолептические свойства так же определя-

ли по стандартным методикам:

— мутность, привкус и запах определены для 

водопроводной воды и для речной воды после филь-

трации в соответствии с ГОСТ 57164-2016 «Вода пить-

евая. Методы определения запаха, вкуса и мутности».

— цветность определена в  соответствии 

с  ГОСТ 31868-2012 «Вода. Методы определения 

цветности».

Жёсткость воды определялась по ГОСТ 31954-

2012 (метод А) при титровании пробы воды Трилоном 

Б (динатриевой солью этилендиамин тетрауксусной 

кислоты, ЭДТА, 0.025 м) в  присутствии индикатора 

хромовый темно-синий кислотный при рН= 10.0. 

Концентрацию ионов Са2+ определяли по ГОСТ 

10398-2016 «Реактивы и  особо чистые вещест-

ва. Комплексонометрический метод определения 

основного вещества» при титровании раствором 

Трилона Б (0,01 м) при рН = 10.0 с использовани-

ем индикатора мурексида.

Концентрацию ионов Mn2+ определяли по 

ГОСТ 4974-2014 «Вода питьевая. Определение 

содержания марганца фотометрическими мето-

дами» (Метод А) с использованием окисления до 

перманганат-ионов персульфатом аммония при 

длине волны 525 нм и длине кюветы в 5 см. 

Содержание общего хрома определяли по ГОСТ 

31956-2012 «Вода. Методы определения содержания 

хрома (VI) и  общего хрома» фотометрическим ме-

тодом при длине волны 540 нм и длине кюветы 5 см 

с использованием 1,5-дифенларбазида, образующего 

с бихромат-ионами красное комплексное соединение.

Концентрацию ионов Cu2+ определяли по ГОСТ 

4388-72 «Вода питьевая. Методы определения массо-

вой концентрации меди» фотометрическим методом 

при длине волны 430 нм и длине кюветы 5 см с ис-

пользованием диэтилтиокарбамата натрия, образую-

щего с ионами меди жёлтое комплексное соединение.

Концентрацию общего железа определяли по 

ГОСТ 4011-72 «Вода питьевая. Методы определе-

ния массовой концентрации общего железа» фо-

тометрическим методом при длине волны 430 нм 

и  длине кюветы 5 см. Метод основан на взаимо-
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действии ионов железа в щелочной среде с суль-

фосалициловой кислотой с  образованием окра-

шенного в желтый цвет комплексного соединения.

Концентрацию свинца определяли по ГОСТ 

18293-72 «Вода питьевая. Методы определения 

Методы определения содержания свинца, цинка, 

серебра» фотометрическим методом при длине 

волны 430 нм и длине кюветы 5 см. Метод основан 

на образовании (при pH 7,0–7,3) соединения свин-

ца с сульфарсазеном (плюмбоном), окрашенного 

в желто-оранжевый цвет. Свинец предварительно 

экстрагируется из воды дитизоном в четыреххло-

ристом углероде (при pH 9,2–9,6). Образовавший-

ся дитизонат свинца далее разрушается соляной 

кислотой. При этом ионы свинца переходят в вод-

ный раствор, в котором определяется свинец.

Концентрацию гидрокарбонатов HCO
3

- опре-

деляли по ГОСТ 31957-2012 «Вода. Методы оп-

ределения щелочности и  массовой концентрации 

карбонатов и гидрокарбонатов» (метод Б) путём по-

тенциометрического титрования пробы соляной кис-

лотой в  присутствии рН-метра Sartorius сначала до 

рН=8,3 (свободная щелочность), а потом до рН=4,5 

(общая щелочность) и дальнейшего пересчёта сво-

бодной и  общей щелочности в  содержание гидро-

карбонат-ионов.

Концентрацию сульфат-ионов SO
4

2- определя-

ли по ГОСТ 31940-2012 «Вода питьевая. Методы оп-

ределения содержания сульфатов» (метод 1) путём 

осаждения этих ионов в виде сульфата бария, кото-

рый далее растворялся в избытке раствора Трило-

на Б (0,025 м) в присутствии аммиака (рН=10) при 

кипячении, а  затем непрореагировавший Трилон 

Б оттитровывался раствором, содержащим ионы 

Mg2+ (0,025 м) в присутствии индикатора эриохром 

чёрный Т. Перед проведением анализа из раствора 

удаляются мешающие карбонат-ионы путём добав-

ления соляной кислоты и доведения рН до 2.

Концентрацию нитрат-ионов NO
3

- определя-

ли по ГОСТ 18826-73 «Вода питьевая. Методы оп-

ределения содержания нитратов» (метод 1) путём 

проведения реакции между нитратами и фенолди-

сульфоновой кислоты с образованием нитпропро-

изводных фенола, которые со щёлочами образуют 

соединения, окрашенные в жёлтый цвет. Определе-

ние оптической плотности проводилось при длине 

волны в 480 нм и толщине кюветы в 5 см.

Концентрацию нитрит-ионов NO
2

- опреде-

ляли по ГОСТ 33045-2014 «Вода. Методы опреде-

ления азотсодержащих веществ» (метод Б) с  ис-

пользованием сульфаниловой кислоты. Сущность 

метода заключается во взаимодействии нитритов 

в исследуемой пробе воды с сульфаниловой кис-

лотой в присутствии 1-нафтиламина с образовани-

ем красно-фиолетового окрашенного соединения. 

Определение оптической плотности проводилось 

при длине волны в 520 нм и толщине кюветы в 5 см.

Концентрацию активного хлора определяли 

по ГОСТ 18190-72 «Вода питьевая. Методы опре-

деления содержания остаточного активного хло-

ра» йодометрическим методом. Метод основан на 

окислении йодида активным хлором до йода, ко-

торый титруют тиосульфатом натрия.

Фотометрический метод анализа осуществ-

лялся на спектрофотометре КФК-3.

Микропластик определялся методом Динамиче-

ского лазерного светорассеивания (ДЛС или Dynamic 

Light Scattering — DLS) с помощью лазерного анали-

затора «Zetetrac» по аналогии с работой [6].

Получение сорбента, способного поглощать 

не только тяжёлые металлы, но и  микропластик, 

осуществлялось по методике, описанной в  рабо-

те  [5]. Исходными компонентами для синтеза яв-

ляются эпоксидная смола марки ЭД-20 (что зна-

чит «эпоксидно-диановая смола с  не менее чем 

20% эпоксидных групп в  составе», производство 

Дзержинский НИИП), представляющая собой вяз-

кую прозрачную жидкость, и  о-фенилендиамин, 

представляющего собой белый хлопьевидный 

кристаллический порошок, а  также формалин 

(40% раствор формальдегида в  воде) и  этилен-

диамин (прозрачная жидкость с  запахом аммиа-

ка). В  результате проведённого синтеза было по-

лучено твердое пористое соединение желтого 

цвета  — полимерный сорбент, ранее названный 

нами o-PhDEP (о-фенилендиамин-этилендиамин-

формальдегид) с выходом 85%. Т плавления по-

лимера = 226°С. Для дальнейшего использования 

полимер был превращён в гранулы длиной 3–4 мм 

и  толщиной 2,5 мм. Для этого использовался ла-

бораторный гранулятор с  толщиной фильеры 2,5 

мм. Гранулирование сорбента проходит достаточ-

но легко и не требует плавления полимера.

Фильтрование речной воды проводилось че-

рез плоскую воронку (воронку Бюхнера) с филь-

тровальной бумагой на дне, наполненную гранула-

ми сорбента высотой 2 см. 

Проба водопроводной воды взята из-под кра-

на на территории г. Мытищи.

Результаты

Пробы воды из Яузы уже при первом осмотре 

имеют небольшую мутность и некоторое количест-

во взвешенных частиц (рис. 2).

Как видно, речная вода не так прозрачна, как 

водопроводная и  имеет трудно различимый зеле-

новатый оттенок. Тем не менее выглядит она вполне 

чистой: без явно различимых примесей. Не видно ни 

мусора, ни нефтепродуктов. Тем удивительнее то, что 

через 5 суток после отбора проб у воды, взятой на 

территории Мытищ, появился гнилостный запах, а в 

пробе появился зелёный сгусток планктона. Проба 

воды из Москвы запаха при хранении не изменила. 

Образования сгустков в ней не наблюдалось.

Часть воды из пробы, взятой на территории Мо-

сквы, была сначала пропущена через фильтроваль-

ную бумагу, а потом — через слой специально разра-

ботанного нами многофункционального сорбента [5].
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Рис. 1. Место отбора пробы воды

Рис. 2. Внешний вид проб воды из реки Яуза: слева — проба из Мытищ; справа — из Москвы
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Представленный сорбент имеет следующую структурную формулу (рис. 3):

представлены в таблице. Места превышения ПДК 

выделены курсивом.

Примерную концентрацию магния определили, 

исходя из следующих расчётов: например, Жёсткость 

равна 4.3 мэкв/л. Ионов Са2+ содержится 72 мг/л, т. 

е. 3.6 мэкв/л. Второй ион, который отвечает за жёст-

кость воды, это Mg2+. Значит, его концентрация равна 

4.3–3.6 = 0.7 мэкв/л или 8.4 мг/л. Однако такой ме-

тод не подходит для расчёта магния в речной воде, где 

жёсткость сильно превышает 7 мэкв/л.

Из таблицы видно, что речная вода из Москвы 

содержит медь, железо, нитраты и нитриты в коли-

чествах, превышающих ПДК. Концентрация кар-

бонатов и жёсткость в ней, естественно, высока, но 

всё-таки не превышает установленные нормативы 

даже для питьевой воды.

Однако по органолептическим свойствам и хи-

мическому составу после прохождения через слой 

сорбента речная вода даже немного превосходит 

водопроводную (не проходившую через фильтр). 

Видно, что исследованный нами сорбент устраняет 

все проблемы и все избыточные ионы, находящие-

ся в речной воде. После фильтрации опасной воды 

из Яузы через слой предлагаемого нами сорбента 

эта вода оказалась полностью пригодной для питья, 

и мы без каких-либо опасений смогли исследовать 

её органолептические качества.

Так же нами был проведён анализ всех проб 

воды методом ДЛС с  помощью анализатора на-

ночастиц Zetatrac. Установлено полное отсутствие 

во всех исследованных пробах каких-либо микро- 

и наночастиц, которые могли бы быть охарактери-

зованы как пластик. Это связано в первую очередь 

с тем, что в течение 1–2 часов после отбора проб 

в  пластиковые бутылки вода была перелита в  сте-

клянную тару и далее хранилась в ней в ходе прове-

дения анализов. Перед проведением исследований 

речная вода была отстояна и пропущена через слой 

обычной фильтровальной бумаги, что позволило 

Рис. 3. Структурная формула многофункционального сорбента для очистки воды

Сорбент, представленный на рис.  3, получен 

нами на основе о-фенилендиамина (орто-диами-

нобензола). Выбор исходного реагента обусловлен 

тем, что о-фенилендиамин обладает интересной хи-

мической структурой, сочетающий бензольное коль-

цо и две сближенные в пространстве аминогруппы со 

свободными электронными парами, и  поэтому уже 

сам по себе является одним из важных реагентов 

в координационной химии и химии полимеров [13]. 

Уже доказано, что комплексообразующие сорбен-

ты, полученные на основе кросс-полимеризации 

о-фенилендиамина, обладают высокой селективно-

стью к ионам серебра и ртути [14]. 

При разработке стратегии синтеза и  выборе 

веществ, с которыми химически может связывать-

ся о-фенилендиамин, мы учитывали, что наличие 

в полимерных сорбентах различных гетеро функ-

циональных групп (например, -СООН, -ОН и -NH
2
) 

увеличивается число связей, образующих ком-

плексы с ионами металлов [15]. Кроме того, высо-

кая селективность сорбента по отношению к ионам 

металлов зависит от его морфологии, устойчиво-

сти при проведении процессов сорбции и десорб-

ции и других физико-химических свойств [16]. 

Нами уже доказано, что данный сорбент эффек-

тивно поглощает микро- и нанопластик [5]. Причиной 

этого является то, что его молекулы получены из эпок-

сидной смолы (содержащей структурные фрагменты 

бисфенола А), этилендиамина (содержащего два ме-

тиленовых фрагмента) и в его структуре присутсвуют 

ОН и NH
2
 группы одновременно. В связи с этим мы 

ожидали, что все указанные структурные единицы 

помогут ему поглощать микропластик, по химической 

природе состоящим в  основном из полипропилена, 

полиэтилена и полиэтилентерефталата [17].

Все четыре пробы воды: из Яузы в Мытищах, 

из Яузы в Москве, из Яузы после пропускания че-

рез сорбент и  водопроводная воды  — были ис-

следованы по стандартным методикам. Результаты 
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избавиться от всех взвешенных частиц. Если даже 

в  ней присутствовали крупные частицы микропла-

стика, то они остались на фильтре, как и  прочие 

крупные частицы органической и  неорганической 

грязи.

Есть работы, в  которых проанализирован не 

только химический состав поверхностных вод, но 

и  донных отложений, а  также грунта вокруг реки 

Яузы  [18]. В  результате было установлено, что 

«фактические значения в  пробах донных отло-

жений содержания свинца и  цинка значительно 

превышают допустимые концентрации, отмеча-

ется превышение по содержанию мышьяка, меди 

и нефтепродуктов. В почвах (грунте) наблюдается 

повышенное содержание меди, никеля и  цинка». 

Наши эксперименты так же выявили превышения 

ПДК по некоторым показателям.

Вода в Яузе после прохождения через МКАД 

химические грязнее той, что протекает в Мытищах: 

именно в московской воде обнаружено превыше-

ние ПДК по меди, железу и нитратам. Источником 

тяжёлых металлов могут быть ливневые стоки 

с МКАД.

Что касается ответа на главный вопрос — мож-

но ли употреблять воду из Яузы для каких-либо 

бытовых целей, то ответ на него может звучать 

следующим образом: химический анализ показал, 

что это можно делать только после двухкратной 

фильтрации  — сначала через обычную филь-

тровальную бумагу для избавления от крупных 

взвешенных частиц, и  далее после повторного 

фильтрования через специальный сорбент. Перед 

повторной фильтрацией воду обязательно необхо-

димо прокипятить с целью ликвидации в ней воз-

можных бактериальных загрязнений.

Тем не менее мы видим, что вода в  Яузе хи-

мически и  биологически грязная. Соприкасаться 

с ней нужно с большой осторожностью. Животные 

и водоплавающие птицы, а  также рыба могут на-

капливать в себе тяжёлые металлы, которые нами 

обнаружены.

С другой стороны, проведённые нами испы-

тания нового многофункционального сорбента 

показали его высокую эффективность в  очистке 

воды от любого рода примесей.

Выводы

1. Определён химический состав речной воды 

из Яузы на территории Москвы и Московской об-

ласти по 20 основным показателям.

Таблица

Показатель Проба воды Вода после филь-

трации

Водопроводная 

вода

ПДК

Мытищи Москва

Жёсткость общая, Ж0 

(мэкв/л)

5.3 6.9 2.4 4.3 7.0

Водородный показатель, 

рН

7.0 7.0 7.0 7.7 6.5 — 

8.5

Общая минерализация, 

мг/л

460 966 168 205 1000

Мутность, ЕМФ 1 1 <1 <1 2.6

Цветность, градусы 3 3 <1 <1 20

Привкус, баллы - - 0 0 2

Запах, баллы 0.5 0.5 0 0 2

Общая щёлочность, 

мг/л

252 254 48 178 260

Са2+, мг/л 94 110 22 72 130

Mg2+, мг/л - - 3.6 8.4 50

Mn2+, мг/л 0.01 0.04 0.01 0.01 0.1

Общий хром, мг/л 0.02 0.01 0.01 0.01 0.1

Cu2+, мг/л 0.1 0.22 0.01 0.02 0.1

Железо, мг/л 0.1 0.3 0.1 0.1 0.3

Свинец, мг/л 0,0002 0,0003 0 0 0,01

НСО
3

-, мг/л 302 305 85 162 400

Сульфаты, SO
4

2-, мг/л 136 152 0 12 500

Нитраты, NO
3

-, мг/л 15 56 8 10 45

Нитриты, NO
2

-, мг/л 1,0 4,0 0.6 1.0 3.3

Активный хлор, мг/л 0,1 0,3 0 0.3 0.5

Примечание: 
1. Значение ПДК приведено из СанПиНа 1.2.3685-21 (раздел III «Нормативы качества и  безопасности воды», 

табл. 3.1, 3.3, 3.5, 3.12, 3.13) «Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) без-

вредности для человека факторов среды обитания».

2. Для Са2+ и НСО
3

- ПДК приведён в соответствии с нормативами физиологической полноценности питьевой воды 

согласно СанПиН 2.1.4.1116-02 «Питьевая вода. Гигиенические требования к  качеству воды, расфасованной 

в емкости. Контроль качества».
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2. Проведено сравнение речной воды с водой 

из водопроводной системы.

3. Изучен состав речной воды после прохожде-

ния через слой специально разработанного мно-

гофункционального сорбента. 

4. Установлено, что концентрации некоторых 

ионов в  речной воде не соответствуют СанПиН: 

ПДК превышены для меди, железа, нитритов и ни-

тратов.

5. Органолептические качества и  химический 

состав отфильтрованной через сорбент речной 

воды превосходят по качеству воду из-под крана, 

не прошедшую фильрацию.

6. Методом лазерного динамического свето-

рассеивания установлено отсутствие во всех про-

бах каких-либо наночастиц, по показателю пре-

ломления и плотности близких микропластику.
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Пространственное моделирование 

климатического стресса лесов Хамар-Дабана 

алгоритмом Random Forest

С. М. Гусев, Д. В. Тишин, к.б.н.

Казанский (Приволжский) федеральный университет

Угроза деградации лесов Байкальского региона из-за климатических аномалий требует новых аналитических 
подходов. Цель работы  — разработка предиктивной геоинформационной модели для оценки климатического 
стресса хвойных насаждений с применением алгоритмов машинного обучения. Проведен ретроспективный анализ 
33-летнего индекса ширины древесных колец (RWI). В качестве предикторов использованы данные TerraClimate 
(CWD) и Landsat (NDMI, LST). Алгоритм машинного обучения объясняет 47,8 % вариативности радиального 
прироста (R² = 0,478). Установлено доминирующее лимитирующее влияние термического стресса второй поло-
вины лета и объема твердых зимних осадков. Разработанный алгоритм формирует надежную инструментальную 
базу для экологического мониторинга.

Ключевые слова: лесные экосистемы, радиальный прирост, TerraClimate, климатический стресс, Хамар-Дабан, 
Random Forest, уравнение Пенмана-Монтейта, Landsat, дендроклиматология.

Лесные ресурсы

Введение

Горно-таежные экосистемы Северной Евра-

зии — одни из наиболее уязвимых биомов, отли-

чающиеся высокой чувствительностью к  глобаль-

ному потеплению и  изменению региональных 

режимов увлажнения. Согласно последним сис-

темным отчетам Межправительственной группы 

экспертов по изменению климата (IPCC), скорость 

роста приземной температуры в высоких и умерен-

ных широтах Северного полушария кратно превы-

шает среднемировые показатели. Экстремальные 

погодные явления последних десятилетий, такие 

как затяжные почвенные засухи, аномально бес-

снежные зимы приводят к хроническому гидротер-

мическому стрессу древесных растений, что ставит 

под угрозу стабильность бореальных лесов [1].

Сочетание водного и термического стресса при-

водит к  физиологическим изменениям. Снижение 

влажности почвы в  прикорневой зоне, сочетающе-

еся с  повышенным дефицитом давления водяного 

пара в атмосфере, провоцирует ускоренное испаре-

ние влаги растениями. Чтобы сократить потери воды, 

деревья закрывают устьица, что препятствует посту-

плению углекислого газа и прекращает фотосинтез. 

Это явление, известное как «углеродное голодание», 

приводит к нехватке питательных веществ [2]. Превы-

шение допустимых физиологических пределов вызы-

вает кавитацию ксилемы  — разрыв непрерывности 

водного столба в проводящих тканях из-за чрезмер-

ного отрицательного давления. Как следствие, проис-

ходит необратимая эмболия и отмирание части хвои, 

ответственной за фотосинтез [3]. Внешне эти биофи-

зические процессы проявляются в замедлении роста 

древесины, массовой потере хвои и локальном усы-

хании растительности. В результате происходит изме-

нение общего баланса углерода в экосистеме [4].

Особое значение имеют лесные массивы бас-

сейна озера Байкал, выполняющие важнейшие во-

дорегулирующие, почвозащитные и депонирующие 

функции. Хребет Хамар-Дабан, расположенный на 

южном побережье акватории, представляет собой 

уникальный природный полигон с  ярко выражен-

ным высотно-поясным и склоновым микроклимати-

ческим градиентом. Климат региона формируется 

под сложным взаимодействием Сибирского анти-

циклона в  зимний период и  байкальских микро-

климатических эффектов летом. Северный макро-

склон, обращенный к озеру, находится в условиях 
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повышенного увлажнения из-за эффекта барьер-

ного выпадения осадков, приносимых северо-за-

падными ветрами. Южные макросклоны и межгор-

ные котловины, находящиеся в  «дождевой тени», 

характеризуются жесткой континентальностью, 

острым дефицитом летней влаги и  высокими су-

точными амплитудами температур [5]. Контрастная 

пространственная гетерогенность требует более де-

тализированного подхода к оценке климатического 

отклика растительности.

Классическая дендроклиматология на протяже-

нии десятилетий использует параметрические стати-

стические методы, в первую очередь множественную 

линейную регрессию, для выявления связей между 

шириной годичного кольца и климатическими факто-

рами [6, 7]. Однако традиционные линейные модели 

обладают недостатком: они не способны адекватно 

описывать нелинейные, пороговые реакции ксило-

генеза. Более того, использование усредненных ме-

теоданных наземных станций влечет за собой про-

блему генерализации. Обучение модели на данных 

одной точечной метеостанции априори предполагает 

идентичные климатические условия для всего горно-

го массива, игнорируя локальный топоклимат. При-

менение простых эмпирических формул (например, 

гидротермического коэффициента Селянинова или 

индекса де Мартонна) также не способно в полной 

мере отразить реальную биофизику водного балан-

са лесной экосистемы [8].

В последнее десятилетие в лесной экологии на-

блюдается переход к  использованию пространст-

венных климатических архивов и  ансамблевых ал-

горитмов машинного обучения  [9]. Использование 

растровых баз данных позволяет извлекать данные 

погодных параметров индивидуально для каждого 

исследуемого насаждения. Метод случайного леса, 

разработанный Л. Брейманом  [10], успешно прео-

долевает существенные ограничения традиционных 

регрессионных моделей. В  отличие от них, случай-

ный лес не накладывает требований к  нормально-

сти распределения входных переменных, способен 

самостоятельно выявлять сложные нелинейные 

взаимосвязи и, что важно для климатологических 

исследований, эффективно решает проблему муль-

тиколлинеарности. Неизбежная корреляция темпе-

ратуры и  осадков — часто снижает точность стан-

дартных регрессионных подходов [11].

Целью данного исследования стала разработ-

ка и валидация предиктивной геоинформационной 

модели оценки климатического стресса хвойных 

насаждений Хамар-Дабана на основе алгорит-

ма Random Forest с интеграцией физиологически 

обоснованных предикторов из пространственного 

архива TerraClimate и данных мультиспектрально-

го спутникового зондирования Земли.

Материалы и методы

Объектом исследования стали лесные эко-

системы центральной части горного массива Ха-

мар-Дабан, включая территорию Байкальского 

государственного природного биосферного запо-

ведника и  его охранной зоны (Республика Буря-

тия). В ходе полевых экспедиционных работ в се-

редине вегетационного сезона (июль 2019 г.) была 

заложена репрезентативная сеть из 7 постоянных 

пробных площадей стандартного размера (20×20 

м, площадью 400 кв. м каждая). Пробные участки 

размещали с учётом высоты местности и того, в ка-

кую сторону обращены склоны, охватывая высоты 

от 600 до 1200 м над уровнем моря (рис. 1).

Почвенный покров исследуемых участков 

представлен преимущественно горно-таежными 

буроземами и  подбурами, характеризующимися 

различной мощностью гумусового горизонта и  ка-

менистостью  [12]. Объектом изучения выступила 

сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.). Совокуп-

ная выборка составила 46 учетных деревьев высших 

классов роста (доминантные и субдоминантные осо-

би), не имеющих визуальных признаков патологий, 

механических повреждений ствола или поражения 

ксилофагами. Отбор образцов древесины (кернов) 

осуществлялся приростными буравами шведского 

производства перпендикулярно продольной оси 

ствола на стандартной высоте 1,3 м (на уровне гру-

ди). Несмотря на относительно небольшой объем 

локальной выборки для каждой индивидуальной 

пробной площади, объединение данных всех 46 де-

ревьев в  единую обучающую матрицу обеспечило 

достаточную статистическую мощность модели. Ис-

пользование такого подхода обосновано высокой 

степенью синхронности климатического сигнала 

в исследуемой популяции (высокий показатель EPS), 

что позволяет компенсировать относительно неболь-

шой объем локальных выборок. Для нивелирова-

ния влияния асимметрии роста отбор производился 

в двух противоположных радиальных направлениях.

Лабораторная пробоподготовка собранного 

материала выполнялась в  соответствии с  между-

народными дендрохронологическими стандар-

тами. Керны высушивались до воздушно-сухого 

состояния, жестко фиксировались на деревянных 

подложках и  зачищались микротомными лезвия-

ми до обеспечения максимальной контрастности 

клеточной структуры  годичных слоев. Измерение 

ширины  годичных колец осуществлялось с  преци-

зионной точностью до 0,01 мм с  использованием 

полуавтоматического измерительного комплекса 

LINTAB 6 (Rinntech, Германия) под управлением 

программно-аналитического комплекса TSAP-Win.

Весь последующий цикл математической об-

работки дендрохронологических рядов был реа-

лизован в открытой статистической среде R с при-

менением специализированного пакета dplR [13]. 

Для выявления аномалий радиального роста 

(таких как выпавшие или ложные кольца) и абсо-

лютной хронологической привязки каждого слоя 

к календарному году формирования применялась 

строгая процедура перекрестного датирования. 
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Качество верификации хронологий подтвержда-

ется высокими значениями статистических метрик: 

средний коэффициент межсерийной корреляции 

(Rbar) достиг 0,328, а  параметр выраженности 

популяционного сигнала (Expressed Population 

Signal, EPS) составил 0,957. Полученное значение 

EPS превышает пороговое значение 0,85 [14], что 

подтверждает высокую репрезентативность вы-

борки для выявления климатического сигнала.

Для удаления возрастного тренда применялся 

метод консервативного сглаживания с использова-

нием кубических сплайнов. Во избежание потери 

пространственной гетерогенности микроклимати-

ческого отклика, общее усреднение индивидуаль-

ных индексов в единую генеральную мастер-хро-

нологию не производилось. Вместо этого для 

каждой из 7 пробных площадей была рассчитана 

собственная локальная хронология (стандартизи-

рованный индекс RWI) с использованием робаст-

ного среднего. Данные, собранные в  2019  году, 

были исключены из исследования, поскольку кси-

логенез в год бурения не был завершен.

Данные наземных метеостанций не использо-

вались. В  качестве источника климатических дан-

ных был выбран глобальный архив высокого раз-

решения TerraClimate с  разрешением сетки около 

4 км [15]. С помощью ГИС-технологий был разра-

ботан метод извлечения локальных климатических 

показателей. Экстракция топоклиматических пара-

метров проводилась индивидуально для каждой из 

7 пробных площадок, исходя из их точных геогра-

фических координат.

В результате, итоговая обучающая матрица со-

стояла из панельных данных, охватывающих 7 пло-

щадей и 33 года (с 1986 по 2018 год), что составило 

231 наблюдение. В качестве главного предиктора ги-

дравлического стресса применялся показатель кли-

матического дефицита влаги (CWD, от англ. Climatic 

Water Defi cit), рассчитываемый в  базе TerraClimate 

с  использованием фундаментального биофизиче-

Рис. 1. Карта-схема района исследований с указанием расположения пробных площадей на цифровой мо-
дели рельефа
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ского уравнения испаряемости Пенмана-Монтейта. 

В  отличие от простых разностных индексов, алго-

ритм Пенмана-Монтейта интегрирует радиационный 

баланс, скорость ветра на высоте крон и  удельную 

влагоемкость почв. Это позволяет получить объек-

тивную оценку физиологического водного стресса.

Основываясь на сезонной динамике камбиаль-

ной активности, теплый период был стратифициро-

ван на два функциональных окна: май-июнь (ини-

циация деления камбия и  формирование ранней 

водопроводящей древесины) и  июль-август (лигни-

фикация и утолщение клеточных стенок поздних тра-

хеид) [16]. Для каждого окна извлекались значения 

CWD (в модели переменные Early_DEF и Late_DEF). 

В  качестве индикаторов резких межгодовых тем-

пературных аномалий были сконструированы пре-

дикторы «термического стресса» (Early_Temp_Diff 

и Late_Temp_Diff), представляющие собой разность 

средних температур текущего и  предшествующе-

го годов. Стартовый гидрологический потенциал по-

чвы оценивался через сумму твердых зимних осад-

ков (Winter_Precip) с ноября по апрель.

Наземные гридированные данные были уси-

лены матрицами дистанционного зондирования 

Земли (спутниковые аппараты Landsat 5, 7, 8). 

С  помощью облачной платформы Google Earth 

Engine были экстрагированы пиксельные значения 

мультиспектральных индексов: NDMI (Normalized 

Difference Moisture Index — нормализованный раз-

ностный индекс влажности в коротковолновом ИК-

канале) и LST (Land Surface Temperature — факти-

ческая температура земной поверхности) [17].

Выбор ансамблевого метода машинного обу-

чения Random Forest обусловлен ограничениями 

классических параметрических методов (напри-

мер, множественной линейной регрессии) при 

анализе дендроклиматической информации. 

Радиальный прирост деревьев характеризуется 

сложными нелинейными откликами, триггерными 

реакциями и  эффектами физиологического на-

сыщения. Алгоритм Random Forest, будучи непа-

раметрическим, не требует соблюдения строгих 

допущений о  нормальности распределения пре-

дикторов и гомоскедастичности дисперсии. В рам-

ках данного исследования архитектура ансамб-

левой модели была сконфигурирована на языке 

Python (библиотека scikit-learn) с использованием 

ансамбля из 1000 независимых деревьев решений 

(n_estimators=1000).

Для предотвращения переобучения и  обес-

печения максимальной диверсификации ансамб-

ля применялась процедура бутстрэпинга. Для 

дополнительной регуляризации количество слу-

чайно выбираемых предикторов ограничили для 

поиска оптимального расщепления в  каждом узле 

до квадратного корня из их общего числа (max_

features=’sqrt’), а  минимальное количество образ-

цов в терминальном (листовом) узле было установ-

лено равным двум (min_samples_leaf=2). В качестве 

критерия качества расщепления узлов применялась 

минимизация среднеквадратичной ошибки (MSE).

Оценка предиктивной способности и  валида-

ция модели осуществлялись с  использованием 

встроенного алгоритма Out-of-Bag (OOB). Данный 

метод выполняет внутреннюю кросс-валидацию, 

пропуская каждое наблюдение (строку панель-

ных данных) только через те деревья ансамбля, 

в  обучающую выборку которых оно не попало. 

Благодаря этому удалось добиться устойчивой 

и непредвзятой оценки ошибки обобщения (OOB 

R2), избежав при этом нецелесообразного отвле-

чения значимых дендрохронологических данных 

в  отдельный проверочный набор. Для дополни-

тельного определения качества прогноза были 

вычислены средняя абсолютная ошибка (MAE) 

и среднеквадратичная ошибка (RMSE).

Результаты 

Точность модели повысилась при использовании 

алгоритма машинного обучения благодаря переходу 

от общих точечных метеорологических данных к ло-

кальным пространственным топоклиматическим па-

раметрам (TerraClimate) и использованию панельной 

архитектуры данных. Оптимизированный ансамбль 

Random Forest продемонстрировал коэффици-

ент детерминации вне выборки (OOB R2) на уровне 

0,478. Это подчеркивает, что использование семи 

отдельных пространственных предикторов позво-

ляет статистически значимо объяснить около 48% 

изменчивости радиального прироста. Принимая во 

внимание значительную случайность биологических 

процессов и  наличие многочисленных неучтенных 

факторов, таких как фитоценотическая конкурен-

ция, аллелопатия и  особенности рельефа в  зоне 

корней, достигнутый уровень объясненной диспер-

сии является высоким и  достоверным показателем 

в области дендроэкологии [6]. Средняя абсолютная 

ошибка (MAE) составила 0,101, а среднеквадратиче-

ская ошибка (RMSE) — 0,127.

Использование пространственных данных и урав-

нения Пенмана-Монтейта позволило избежать муль-

тиколлинеарности предикторов. Фактор инфляции 

дисперсии (VIF) для всех предикторов варьировал 

в узком диапазоне от 1,04 до 1,42. Эти показатели на-

ходятся значительно ниже критического порога (VIF < 

2,0), что подтверждает отсутствие существенной муль-

тиколлинеарности и позволяет корректно интерпрети-

ровать важность каждого признака.

Анализ относительной важности признаков 

(см. рис.  2) отражает физиологические механиз-

мы, посредством которых бореальные леса адап-

тируются к  стрессовым условиям. Исследование 

продемонстрировало, что наибольшее влияние 

оказывают температурный режим второй полови-

ны вегетационного периода и наличие воды в поч-

ве в зимний период.

Главным лимитирующим фактором первого 

порядка является температурный стресс конца 
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лета (Late Temp Diff), который объясняет 21,0% 

вариативности. Этот показатель отражает нару-

шение процессов лигнификации и утолщения кле-

точных стенок поздних трахеид. Резкие перепады 

температур в июле-августе, совпадающие с макси-

мальным солнечным излучением и  исчерпанием 

запасов влаги в  почве, приводят к  приостановке 

активности камбия, что существенно уменьшает 

ширину годичных колец.

Установлено, что температурный стресс начала 

лета (Early Temp Diff), с вкладом в 13,7%, является 

третьим по значимости фактором, подтверждая 

чувствительность лесных массивов к весенним тем-

пературным аномалиям [18, 19].

Вторым по важности фактором (19,1%) яв-

ляется объем зимних осадков в  твердой форме. 

В условиях Горной Сибири снежный покров играет 

жизненно важную роль, выступая не только тепло-

изолятором для корневой системы, но и  продол-

жительным источником влаги. Медленное таяние 

большого количества снега весной обеспечивает 

достаточный запас воды, что позволяет деревьям 

смягчить последствия летней засухи и  поддержи-

вать необходимое тургорное давление.

Значительный вклад вносит также дефицит 

влаги в  конце лета, рассчитанный по Пенману-

Монтейту (Late DEF, 13,3%). Это подчеркивает 

высокую подверженность хвойных пород риску 

гидравлического коллапса в  период активного 

формирования поздней древесины.

Смоделированная динамика согласована с фак-

тическими измерениями (рис.  3). Разработанная 

модель, обученная на уровне отдельных пикселей, 

с  большой точностью определяет периоды сильных 

экологических угнетений, таких как аномально засуш-

ливые 2003 и 2015 годы, которые сопровождались об-

ширными лесными пожарами в исследуемом регионе.

Анализ плотности распределения остатков 

(рис.  4), подкрепленный результатами теста Ша-

пиро — Уилка (p-value > 0,05), свидетельствует об 

адекватности модели. Строгая симметрия и  рас-

пределение остатков указывает на отсутствие сис-

тематической ошибки.

Обсуждение

Применение мультиспектральных спутниковых 

индексов Landsat (NDMI и LST) позволило достичь 

высокой точности в определении локальных пока-

зателей радиационного перегрева и влажности на 

уровне отдельных пикселей. Включение в модель 

спутниковых данных компенсировало малую плот-

ность сети наземных метеостанций. Выбор NDMI 

(индекса нормализованной разницы влажности) 

вместо часто используемого вегетационного ин-

декса NDVI объясняется его повышенной чувстви-

тельностью к содержанию влаги непосредственно 

в губчатой ткани мезофилла хвои. Использование 

коротковолнового инфракрасного канала (SWIR) 

позволяет NDMI эффективно детектировать вод-

ный дефицит в кронах еще до наступления види-

мой деградации хлорофилла. В  синергии с  тем-

пературой подстилающей поверхности (LST), 

которая в летние месяцы обратно пропорциональ-

на интенсивности транспирационного охлаждения 

древостоя, алгоритм машинного обучения полу-

чил надежную пространственную характеристику 

локального гидротермического режима каждой 

из 7 исследуемых площадок. Модель установила, 

что участки с  высокими значениями LST в  июле-

августе демонстрируют наиболее резкое падение 

ширины  годичного кольца, что физиологически 

объясняется острым гидравлическим стрессом 

и  вынужденной блокировкой ассимиляционного 

аппарата хвои.

Рис. 2. Относительная важность эколого-климатических предикторов
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Результаты позволяют установить корреляцию 

между выявленным климатическим стрессом и ри-

сками возникновения лесных пожаров. Ранее ис-

следователями было подтверждено, что крупные 

природные пожары и  массовое усыхание древо-

стоев в Байкальском регионе имеют значительную 

связь с  экстремальными погодными аномалиями 

и  гидротермическим стрессом  [5]. Физиологи-

ческое состояние лесных массивов в  этот период 

характеризуется ослаблением сопротивляемости 

деревьев, что сопровождается резким снижением 

радиального прироста, определяемым нашей мо-

делью дистанционно. Соответственно, снижение 

индекса RWI служит надежным индикатором по-

тенциальной угрозы лесных пожаров.

Модель может быть интегрирована в  системы 

поддержки принятия решений для лесохозяйст-

венных учреждений и  администраций особо охра-

няемых природных территорий. Полученные про-

странственные оценки климатического стресса могут 

служить объективной основой для риск-ориентиро-

ванного мониторинга лесов Хамар-Дабана. Зоны, 

идентифицированные алгоритмом как имеющие 

устойчиво низкие показатели индекса RWI и крити-

ческие уровни тепловой нагрузки, следует считать 

наиболее подверженными вторичным факторам 

деградации. К таким факторам относятся, например, 

внезапные вспышки размножения стволовых вреди-

телей и лесные пожары [20]. В дальнейшем разра-

ботанная архитектура может быть адаптирована для 

применения в других таежных экосистемах Байкаль-

ского региона. Кроме того, возможно расширение 

перечня предикторов путем добавления высоко-

детализированных метрик рельефа. Это позволит 

специалистам по лесопатологии перейти от простого 

констатирования фактов гибели древостоев к их сво-

евременному прогнозированию с  использованием 

геоинформационных систем.

Заключение

1. Использование панельных данных и климати-

ческого архива TerraClimate позволило точно рекон-

струировать локальный топоклимат. Данный подход 

повысил предиктивную точность ансамблевого алго-

ритма Random Forest в  предсказании радиального 

прироста лесных экосистем до 47,8% (MAE = 0,101).

Рис. 3. Синхронность фактической и смоделированной динамики радиального прироста

Рис. 4. Анализ остатков модели
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2. Внедрение предиктора климатического де-

фицита влаги (CWD) и  учет сезонной динамики 

температурного стресса обеспечили глубокое би-

офизическое понимание климатического стресса. 

Результаты моделирования показывают, что лими-

тирующим механизмом ксилогенеза выступает не 

абстрактная летняя температура, а  термический 

стресс второй половины лета (июль-август), на-

кладывающийся на недостаточный объем твердых 

зимних осадков (снежного покрова).

3. Интеграция пространственных данных обес-

печила высокое качество обучающей выборки, 

полностью нивелировав влияние проблемы муль-

тиколлинеарности. Значения фактора инфляции 

дисперсии (VIF) для всех исследуемых предикторов 

снизились до оптимальных значений в  диапазоне 

1,04–1,42, что свидетельствует об отсутствии су-

щественной мультиколлинеарности и обеспечивает 

корректность интерпретации важности признаков.

4. Разработанный пиксель-ориентированный ал-

горитм машинного обучения эффективно интегриру-

ется в современные ГИС. Модель способна дистанци-

онно выявлять гидротермический стресс древостоев 

без отбора кернов. Это дает специалистам надежный 

инструмент для раннего обнаружения очагов дегра-

дации леса и  пространственного прогнозирования 

рисков возникновения катастрофических лесных по-

жаров на Байкальской природной территории.
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Запасы и структура фитомассы древостоя 

среднетаежного ельника кисличного 

 Н. В. Лиханова, к.б.н., Сыктывкарский лесной институт

 Оценены запасы и структуру фитомассы древостоя среднетаежного спелого ельника кисличного на постоян-
ной пробной площади, расположенной на территории Чернамского лесничества Республики Коми. Впервые на 
основе анализа модельных деревьев получены степенные уравнения, описывающие зависимость массы отдельных 
фракций от диаметра ствола на высоте 1,3 м для основных лесообразующих пород ельника кисличного. Показа-
ны высокая корреляция и коэффициенты аппроксимации тренда (R2= 0,88–0,97). В период с 2018 по 2022 годы 
отмечено статистически значимое снижение численности растущих деревьев ели, пихты, сосны. Увеличение ко-
личества сухостоя сосны на фоне общего роста древостоя свидетельствует о естественном процессе изреживания. 
Снижение сухих деревьев березы и осины связано с отпадом старых деревьев. Эти изменения привели к незначи-
тельному уменьшению запасов стволов. Фитомасса древостоя ельника кисличного составляет в 2018 г. — 200,6 т 
га-1, в 2022 г. — 216,4 т га-1. Основная доля фитомассы приходится на ель, причем 58 % приходится на стволовую 
древесину. Значительную роль в массе органического вещества древостоя играет корневая система (21%). Фи-
томасса древостоя ельника кисличного, произрастающего на сильно подзолистых почвах, выше, чем в ельниках 
черничного типа на болотно-подзолистых почвах. 

Ключевые слова: средняя тайга, ельник кисличный, структура, запас, фитомасса.

В  ведение

Лесная отрасль играет ключевую роль в  кли-

матической повестке, обеспечивая выполнение 

важнейших функций по поглощению парниковых 

газов и  регулированию углеродного цикла  [1–7]. 

Российский лесной сектор характеризуется вы-

соким уровнем природного капитала: так, напри-

мер, общая площадь покрытых лесом земель 

Республики Коми на 01.01.2023  г. достигает 36,3 

млн га, значительная доля которых (54 %) состав-

ляют ельники  [8]. Показатель фитомассы лесных 

насаждений является интегральным маркером 

продуктивности лесных экосистем, исполняющим 

два ключевых назначения: во-первых, предостав-

ляя возможность эксплуатации возобновляемых 

природных ресурсов в виде сырья и энергии, и, во-

вторых, обеспечивая активное накопление углеро-

досодержащих компонентов атмосферы, важных 

для стабилизации глобальной климатической си-

стемы  [9]. Точная оценка количественных харак-

теристик фитомассы невозможна без проведения 

комплексных многоуровневых исследований, ох-

ватывающих весь цикл инвентаризационных работ 

и мониторинга лесных ресурсов. Подобные иссле-

дования обеспечивают формирование достовер-

ной базы данных, необходимой для принятия 

взвешенных управленческий решений в  области 

охраны и  эффективного использования лесных 

ресурсов, а  также позволяют формировать эф-

фективные направления экологической политики, 

направленные на минимизацию негативных по-

следствий хозяйственной деятельности человека. 

Актуальность отслеживания структуры и  измене-

ния фитомассы лесных сообществ приобретает 

особую значимость ввиду потребности своевре-

менного выявления закономерностей и тенденций 

изменения экосистемных процессов, что создает 

основу для разработки превентивных мер по под-

держанию устойчивости и  разнообразия лесных 

экосистем и для построения адекватных моделей 

оценки фитомассы лесных сообществ [9–12]. 

Цель работы — определить запасы и структу-

ру фитомассы древостоя среднетаежного спелого 

ельника кисличного в разные годы.     

Материалы и методы 

Раб ота выполнена на постоянной пробной 

площади (площадь 0,16 га) Чернамского лесни-

чества Сыктывдинского района Республики Коми, 

который расположен в  подзоне средней тайги 

(62о17’ N, 50о30’ E). Территория находится на Ме-

зенско-Вычегодской равнине и  является частью 

древнейшей Русской платформы. В основании ее 

лежат докембрийские кристаллические породы, 

перекрытые толщей малонарушенных осадочных 

пород. Водораздельные пространства сложены 

пермскими песчаниками, глинами, мергелями три-

асовой системы. Эти породы перекрыты четвер-

тичными отложениями рисского (московского) 

оледенения, переработанными денудацией и вод-

но-аккумулятивными процессами [13]. В рельефе 

преобладают волнистые и увалистые междуречья 

с максимальными абсолютными высотами до 230–

250 м. Водораздельные пространства обычно име-

ют плоский или пологоволнистый рельеф. Терри-

тория представляет собой слабо дренированную 

аккумулятивную моренную равнину. Почвообра-

зующими породами являются двучленные отложе-

ния — маломощные пески и супеси, подстилаемые 

моренными суглинками. В  почвенном покрове 

слабо дренированных водоразделов, сложенных 

двучленными породами, господствуют типичные 

подзолистые почвы, а также наблюдаются сочета-

ния торфяно-подзолисто-глеевых иллювиально-
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гумусовых с  торфянисто-подзолисто-глееватыми 

иллювиально-гумусовыми почвами [14].

Ельник кисличный (Piceetum oxalidosum) (пе-

речет 2018  г.) разновозрастный, разновысотный. 

Имеет состав 6E2Б1С+Ос, Пх., средний диаметр 

22 см, среднюю высоту 19 см. Древостой IV класса 

бонитета с запасом древесины — 330 м3 га-1, пол-

нотой 0,7 (табл. 1). Объем сухостойных деревьев 

составляет 7 % от общего запаса стволовой дре-

весины. Древесный ярус хорошо развит, домини-

рует ель сибирская (Picea obovata L.), достаточно 

много березы пушистой (Betula pubescens Ehrh.) 

и  березы повислой (B. pendula Roth), присутст-

вует сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.), не-

значительное количество пихты (Abies sibirica L.) 

и осины (Populus tremula L.). Подрост ели состав-

ляет 1,7 тыс. экз. га-1. Ярус подлеска слабо раз-

вит и  сформирован единичными кустами рябины 

обыкновенной (Sorbus aucuparia L.) и шиповника 

(Rosa sp.  L.). Травяно-кустарничковый ярус не-

равномерный, его покрытие колеблется от 40 до 

80 %. В напочвенном покрове доминирует кисли-

ца обыкновенная (Oxalis acetosella L.). Сопутству-

ющими видами являются линнея северная (Linnea 

borealis L.), голокучник трехраздельный (Gymno-

carpium dryopteris (L.) Newm.), майник двулистный 

(Maianthemum bifolium (L.) F. W. Schmidt.), седмич-

ник европейский (Trientalis europaea L.). Моховый 

ярус представлен зелеными мхами (Hylocomium 

splendens (Hedw.) Br., Sch. et Cmb.), Pleurozium 

schreberi (Brid.) Mitt.). Проективное покрытие мхов 

составляет от 50 до 100 %. Ельник развивается на 

суглинистых сильноподзолистых почвах. 

Спустя 4  года (перечет 2022  г.) состав древо-

стоя не меняется (6Е2Б1С1Ос, ед. Пх), IV класс бо-

нитета с запасом древесины — 313 м3/га, полно-

той 0,7 (см. табл. 1). Объем сухостойных деревьев 

уменьшается до 3% от общего запаса стволовой 

древесины, что свидетельствует о низкой доле от-

пада. Подрост в количестве 2,0 тыс. экз. га-1. Под-

лесок представлен незначительным количеством 

кустов рябины и шиповника. Изменений по расте-

ниям напочвенного покрова не наблюдается. 

Закладка постоянной пробной площади про-

изводилась в 2018 г. согласно общим нормативным 

требованиям [15]. В 2022 г. работы продолжены. 

Краткая таксационная характеристика объектов 

исследования приведена в  табл.  1. Анализ так-

сационных материалов выполнен по  [16]. Массу 

растительного органического вещества (ОВ) дре-

весных растений определяли методом модельных 

деревьев [17]. Массу корней древесных растений 

(ель, сосна) определяли методом крупных и  мел-

ких монолитов [18]. Пни и скелетные корни дере-

вьев (фракция>20 мм) извлекались из почвенных 

монолитов размером 1,5х1,5х0,6 м. Проводящие 

корни (фракция 0,6–20 мм) отбиралась из мо-

нолитов 0,5х0,5х0,6 м (n=12–14). Тонкие корни 

(фракция ≤ 0,6 мм) собирались на глубине до 20–

25 м с использованием метал. цилиндра (диаметр 

10 см); глубже 20–25 м — отбор осуществлялся на 

учетной площади 490 см2. Для определения массы 

физиологически активных мелких корней (менее 

0,6 мм) каждая пятая проба фиксировалась 70 % 

спиртом. Дальнейший анализ образцов проводил-

ся под микроскопом. Для видов Betula (береза) 

и  Populus (осина) фитомасса корневых систем 

была рассчитана на основе соотношения массы 

корней к массе надземной части, с последующим 

сравнением полученных показателей с  данными, 

характерными для аналогичного фитоценоза. 

Точность определения отдельных фракций над-

земных органов составила 3–12 %, подземных — 

7–19 %.

Используя выявленные регрессионные урав-

нения связи между фитомассой отдельных орга-

нов деревьев с диаметром ствола, а также распре-

деление деревьев по ступеням толщины и высоты, 

определены запасы ОВ в древостое ельника кис-

личного. Оценочные коэффициенты регрессион-

ных уравнений и  их погрешности получены при 

помощи программ Curve Expert 1.4, Excel 2007 

Таблица 1

Лесоводственно-таксационная характеристика древостоя ельника кисличного

Состав 

древостоя 

Порода Возраст, 

лет

Число деревьев, 

экз. га-1 

Запас, м3 га-1 Высота, м Диаметр, 

см

растущих сухих растущих сухих

2018

6E2Б1С+ 

Ос, Пх

Ель 70–200 1056 144 178,5 4,9 15,9 16,0

Береза 70–130 344 50 67,3 1,4 17,5 18,1

Пихта 70–140 94 0 14,8 0 16,3 15,9

Сосна 100 56 6 26,7 0,5 19,5 26,0

Осина 110 19 13 19,4 16,9 25,5 34,9

Всего - 1569 213 306,7 23,7 19 22

2022

6Е2Б1С 1Ос, 

ед.Пх

Ель 70–205 1013 144 182,0 5,2 16,1 15,9

Береза 70–130 344 38 60,5 0,6 17,6 17,4

Пихта 70–140 69 0 13,6 0 17,0 17,3

Сосна 100 44 19 27,4 1,9 20,0 25,2

Осина 110 19 0 22,1 0 26,0 35,6

Всего - 1489 201 305,6 7,7 19 22

Источник: собственные вычисления автора



25

ЛЕСНЫЕ РЕСУРСЫ

Использование и охрана природных ресурсов в России, 2026, № 2

и методическим рекомендациям  [19]. Статистиче-

ская обработка данных выполнена в  программе 

StatSoft STATISTICA for Window 6,0. Данные в ра-

боте представлены в  виде средней арифметиче-

ской величины с погрешностью (M±SD).  

Результаты

Ана лизируя таксационные показатели древо-

стоя ельника кисличного в  2018  г. и  в  2022  г. мы 

наблюдаем уменьшение количества растущих де-

ревьев ели, пихты, сосны. Среди сухостойных де-

ревьев отмечается увеличение сосны, уменьшение 

осины и  березы. Снижение количества сухостоя 

сосны на фоне общего роста древостоя свиде-

тельствует о естественном процессе изреживания. 

Общеизвестно, что запас древостоя с  возрастом 

увеличивается, но для каждой лесообразующей по-

роды существует предел, за которым начинается ес-

тественный спад, связанный с процессами распада 

древостоя [20–23]. Уменьшение сухих деревь ев бе-

резы и осины, вероятно, связано с отпадом старых 

деревьев. Эти незначительные изменения привели 

к закономерному уменьшению запасов.

Анал из модельных деревьев позволил уста-

новить статистически значимые зависимости меж-

ду фитомассой отдельных фракций и  диаметром 

ствола у  древесных растений (табл.  2).  В  ходе 

аппроксимации эмпирических данных были про-

тестированы различные типы регрессионных урав-

нений  — линейные, логарифмические, полино-

минальные (параболические), экспоненциальные 

и степенные. Установлено, что наиболее адекватно 

описывает выявленные закономерности степенная 

функция вида y=a*х(D)b, где: y  — масса искомой 

фракции фитомассы, кг; х  — морфометрический 

параметр (D — диаметр ствола на высоте 1,3, м); a 

и b — коэффициенты уравнения. Полученные урав-

нения характеризуются высокой теснотой связи: ко-

эффициенты детерминазии (r2) варьируют в преде-

лах 0,88–0,97 (см. табл. 2). Отметим, что при оценке 

массы ОВ наиболее часто используются параболи-

ческие [17, 24] и степенные функции [25, 26]. 

Запасы растительного ОВ древостоя. В усло-

виях средней тайги в спелом ельнике кисличном в рас-

тущих органах древесных растений (по учету 2018 г.) 

аккумулирует 198,0±21,2 т га-1 ОВ, из них подрост со-

ставляет 1,7±0,2 т га-1. Подлесок составляет 2,6±0,3 т 

га-1. Масса живых органов ели занимает 64 %, бере-

зы — 18, сосны — 8, осины и пихты — по 5 %. В су-

хостойных деревьях сосредоточено 6,1±0.4 т га-1 фи-

томассы. Соотношение компонентов, образующих 

фитомассу древесного яруса, следующее: на долю 

стволовой древесины приходится 58,8 %, стволовой 

коры — 6,3%. Крона занимает 14,0% ОВ древостоя, 

в том числе доля хвои (листьев) 6,1, ветвей 7,9%. На 

корни приходится 20,9% от общей фитомассы дре-

востоя (табл.  3). Структура фитомассы древостоя 

ельника кисличного в части распределения по компо-

нентам согласуется с ранее установленными законо-

мерностями для среднетаежных ельников  [25–30]. 

Анализ сопоставления теоретически рассчитанных 

и экспериментально полученных значений массы ОВ 

подземных органов (корней) древесных растений вы-

явил высокую степень их согласованности для каж-

дого исследуемого вида. Статистическая проверка не 

выявила значимых различий между выборками (кри-

терий хи-квадрат Пирсона, р = 0,12>0,05). Дополни-

тельным подтверждением высокой точности служат 

коэффициенты детерминации (R2), варьирующиеся 

в диапазоне 0,96–0,97.

Таблица 2

Связь сухой массы компонентов деревьев с диаметром ствола в ельнике кисличном

Порода Фракция фитомассы
Коэффициенты

r2 SEE
a b

Ель 

Древесина стволовая 0,039 2,610 0,97 5,56

Кора стволовая 0,014 2,204 0,91 2,00

Ветви 0,096 1,682 0,96 1,73

Хвоя 0,111 1,637 0,92 2,45

Корни 0,015 2,612 0,97 4,35

Сосна 

Древесина стволовая 0,092 2,367 0,96 1,92

Кора стволовая 0,007 2,246 0,95 2,64

Ветви 0,006 2,535 0,92 3,31

Хвоя 0,016 1,936 0,91 2,30

Корни 0,027 2,317 0,96 6,40

Береза 

Древесина стволовая 0,051 2,486 0,90 4,86

Кора стволовая 0,023 2,130 0,90 6,73

Ветви 0,006 2,552 0,96 0,45

Листья 0,001 2,325 0,88 0,53

Осина

Древесина стволовая 0,059 2,449 0,91 2,48

Кора стволовая 0,027 2,100 0,90 3,56

Ветви 0,010 2,420 0,98 4,16

Листья 0,002 2,220 0,92 1,89

Примечание: r2 — коэффициент детерминации, SEE — стандартная ошибка регрессии, a, b — коэфф. уравнений. 

Источник: собственные вычисления автора
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Масса ОВ древесных растений в ельнике кис-

личном (2022 г.) была равна 213,6±22,9 т га-1 ОВ, 

в  том числе подрост составлял 1,8±0,2 т га-1. На 

хвойные породы приходится 75%, лиственные 

занимают 25%. В  целом достоверных различий 

по вкладу отдельных пород между относящимися 

к  одному типу древостоя в  разные  года не уста-

новлено (р>0,05). Подлесок составляет 2,8±0,4 

т га-1 ОВ. Соотношение отдельных компонентов, 

формирующих фитомассу растущих деревьев, 

следующее: доля стволовой древесины составляет 

58,6 %, стволовой коры — 6,3, хвои (листьев) — 

6,9, ветвей — 8,4, корней — 20,6%. В сухостойных 

деревьях сосредоточено 4,3±0,3 т га-1 фитомассы.  

Таким образом, в  спелом ельнике кисличном 

масса ОВ составляет 200,6–216,4 т га-1, из них 

древесные растения составляет 97,9%, подрост — 

0,8%, подлесок — 1,3%. Основной вклад в фито-

массу древостоя вносит ель, доля которой состав-

ляет 62–64 %. Анализ распределения массы ОВ 

деревьев ельника выявил доминирование стволо-

вой древесины, аккумулирующей более полови-

ны фитомассы (58%) и  корней  — 21%. Другие 

компоненты фитомассы представлены в  меньших 

долях (стволовая кора — 6,3%, хвоя (листья) — 

6,1–6,9, ветви — 7,9–8,4%).

Существуют многочисленные оценки фито-

массы древостоев среднетаежных еловых сооб-

ществ, охватывающие как надземную часть, так 

и подземные органы (табл. 4). Запасы ОВ в дре-

востое ельника кисличного, произрастающего на 

суглинистых сильноподзолистых почвах оказа-

лись сопоставимы с показателями, характерными 

для северных регионов европейской части России, 

в частности, Архангельской и Ленинградской обла-

стей [29, 30]. В черничных типах ельников средней 

тайги фитомасса древостоев составляет 182–195 т 

га-1 (см. табл. 4). Следует отметить, что в ельниках 

черничного типа на болотно-подзолистых почвах 

масса ОВ древесных растений имеет более низкие 

значения по сравнению с исследуемым ельником 

кисличным, сформированным на сильноподзоли-

стых почвах.

Заключение

В настоящей работе представлены резуль-

таты исследований структурно-функциональной 

организации среднетаежного спелого ельника 

кисличного, развитого на сильно подзолистых 

почвах. Впервые разработаны регрессионные 

уравнения, устанавливающие зависимость фито-

массы ее различных фракций от диаметра ствола 

деревьев лесообразующих пород ельника кис-

личного. За четырехлетний период исследований 

(2018–2022 гг.) в древостое наблюдалось сниже-

ние численности растущих деревьев ели, пихты, 

сосны. Сокращение сухостойных деревьев (осина, 

береза) и увеличением сосны, что стало причиной 

Табли ца 3

Запасы органического вещества древостоев ельника кисличного, т·га-1 

Год Порода Ствол Крона Надземная 

фитомасса 

Корни Всего 

древесина кора хвоя 

(листья)

ветви

2018 Ель 70,8±7,5

55,6

7,3±1,1

5,7

10,9±2,5

8,6

10,8±2,4

8,5

99,8±9,1

78,4

27,5±2,9

21,6

127,3±13,1

100

Сосна | 11,3±1,3

72,0

0,6±0,04

3,8

0,5±0,03

3,2

0,5±0,03

3,2

12,9±2,1

82,2

2,8±0,6

17,8

15,7±3,1

100

Пихта 6,2±1,5

69,0

0,3±0,04

3,3

0,3±0,03

3,3

0,3±0,04

3,3

7,1±1,7

78,9

1,9±0,2

21,1

9,0±2,1

100

Береза 22,1±7,4

61,0

3,4±0,8

9,4

0,3±0,2

0,8

3,2±0,6

8,9

29,0±3,1

80,1

7,2±0,8

19,9

36,2±3,9

100

Осина 6,1±0,7

62,2

0,8±0,1

8,2

0,1±0,02

1,0

0,9±0,2

9,2

7,9±1,8

80,6

1,9±0,2

19,4

9,8±2,3

100

ИТОГО 116,5±39,4

58,8

12,4±3,2

6,3

12,1±4,1

6,1

15,7±2,3

7,9

156.7±35.2

79.1

41,3±4,6

20,9

198,0±21,2

100

2022 Ель 74,3±7,8

55,8

7,6±1,0

5,8

11,3±2,6

8,5

11,1±2,5

8,3

104.3±9.5

78.4

28,8±3,0

21,6

133,1±13,7

100

Сосна 11,6±1,2

68,6

0,6±0,03

3,5

0,5±0,03

3,0

1,3±0,07

7,7

14.0±2.3

82.8

2,9±0,7

17,2

16,9±3,3

100

Пихта 7,2±1,7

63,7

0,6±,07

5,3

0,9±0,08

8,0

0,8±0,06

7,1

9.5±2.2

84.1

1,8±0,3

15,9

11,3±2,6

100

Береза 25,1±8,2

61,2

3,8±0,9

9,3

0,3±0,1

0,7

3,6±0,7

8,8

32.8±3.5

80.0

8,2±0,9

20,0

41,0±4,4

100

Осина 7,0±0,8

61,9

0,9±0,1

8,0

0,1±0,02

0,9

1,0±0,3

8,8

9.0±2.0

79.6

2,3±0,9

20,4

11,3±2,7

100

ИТОГО 125,2±42,4

58,6

13,5±3,5

6,3

13,1±4,4

6,1

17,8±2,6

8,4

169.6±38.1

79.4

44,0±4,9

20.6

213,6±22,9

100

Примечание: Над чертой — среднее значение с ошибкой, под чертой — доля компонента, %.

Источник: собственные вычисления автора
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незначительного уменьшения запасов древостоя. 

Несмотря на это, наблюдаем тенденцию к увеличе-

нию общих запасов фитомассы древесных расте-

ний от 200,6 до 216,4 т га-1. Распределение массы 

ОВ древостоя ельника кисличного по компонен-

там полностью соответствует ранее установленным 

закономерностям для среднетаежных ельников, 

где основными фракциями накопления фитомас-

сы выступают стволовая древесина и  корневая 

система.   Запасы ОВ древостоя ельника кислич-

ного выше по сравнению с ельниками черничного 

типа, произрастающими на болотно-подзолистых 

почвах. Полученные данные имеют практическое 

значение для оценки продуктивности ельника кис-

личного для мониторинга лесных экосистем, в том 

числе с использованием методов дистанционного 

зондирования. Эти сведения также послужат ос-

новой для разработки эффективных лесохозяй-

ственных стратегий, направленных на регулирова-

ние продуктивности еловых насаждений.
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Новый порядок проведения лесопатологических обследований
С 1 сентября 2026 г. вступает в силу новый Порядок проведения лесопатологических обследований. В доку-

менте уточнен порядок определения лесопатологических выделов при проведении обследований, а также требо-
вания к фотофиксации выполненных обследований.  

Согласно действующему порядку, при проведении лесопатологических обследований в случае выявления погибших лес-

ных насаждений или действующих вредителей леса, минимальная площадь лесопатологических выделов должна составлять 

0,1 га независимо от зоны лесопатологической угрозы. «В новом порядке уточнено, что при выявлении погибших лесных на-

саждений в местах образования ветровала, бурелома или снеголома, минимальная площадь лесопатологических выделов не 

ограничена. Нововведение позволит назначать точечные санитарно-оздоровительные мероприятия в поврежденных лесных 

насаждениях, проводить разбор завалов и уборку поваленных деревьев. Это, в свою очередь, позволит улучшить санитарное 

состояние лесов, снизить пожарную опасность в лесах», — отметила начальник Управления защиты и воспроизводства лесов 

Рослесхоза Елена Бусыгина. Кроме того, уточнены требования к фотофиксации выполненных обследований. Так, фотофик-

сация проводится в каждом обследованном лесотаксационном (лесопатологическом) выделе с получением не менее двух 

фотоснимков, иллюстрирующих состояние насаждений. 

Рослесхоз
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Заселение постаграрных экосистем инвазивными 

видами на примере Lupinus polyphyllus Lindl.
С. Г. Парамонов1,2, к.б.н., А. В. Грязькин3, д.б.н., Н. В. Беляева3, д.с.-х.н.,

Г. Б. Шмелев3, И. М. Коган3

1ВО Санкт-Петербургский государственный химико-фармацевтический университет 

Минздрава России 
2Российская экологическая академия

3Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова

Представлены данные по распространению инвазивного вида на заброшенных землях сельскохозяйственно-
го назначения. Цель исследования — оценить динамику распространения Lupinus polyphyllus Lindl. на смежных 
участках бывших сельскохозяйственных угодий на территории Псковской области. П олученные данные свиде-
тельствуют, что заброшенные сельскохозяйственные земли являются источником распространения инвазивных 
видов, L. polyphyllus способен длительно сохраняться в составе фитоценоза на заброшенных сельскохозяйствен-
ных землях, вытесняемый за счет древесной растительности и отдельных механических факторов. Факторами рас-
пространения L. polyphyllus являются дикие животные и проезжающая техника.

Ключевые слова: залежи, постаграрные земли, инвазивные виды, люпин многолистный, динамика распростра-
нения.

Биоразнообразие

В ведение

Заброшенные земли сельскохозяйственного 

назначения — особая категория земель. Основная 

особенность таких земель  — быстрая смена ра-

стительных формаций после прекращения хозяй-

ственной деятельности  [1–12].  На первом этапе 

происходит интенсивное заселение постаграрных 

земель самыми разнообразными видами  [2–6, 

10]. На втором этапе формируются фитоценозы 

нового состава. В этом случае доминантами часто 

становятся пионерные древесные породы, т.е. бы-

строрастущие светолюбивые виды древесных рас-

тений [1, 3, 4, 7–9].  На последующих этапах под 

пологом светолюбивых древесных пород появля-

ются теневыносливые виды [2,3].

Известно, что около 33% сельскохозяйствен-

ных земель на территории Северо-Западного фе-

дерального округа заброшены и зарастают нежела-

тельной растительностью [4–6, 10]. В составе этой 

группы видов практически всегда встречаются инва-

зивные виды. Не редко на постаграрных землях на-

чинают доминировать нежелательные инвазивные 

виды. К таким видам можно отнести борщевик Сос-

новского (Heracleum sosnowskyi Manden.), люпин 

многолистный (Lupinus polyphyllus Lindl.), золотар-

ник канадский (Solidago canadensis L.) и золотар-

ник гигантский (Solidago gigantea Ait.), недотрогу 

железистую (Impatiens glandulifera L.), козлятник 

восточный (Galega orientalis Lam.), шиповник мор-

щинистый (Rosa rugosa Thunb.), клен ясенелист-

ный, или клен американский (Acer negundo L.) 

и др. [13–15]. В этом ряду люпин многолистный яв-

ляется индикатором заброшенных земель, который 

за счёт обильных урожаев семян быстро захватыва-

ет новые территории. Таким образом проблема ин-

вазивных видов довольно часто связана с пробле-

мой заброшенных сельскохозяйственных земель 

и является источником экологических рисков [16].

Современные методы мониторинга позволя-

ют оперативно и  детально оценивать изменения 

в структуре земель любого региона [9, 11].

Объект и методы исследования

Смежные участки неиспользуемых земель 

сельскохозяйственного назначения на террито-

рии бывшего совхоза «Ляды», впоследствии АОЗТ 
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«Ляды» Плюсского р-на Псковской области. Об-

щая площадь исследуемой территории 27,4 га 

и представлена двумя участками с сельскохозяйст-

венным назначением  — пашня. Последняя обра-

ботка земли была произведена в 2001 году. Первый 

участок (кадастровый номер  — 60:16:0065011:8) 

последняя высеянная культура — люпин (Lupínus 

polyphýllus), данная культура не была убрана или 

запахана, после чего сельскохозяйственная дея-

тельность была прекращена. Второй участок (ка-

дастровый номер 60:16:0000000:645) последняя 

высеянная культура рожь, зарастает сорной и лу-

говой растительностью с преобладанием злаков. 

Учетные работы по определению состава, встре-

чаемости и проективного покрытия по видам устанав-

ливали с использованием метода круговых учетных 

площадок радиусом 1,785 м (по 10 м2). Количество 

учетных площадок на каждом объекте исследования 

не менее 30  [3, 17]. Приемлемая точность учетных 

работ достигалась закладкой необходимого количе-

ства учетных площадок [3, 7, 17]. При выборе мето-

дики учетных работ учитывали и разработки других 

исследователей [18, 19]. Особенности динамики поч-

вы на данных участках описаны в работе [20]. 

Результаты и обсуждение

На данный момент оба участка неравномерно за-

растают редкой древесно-кустарниковой раститель-

ностью. По составу древесных пород опытные участки 

схожи. По численности древесных пород различия 

выражены. Основные характеристики фитоценозов 

на опытных участках представлены в табл. 1.

На опытном участке №1 засеянный люпин 

определённое время препятствовал возобновле-

нию естественной растительности. Это связано 

с тем, что участок, засеянный люпином, впоследст-

вии не убирался и был заброшен.

При обследовании заброшенных сельскохо-

зяйственных угодий в  2005  году было установле-

но, что суммарное проективное покрытие люпи-

на, за шесть лет после посева, составляло 62,1%. 

В  последующие  годы плотность заросли Lupinus 

polyphyllus продолжала снижаться. За прошед-

ший 20-летний период, проективное покрытие 

люпина сократилось до 33,9%. Несмотря на со-

кращение проективного покрытия, люпин много-

листный препятствует появлению на данной терри-

тории многих автохтонных видов.  Результат такой 

аллелопатии — сокращение количества видов на 

территории, где произрастают люпин многолист-

ный и борщевик Сосновского.

Показано, что спустя 5 лет доля люпина в составе 

травостоя на опытном участке №1 составила 62,1%. 

На опытном участке №2 люпин не встречался. В по-

следующие годы плотность заросли люпина на объ-

екте исследования №1 продолжала снижаться. За 

прошедший 20-летний период  — в  2024  году, про-

ективное покрытие люпина сократилось до 33,9%. 

На опытном участке №2 доля люпина в составе тра-

востоя к 2024 году достигла 3,7%. На обоих участ-

ках единично встречается борщевик сосновского. 

На смежных участках по всему периметру объекта 

исследования №1 люпин встречается единичными 

экземплярами или небольшими куртинами. Полу-

ченные данные свидетельствуют о  том, что забро-

шенные сельскохозяйственные земли являются тер-

риторией распространения инвазивных видов.

Сокращению проективного покрытия люпи-

на способствовали следующие факторы: зара-

стание участка древесно-кустарниковой расти-

тельностью, конкуренция со злаками, нарушение 

живого напочвенного покрова и  верхних слоев 

почвы кабанами. С  другой стороны, наблюдает-

ся расселение люпина по соседним экосистемам. 

Так на соседнем, отделенном лесным насаждени-

ем и ручьем, поле проективное покрытие люпина 

в 2024 году составило 3,7%. Люпин распространя-

ется и на соседние участки (рис. 1). На таких участ-

ках происходит сокращение автохтонных видов 

и особенно там, где появляются люпин многолист-

ный и  борщевик Сосновского. Факторами рассе-

ления люпина можно назвать зоохорное (за счет 

распространения отдельными видами животных), 

но также прослеживается распространение за счет 

проезжающей по полям частной, лесной и  сель-

скохозяйственной техники. Данный вывод можно 

сделать на основе приуроченности большинства 

отмеченных зарослей люпина к  лесовозным до-

рогам, колеям от передвижения техники на полях, 

просекам и линиям ЛЭП. Очевидно с техникой раз-

носятся части растений способные к  укоренению 

и  семена люпина. Так на расстоянии более 5 км 

от заброшенного поля с  люпином на лесовозной 

дороге отмечаются заросли и отдельные растения.

На рис.  1 показано распространение люпина 

многолистного от изначального состояния объект 

№1. На объекте №2 при обследовании в 2005 году 

люпин отсутствовал, в  2024  г. его проективное по-

крытие составляет 3,7% (табл. 2). Точками обозна-

чены встречающиеся заросли люпина на прилегаю-

щих участках.

Видовой состав растительности на объекте 1 

представлен всего 15 видами, что было установ-

лено ранее  [5, 6].  На объекте №2 выявлено 23 

вида (табл.), а всего на соседних участках бывших 

сельскохозяйственных угодий было идентифици-

Таблица 1

Основные характеристики фитоценозов по ярусам растительности

Номер опытно-

го участка

Состав древесного

яруса, %

Густота древесного яруса, 

дер./га

Средняя высота, м

1 77Б21С1Олс1Ивк 128 8

2 66Б24Ос7Олс2Е1С 72 6



31

БИОРАЗНООБРАЗИЕ

Использование и охрана природных ресурсов в России, 2026, № 2

Рис. 1. Распространение люпина на заброшенных сельскохозяйственных землях за 20-летний период

ровано более 62 видов, включая несколько видов 

зелёных мхов (табл. 3).

При сравнении состава видов растений на за-

брошенных землях сельскохозяйственного назначе-

ния на начальном этапе зарастания и спустя 20 лет 

после исключения земель из хозяйственного оборо-

та выявляется общая закономерность — количество 

видов в 2005 году было больше, чем в 2024 году. 

Морфология почвы классическая. Лесная под-

стилка на начальной стадии формирования. Мощ-

ность пахотного горизонта на отдельных участках 

заброшенных земель достигает 30–35 см (рис. 2). 

При этом на участке №1 под инвазивным люпином 

наблюдается реакция рН смешанного образца 6,1, 

тогда как на прочих рядом расположенных объек-

тах рН в пределах 4,8–5,1 [19].

Если сравнивать постаграные земли с постпиро-

генными лесными участками, то можно обнаружить 

определённое сходства в видовом составе раститель-

ности на начальном этапе зарастания земель [2, 5, 6].

Выводы

Lupinus polyphyllus длительное время со-

храняется в  постаграрной экосистеме и  имеет 

тенденции к  расселению далеко за ее пределы. 

Факторами расселения можно назвать животных 

и проезжающую через заросли технику, разнося-

щую семена и части растений способных к укоре-

нению. Заселенные люпином территории харак-

теризуются низким биоразнообразием. Заросли 

люпина влияют на кислотность почвы. Древесная 
Рис. 2. Строение почвы на заброшенных землях 
сельскохозяйственного назначения
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растительность вытесняет люпин. Таким образом, 

постаграрные экосистемы являются источником 

рисков распространения инвазивных видов, кото-

рые, в случае доминирования в экосистеме, значи-

тельно видовое разнообразие фитоценоза и неко-

торые особенности почвы.
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Таблица 2 

Встречаемость L. polyphyllus и проективное покрытие, %

Год наблюдения Объект 1 Объект 2 Встречаемость L. polyphyllus на 

смежных участках

2001 Посев, 100 % - -

2005 61,2 - +

2014 57,5 единично +

2024 33,9 3,7 +

Таблица 3

Встречаемость видов в составе живого напочвенного покрова на опытных объектах в 2005 и 2024 гг., 
% проективного покрытия

Название вида Объект 1 Объект 2

2005 2024 2005 2024

Бодяк полевой — Cirsium arvense (L.) Scop. - ед. - 1,3

Бор развесистый — Milium effusum L. 4,7 5,3 25,0 13,4

Борщевик Сосновского — Heracleum sosnowskyi Manden. - ед. - ед.

Василек луговой — Centauréa jacéa  L. - - 5,0 4,8

Вейник наземный — Calamagrostis epigejos Roth. 2,3 2,7 21,0 14,2

Вербейник обыкновенный — Lysimáchia vulgáris L. ед. 4,2 ед. 2,5

Горошек мышиный — Vícia crácca  L. ед. 1,4 3,0 3,8

Ежа сборная — Dactylis glomerata L. 7,7 8,1 12,0 8,4

Зверобой продыряв. — Hypéricum perforátum  L. - 0,4 ед. 7,7

Звездча́тка зла́ковая — Stellāria gramīnea L. ед. 2,2 6,0 8,0

Зеленые мхи — Bryidae 12,2 10,7 6,0 11,3

Иван-чай Chamaenerion angustifolium (L.) Scop. 12,2 35,0 12,0 8,4

Клевер луговой — Trifolium praténse L. ед. 2,1 2,0 2,5

Колокольчик раскидистый — Campanula patula L. - ед. ед. ед.

Крапива двудомная –Urtíca dióica L. - ед. - -

Кульбаба осенняя –Scorzoneroides autumnalis L. - 0,2 - 1,2

Купырь лесной — Anthríscus sylvéstris L. 5,8 9,2 15,0 23,7

Лапчатка прямостоячая — Potentílla erécta Raeusch. - - - ед.

Лисохвост луговой –Alopecúrus praténsis  L. 2,1 4,6 6,0 4,3

Луговик извилистый — Avenella fl exuosa Drejer 1,3 2,1 4,0 4,3

Луговик дерн. — Deschampsia cespitosa P.Beauv. - ед. - 1,2

Люпин многолистный — Lupínus polyphýllus Lindl. 61,2 33,9 - 3,7

Лютик едкий — Ranunculus acris L. - ед. - ед.

Мятлик луговой — Poa praténsis L. 2,4 3,2 3,0 4,1

Овсяница луговая — Festuca pratensis Huds. - 1,7 3,0 4,5

Одуванчик — Taraxacum offi cinale Webb - 3,0 4,0 5,6

Осот полевой — Sonchus arvensis L. - ед. - 1,2

Пижма обыкновенная — Tanacetum vulgare L. - ед. - ед.

Полынь обыкновенная — Artemísia vulgáris L. - 0,6 - 1,2

Пырей ползучий — Elytrígia répens L. 3,1 4,2 8,0 2,5

Ромашка аптечная — Matricāria chamomīlla L. - - - ед.

Сныть обыкновенная — Aegopódium podagrária L. ед. 2,3 ед. ед.

Тимофеевка луговая — Phleum pratense L. 1,5 4,0 5,0 2,8

Тысячелистник обык. — Achilléa millefólium L. - ед. ед. ед.

Щавель конский — Rúmex confértus Willd. ед. - ед. ед.

Ястребинка лесная — Hieracium murorum L. - - - ед.

Количество видов без мхов 106,3 130,4 134 135,3

Сокращения: ед. — единично
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EDN FVJUPY УДК 504.05

Расчет вреда, нанесенного объектам животного 

мира, при добыче полезных ископаемых

Ю. О. Машанова 

Бурятская государственная сельскохозяйственная академия им. В. Р. Филиппова

В рамках соответствия требованиям природоохранного законодательства, на этапе разработки проектной 
документации для начала работы по освоению месторождения полезных ископаемых проектной документацией 
закладывается возможный/предполагаемый вред, который будет нанесен объектам животного мира выраженный 
в денежном эквиваленте. Вместе с тем фактически наносимый вред значительно меньше указанного в расчете, 
в результате чего предприятия оплачивают, за данный вред, сумму превышающую фактически нанесенный вред. 

Ключевые слова: окружающая среда, добыча полезных ископаемых, ущерб, вред, животный мир, природоох-
ранное законодательство.

Биоресурсы
суши

Введение

Актуальность данной темы заключается в том, 

что предприятия эксплуатирующие или планиру-

ющие эксплуатировать месторождения полезных 

ископаемых вносят денежные средства, за вред, 

зачастую существенно превышающий, фактически 

нанесенный.  При этом, приказом Минприроды 

России от 15 августа 2023 г. №521 «Об утвержде-

нии Примерного перечня мероприятий по охране 

объектов растительного и  животного мира и  сре-

ды их обитания, при условии выполнения которых 

осуществляется пользование недрами»  [1] утвер-

жден примерный перечень мероприятий по охране 

объектов растительного и животного мира и среды 

их обитания, при условии выполнения которых 

осуществляется пользование недрами:

—  огораживание участков произрастания, 

пересадка объектов растительного мира, которые 

могут быть подвергнуты негативному воздействию 

при осуществлении хозяйственной деятельности, 

в благоприятные для произрастания условия;

— удаление в пределах горного отвода чуже-

родных объектов растительного мира;

— восстановление водной растительности;

— осуществление наблюдения за объектами 

растительного мира;

— восстановление растительного покрова;

— сохранение жизнеспособных деревьев 

с дуплами;

— развешивание искусственных гнездовий, 

строительство гнездовых платформ;

— исключение ввоза на территорию участков 

недр орудий охоты, за исключением ввоза на тер-

риторию участков недр оружия, предусмотренного 

ст. 22.1 Закона РФ от 21 февраля 1992 г. №2395-1 

«О недрах» [2];

— осуществление наблюдения за объектами 

животного мира;

— сохранение мест обитания объектов рас-

тительного и  животного мира, условий размно-

жения, нагула, отдыха и путей миграции объектов 

животного мира;

— восстановление нарушенных естественных 

экологических систем путем осуществления посад-

ки или посева древесных и травянистых растений, 

кустарников;

— исключение проезда транспорта вне дорог;

— размещение грунта и материалов на специ-

ально оборудованных площадках;

— проведение мероприятий, осуществляе-

мых в соответствии с Требованиями по предотвра-

щению гибели объектов животного мира, утвер-

жденными Постановлением Правительства РФ от 

13 августа 1996 г. №997.

В соответствии с  Постановлением Правитель-

ства РФ от 29 апреля 2013 г. №380 [3], мерами по 

сохранению биоресурсов и среды их обитания яв-

ляются:
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− оценка воздействия планируемой дея-

тельности на биоресурсы и среду их обитания;

— производственный экологический конт-

роль за влиянием осуществляемой деятельности 

на состояние биоресурсов и среды их обитания;

— предупреждение и устранение загрязнений 

водных объектов рыбохозяйственного значения, 

соблюдение нормативов качества;

— выполнение условий и ограничений плани-

руемой деятельности, необходимых для предупре-

ждения или уменьшения негативного воздействия 

на биоресурсы и  среду их обитания, исходя из 

био логических особенностей биоресурсов;

— определение последствий негативного воз-

действия планируемой деятельности на состоя ние 

биоресурсов и  среды их обитания, и  разработка 

мероприятий по устранению последствий нега-

тивного воздействия, направленных на восста-

новление их нарушенного состояния, в  случае 

невозможности предотвращения негативного воз-

действия;

— проведение мероприятий по устранению 

последствий негативного воздействия на состоя-

ние биоресурсов и среды их обитания посредством 

искусственного воспроизводства, акклиматизации 

биоресурсов или рыбохозяйственной мелиорации 

водных объектов.

Мероприятия, направленные на предотвраще-

ние коренных структурных преобразований насе-

ления животных, ненарушенных или слабонару-

шенных местообитаний: 

— производство работ должно быть строго 

ограничено территорией, предоставляемой под 

размещение предприятия;

— перемещение техники допускать только 

в пределах отведенных дорог;

— исключить вероятность возгорания лесных 

участков на территории, прилегающей к  хозяйст-

венному объекту, строго соблюдая правила проти-

вопожарной безопасности;

— исключить вероятность загрязнения при-

легающей к участку территории.

Условия и методы

Оценка ущерба выполнялась согласно Методике 

исчисления размера вреда, причиненного охотничь-

им ресурсам, утвержденной приказом Минприроды 

России от 08.12.2011 №948  [4], с  учётом приказа 

Минприроды России от 27.01.2022  г. №49 «Об ут-

верждении нормативов допустимого изъятия охот-

ничьих ресурсов и нормативов численности охотни-

чьих ресурсов в охотничьих угодьях…» [5], а также 

постановления Правительства Республики Бурятия 

от 13.01.2012 г. №7 (с изм. от 03.10.2014 г.) «Об ут-

верждении норм допустимой добычи охотничьих 

ресурсов, в отношении которых не устанавливается 

лимит добычи, и пропускной способности охотничь-

их угодий на территории Республики Бурятия» [6].

Таблица 1

Сведения по общей численности и плотности объектов животного мира, отнесенных к охотничьим ресур-
сам и нормативы допустимого изъятия охотничьих ресурсов (для примера взяты только крупные животные)

Вид охотничь-

их ресурсов

Ср. плотность 

за последние 3 г., 

особей/1000 га

Норматив 

допустимого 

изъятия, % от 

численности

Площадь, не-

обходимая для 

одной особи, га

Примечание

Кабан 0,28 80 От 0,5 

до 1000 га [8]

Живут стадами, площадь, необхо-

димая для одной особи указана для 

самца 

Кабарга 1,47 5 От 10 

до 30 га [8]

Держатся по одиночке или группами 

до трех особей, т.е. на 1000 га может 

приходится до 300 особей

Косуля 

сибирская

5,04 12 От 25 

до 125 га [9]

На 1000 га нормальная плотность 

популяции составляет от 25 до 40 

особей [9]

Лось 0,177 5 Мигрирует [10] От 0.4 до 20 особей на 1000 га [10]

Благородный 

олень

1,25 12 Оседлый [11] Живут стадами от 4 особей на 1000 

га [11]

Медведь 

бурый

0,21 30 От 600 

до 1000 га [12]

Встречается и большее количество 

взрослых особей на 1000 га в зависи-

мости от места обитания и кормовой 

базы. Исходя из практики одновре-

менно вблизи баз добычных участков 

может находиться 4 особей.

Волк 0,13 без ограничений От 7000 до 

12000 га [13]

Максимальная численность 0,05 осо-

бей на 1000 га [14]

Подлежат ежегодной регуляции 

численности, также за убитого волка 

Бурприродназор выплачивает денеж-

ные средства для мотивации охотни-

ков к их регуляции.
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Сведения по общей численности и  плотности 

объектов животного мира, отнесенных к  охотни-

чьим ресурсам, получают в  региональном органе 

надзора в  сфере природопользования. Так, для 

примера, взяты данные Республиканской службы 

по охране, контролю и  регулированию исполь-

зования объектов животного мира, отнесенных 

к  объектам охоты, контролю и  надзору в  сфере 

природопользования по Заиграевскому району 

Республики Бурятия от 13.01.2012 г. №7 (с изм. от 

03.10.2014 г.) «Об утверждении норм допустимой 

доб...» и нормативы допустимого изъятия охотни-

чьих ресурсов, приведены в табл. 1.

Исходя из табл. 1 можно сделать вывод о том, 

что численность животных в  данном охотугодии 

несколько ниже нормативной и  исключение пло-

щадей из ареала обитания данных объектов допу-

стимо, а по отношению к волкам, наоборот, необ-

ходимо выполнить мероприятия по сокращению 

их численности, при этом, отмечаю повторно, за 

данные мероприятия Бурприроднадзором пред-

лагается денежное вознаграждение.

Предположительно, небольшая численность жи-

вотных (в особенности копытных) связана с высокой 

численностью волков, необходимых к изъятию.

Согласно Методике исчисления размера вреда, 

причиненного охотничьим ресурсам, утвержден-

ной приказом Минприроды России от 08.12.2011 

№948, в  отношении видов охотничьих ресурсов, 

добыча которых осуществляется без утверждения 

лимита добычи, и для которых не установлен нор-

матив допустимого изъятия, при расчете суммар-

ного вреда, причиненного одному виду охотни чьих 

ресурсов от хозяйственной и  иной деятельности 

на территории воздействия, в качестве норматива 

допустимого изъятия охотничьих ресурсов (Н) ис-

пользуются показатели: для зверей  — 30%, для 

птиц — 50%.

Площади зон влияния на численность охотни-

чьих ресурсов рассчитываются по картам и схемам 

объектов. Территории воздействия хозяйственной 

деятельности на состояние охотничьих ресурсов 

подразделяются на: территорию необратимой 

трансформации, территорию сильного воздейст-

вия, территорию среднего воздействия и террито-

рию слабого воздействия.

Территория необратимой трансформации сов-

падает с  площадью горного отвода предприятия. 

Это территория, которая полностью утрачивает 

свойства среды обитания на время строительства 

или возведения объекта и в период его эксплуата-

ции. Расчет ущерба по этой зоне ведется по био-

логической производительности угодий, т.е. пред-

промысловой численности охотничьих животных, 

обитавших на этой территории до начала активно-

го освоения территории. При расчетах использует-

ся коэффициент — 0,75–1,0.

Радиус зоны сильного воздействия составляет 

от 0,1 до 0,5 км от внешней границы зоны полного 

уничтожения. Непосредственно расчет ущерба по 

этой зоне ведется по потерям ежегодной биоло-

гической продуктивности угодий, входящих в  эту 

зону с  учетом лага времени функционирования 

объекта или восстановления исходной среды оби-

тания. При расчетах используется коэффициент — 

0,50–0,75.

Радиус зоны умеренного воздействия состав-

ляет от 0,17 до 1 км от внешней границы зоны 

сильного воздействия. При расчетах используется 

коэффициент — 0,25–0,50.

Радиус зоны слабого воздействия составляет 

от 0,25 до 1,5 км от внешней границы зоны уме-

ренного воздействия. При расчетах используется 

коэффициент — 0,0–0,25.

В качестве примера, за основу были взяты 

данные подходящие для территории Республики 

Бурятия, в соответствии с ориентировочными дан-

ными  [15] определены размеры коэффициентов 

реагирования на воздействие (табл. 2).

Кадастровые участки, имеющие иной вид раз-

решенного использования, не предназначенных 

в  качестве мест обитания охотничьих животных 

исключаются из расчета.

Период воздействия на охотничьи ресурсы 

(временной лаг), t  —  воздействие на животный 

мир составляет:

— в пределах территории необратимой транс-

формации — 25 лет;

— в зонах сильного, умеренного и  слабого 

воздействия — ограничивается временем отработ-

ки месторождения, например, — 14 лет.

В отношении одного вида охотничьих ресур-

сов на территории воздействия (суммарный вред, 

причиненный одному виду охотничьих ресурсов 

от хозяйственной и  иной деятельности на терри-

тории воздействия) исчисляется как сумма вреда 

Таблица 2

Площади зон воздействия и размер коэффициентов реагирования на воздействие

Зона воздействия Площадь зоны 

воздействия, га

Площадь 

кадастровых 

участков, 

исключаемых из 

расчета, га

Итоговая пло-

щадь воздейст-

вия, га

Снижение 

численности 

и продуктивно-

сти, %

Коэффициент 

реагирования 

на воздействие

Необратимого 31,3 0 31,3 75–100 1

Сильного 26,8 0 26,8 50–74,9 0,75

Умеренного 129,8 23,8 105,9 25–49,9 0,50

Слабого 380,6 16,2 219,0 0–24,9 0,25
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одному виду охотничьих ресурсов по каждой тер-

ритории воздействия и выполняется согласно Ме-

тодике исчисления размера вреда, причиненного 

охотничьим ресурсам, утвержденной приказом 

Минприроды России от 08.12.2011 № 948. Расчет 

фактической численности охотничьих ресурсов, 

обитающих на соответствующих территориях воз-

действия приведен в табл. 3.

Исходя из табл. 3 можно сделать вывод о не-

значительной площади, изымаемой из ареала вы-

шеуказанных животных, которая не повлияет на 

их кормовую базу и условия проживания на задан-

ном ареале, ввиду изначально небольшой числен-

ности, что не создаст внутривидовую конкуренцию 

за территорию.

Результаты и обсуждение

Ущерб охотничьим ресурсам в  результате 

разработки месторождения на примерном участ-

ке, вследствие нарушения законодательства РФ 

в  области охраны окружающей среды и  зако-

нодательства РФ в  области охоты и  сохранения 

охотничьих ресурсов, рассчитанный в  соответст-

вии с Методикой исчисления размера вреда, при-

чиненного охотничьим ресурсам, утвержденной 

приказом МПР РФ от 08.12.2011 г. №948, составит 

238537,7 рублей. Расчет ущерба вреда, причинен-

ного охотничьим ресурсам от хозяйственной де-

ятельности на территории воздействия приведен 

в табл. 4.

Исходя из табл. 4, с учетом табл. 1 и 3 можно 

сделать вывод о  завышении платы за вред при-

чиненный объектам животного мира, поскольку, 

в  связи с  низкой численностью животных, по от-

ношению к допустимой нормативной численности, 

изъятие территории под добычу полезных иско-

паемых не создаст внутривидовую конкуренцию 

вовсе, животные просто мигрируют с  территории 

занимаемой участком добычи полезных ископае-

мых на «свободные» территории.

По отношению же к  волкам внесение платы 

нецелесообразно вовсе, поскольку, наоборот, 

необходимо выполнить мероприятия по сокраще-

нию их численности и за сокращение численности 

волка Бурприроднадзор выдает денежное поощ-

рение.

Выводы и заключения

Данная работа направлена на сравнение фак-

тического и  расчетного вреда, наносимого объ-

ектам животного мира (охотничьим ресурсам), 

а  также выявления его стоимостного выражения 

и  сравнение фактических и  расчетных затрат 

на компенсацию данного вреда по отношению 

к «крупным» животным.

В ходе изучения данного вопроса было выяв-

лено, что:

1) отсутствует взаимосвязь (понижающий ко-

эффициент) рассчитываемого вреда, учитывающий 

рамках миграцию животных, в том числе естествен-

ную (пожары, засуха и др.) между охотугодьями;

2) не учитываются объективные мероприятия, 

направляемые на недопущения присутствия объ-

ектов животного мира на добычном участке, что 

делает невозможным их гибель на самом участке;

3) не учитывается наличие населенных пун-

ктов вблизи добычного участка, которые являются 

«барь ером» для объектов животного мира и их на-

личие само по себе сдвигает ареал обитания объ-

ектов животного мира;

4) завышено время необратимого воздействия 

на объекты животного мира в зависимости от вида 

животного;

5) не учитывается максимально допустимая 

нормативная численность животных на занимае-

мой площади, которая должна служить основой 

для оценки необходимости проведения расчетов;

6) не учитывается необходимость регуляции 

численности по отношению к волкам, поскольку со-

кращение их численности не только не несет вреда, 

а наоборот улучшает биоценоз на охотугодии.

Данные факторы существенно влияют на фак-

тический ущерб, причиняемый объектам животно-

го мира. Произведение расчета платы без учета 

вышеуказанных зачастую приводит к  завышению 

самой платы.

Таблица 3

Расчет фактической численности охотничьих ресурсов, 
обитающих на соответствующих территориях воздействия

Вид охотничьих 

ресурсов

Средняя 

плотность, 

особей/ 

1000 га

Фактическая численность охотничьих ресурсов 

N 
факт 

, особей по зонам

необратимой 

трансформа-

ции, s=31,3 га

сильного воз-

действия s= 

26,8 га

умеренного 

воздействия 

s= 105,9 га

слабого воз-

действия s= 

219,0 га

Кабан 0,28 0,0087643 0,0075097 0,0296741 0,0613322

Кабарга 1,47 0,0460128 0,0394260 0,1557891 0,3219941

Косуля сибирская 5,04 0,1577582 0,1351749 0,5341340 1,1039799

Лось 0,177 0,0055403 0,0047472 0,0187583 0,0387707

Благородный олень 1,25 0,0391265 0,0335255 0,1324737 0,2738045

Бурый медведь 0,21 0,0065733 0,0056323 0,0222556 0,0459992

Волк 0,13 0,0040692 0,0034867 0,0137773 0,0284757
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Алгоритм аналитического расчета последствий 

глобального потепления на примере двух сценариев 

декарбонизации энергетики

В. В. Тетельмин, д.т.н., Институт экологии РУДН им. Патриса Лумумбы

Приводятся выведенные автором эмпирические функции в составе алгоритма аналитического расчета гло-
бального потепления: функция перехваченной парниковыми газами мощности длинноволнового излучения; 
функция чувствительности глобальной радиационно-равновесной температуры к  выбросам парниковых газов; 
функция интенсивности поглощения земной системой парниковой тепловой энергии. Приводятся функции зави-
симости уровня Мирового океана и роста частоты повторяемости природных стихийных бедствий от параметров 
глобального потепления. Предлагается к реализации умеренный сценарий декарбонизации мировой энергетики. 
Выполнены прогнозные расчеты опасных последствий глобального потепления при умеренном и консервативном 
сценариях декарбонизации мировой энергетики.

Ключевые слова. глобальное потепление, парниковые газы, парниковый эффект, функция чувствительности, 
радиационно-равновесная температура, природные стихийные бедствия, сценарий декарбонизации. 

Климатические ресурсы

В XXI веке климатологи всего мира пришли 

к  заключению, что наблюдаемое глобальное из-

менение климата  — это следствие парникового 

эффекта (ПЭ), усиливающегося за счет роста со-

держания в  атмосфере антропогенных парнико-

вых газов. Общее начальное содержание трех ос-

новных ПГ в доиндустриальной атмосфере Земли 

в  СО
2
-эквиваленте составляло 370 ppm-eq (объ-

емных миллионных долей). Привнесение в атмос-

феру антропогенных ПГ сместило веками устано-

вившееся равновесие теплового взаимодействия 

Мирового океана, суши, атмосферы и  Космоса. 

В  табл.  1 приводятся показатели роста выбро-

сов антропогенных ПГ и  соответствующие энер-

гетические характеристики процесса глобального 

потепления за последние 50 лет наблюдений, по-

лученные на основе обработки опубликованных 

натурных данных [1].  

На рис. 1 (см. вклейку) по данным табл. 2 при-

водятся графики роста трех основных параметров 

глобального потепления с  середины ХХ века до 

настоящего времени. Перед современной цивили-

зацией встает вопрос: как будет развиваться гло-

бальное потепление после 2020 г. при возможных 

сценариях декарбонизации мировой хозяйствен-

ной деятельности? Следует сказать, что снижение 

использования ископаемого топлива и  сопутству-

ющих выбросов ПГ необходимо осуществлять не 

Таблица 1

Средние значения накопленных выбросов антропогенных парниковых газов в атмосфере и соответствую-
щие энергетические характеристики процесса глобального потепления

Годы Концентрация выбро-

сов ПГ в атмосфере, 

K ppm-eq

Рост содержания 

тепла в КС, ΔQ∙1015 

кВт∙ч/10 лет

Рост глобальной тем-

пературы атмосфе-

ры, ΔТоС/10 лет

Интенсивность 

поглощения тепла, I
0
 

Вт/м2

1970–1980 82,0 14,2 0,165 0,32

1980–1990 101,4 19,4 0,175 0,43

1990–2000 121,0 24,6 0,175 0,55

2000–2010 141,4 31,0 0,175 0,69

2010–2020 168,6 38,3 0,175 0,86
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только ради смягчения последствий изменения 

климата, но и для подготовки человечества к гря-

дущему исчерпанию месторождений углеводоро-

дов.

Оптимальным для человечества является уме-

ренный сценарий декарбонизации энергетики 

в период с 2020 по 2100 гг. с темпом снижения ан-

тропогенных выбросов ПГ ΔK = 2 ppm-eq/10 лет 

за счет снижения использования угля и нефти [2].  

При этом следует принимать во внимание, что 

в процессе глобального потепления будет проис-

ходить дополнительная природная эмиссия ПГ за 

счет факторов положительной обратной связи. 

В  прогнозных расчетах можно принять среднее 

из возможных значение темпа природной эмис-

сии ΔK
ОС

 = 0,4 ppm-eq/10 лет (табл. 2). При ре-

ализации умеренного сценария выпадающее 

производство энергии за счет снижения исполь-

зования ископаемого топлива составит примерно 

80∙1012 кВт∙ч/год, которое придется заместить 

введением в эксплуатацию альтернативных источ-

ников энергии.  

На рис.  2 (см. вклейку) приводятся графики 

роста концентрации ПГ в атмосфере при умерен-

ном и  консервативном сценариях антропогенных 

выбросов ПГ до 2020 г., а также график роста вы-

бросов за счет факторов положительной обрат-

ной связи. Предполагается, что после 2100  г. ан-

тропогенные выбросы останутся на минимально 

возможном уровне 13,5 ppm-eq/10 лет, поскольку 

ниже этого уровня энергопотребляющая цивили-

зация численностью около 8 млрд человек суще-

ствовать не сможет.  

Консервативный и  умеренный сценарии сни-

жения выбросов ПГ являются промежуточными 

относительно двух сценариев RCP4.5 (в 2100  г. 

антропогенная концентрация K = 280 ppm-eq) 

и  RCP6.0 (в 2100  г. K = 480 ppm-eq), которые 

приводятся в  Пятом оценочном докладе МГЭ-

ИК и  представляются как наиболее вероятные. 

В табл. 2 приводится динамика роста выбросов ПГ 

и соответствующего расчетного роста глобального 

нетто-поглощения Землей парниковой тепловой 

энергии I
0
 Вт/м2 в XXI веке при умеренном сцена-

рии декарбонизации мировой энергетики.

Климатическая доктрина РФ (п.13) говорит 

о  необходимости получения достоверных све-

дений об ожидаемых последствиях глобального 

изменения климата для своевременного реагиро-

вания на возникающие опасные для цивилизации 

природные процессы.  Такие процессы могут быть 

катастрофическими (ураганы, град, наводнения, 

пожары), а  также медленно протекающими (рост 

уровня Мирового океана, опустынивание, таяние 

вечной мерзлоты, смещение биоклиматических 

зон в  сторону полюсов). Природные стихийные 

бедствия все более учащаются и  усиливаются, 

превращая большие территории планеты в непри-

годные для обитания районы, что уже вызывает 

обострение конфликтов, рост насилия, увеличение 

внутренней и внешней миграции.

Для решения задач прогноза опасных природ-

ных стихийных бедствий разработан алгоритм ана-

литического расчета глобального потепления  [3]. 

Расчетные эмпирические функции в  составе ал-

горитма получены на основании обобщения на-

копленных мировой наукой натурных данных (см. 

табл.  1) в  условиях, когда на Земле происходил 

весь набор массо- и  теплообменных процессов, 

когда работали все обратные связи, осуществлял-

ся перенос тепла в  высокие широты конвектив-

ными явлениями в  атмосфере и  Мировом океане 

и когда естественным образом изменялось альбе-

до земной поверхности. 

Результатами расчета глобального потепления 

является динамика роста во времени следующих 

показателей: средней глобальной температуры 

Таблица 2

Рост глобального нетто-поглощения парниковой тепловой энергии I0 Вт/м2 в XXI в. при умеренном 
сценарии декарбонизации мировой энергетики с темпом снижения антропогенных выбросов ПГ ΔK = 2 
ppm-eq/10 лет и сопровождающимся ростом природных выбросов за счет процессов с положительными 

обратными связями (ОС) с темпом 0,4 ppm-eq/10 лет

Год Антропогенные 

выбросы ПГ, 

ΔK ppm-eq/10 лет

Выбросы процес-

сами с обратной 

связью, 

ΔK
ОС

 ppm-eq/

10 лет

Суммарные вы-

бросы, 

ΔK ppm-eq/10 лет

Накопленные 

выбросы, 

K ppm-eq/

Глобальное не-

тто-поглощение 

тепла, I
0
 Вт/м2

2000 16,7 1,2 17,9 141 0,67

2010 21,2 1,6 22,8 160 0,85

2020 27,5 2,0 29,5 182 1,0

2030 27,5 2,4 29,9 212 1,14

2040 25,5 2,8 28,3 240 1,26

2050 23,5 3,2 26,7 267 1,37

2060 21,5 3,6 25,1 292 1,46

2070 19,5 4,0 23,5 315 1,55

2080 17,5 4,4 21,9 337 1,62

2090 15,5 4,8 20,3 358 1,67

2100 13,5 5,2 18,7 376 1,72
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земной поверхности; интенсивности поглощения 

тепловой энергии, а  также роста накопленной 

Землей тепловой энергии; роста уровня Мирового 

океана и роста частоты повторяемости природных 

стихийных бедствий. Также важными результатами 

расчета являются предельные значения перечи-

сленных показателей. Приведем основные функ-

ции, входящие в состав алгоритма аналитического 

расчета, позволяющие прогнозировать глобаль-

ное климатическое будущее. 

Присутствующие в  атмосфере антропогенные 

ПГ с  концентрацией K ppm-eq перехватывают от-

раженное земной поверхностью длинноволновое 

излучение мощностью J
R
 (Вт/м2), значение кото-

рой определяет потенциал радиационного усиле-

ния (ПРУ) парникового эффекта (ПЭ). Функция, 

определяющая значение мощности J
R
, имеет сле-

дующий вид [4]:

 J
R
 = 117∙10–3∙K — 67∙10–6∙K2 (Вт/м2), (1)

где: 0 ≤ K ≤ 870 ppm-eq — значение концент-

рации антропогенных ПГ в атмосфере. 

Присутствующая в  атмосфере в  виде явного 

тепла перехваченная тепловая мощность J
R
 запу-

скает процесс глобального потепления, постепен-

но увеличивая глобальную температуру земной 

поверхности Т
ЗП

 до более высокого значения ра-

диационно-равновесной температуры Т
R
, которая 

определяется с  помощью следующей «функции 

чувствительности» [5]:

 Т
R
 = 21∙10–3∙K — 12∙10–6∙K2 (оC), (2)   

где: 0 ≤ K ≤ 870 ppm-eq — значение концен-

трации антропогенных ПГ в земной атмосфере. 

Увеличение глобальной температуры земной 

поверхности Т
ЗП

 до радиационно-равновесной 

температуры Т
R
 увеличивает собственное тепловое 

излучение земной поверхности J
ЗП 

на величину пе-

рехваченной атмосферными парниковыми газами 

тепловой мощности J
R
 = J

ЗП
. Эта особенность явля-

ется проявлением закона парникового эффекта, 

которая позволяет функционально связать мощ-

ность J
R
 и  температуру Т

R
 уравнением Стефана-

Больцмана [6]:

 J
R
 = σ∙(288 + Т

R
)4 — 390 Вт/м2, (3)

где: σ = 5,67∙10–8 Вт/м2∙град4  — постоянная 

Стефана-Больцмана.

Параметры климатической системы (КС) Земли 

в период 1970–1980 гг. явились особой точкой, при 

переходе через которую наблюдается постоянство 

роста ΔТ
ЗП 

= 0,175оС/10 лет текущего значения гло-

бальной температуры земной поверхности (табл. 1, 

рис.  1). При переходе процесса потепления через 

эту точку растущие значения термодинамических 

параметров КС Земли превышают следующие зна-

чения: интенсивность роста накопленной тепловой 

энергии всей КС Земли ΔQ
КС

 ≥ 17∙1015 кВт∙ч/10 лет; 

удельная интенсивность поглощения (нетто-по-

глощение) тепловой энергии I
0
 ≥ 0,4 Вт/м2; 

разность радиационно-равновесной температу-

ры и  текущей глобальной температуры (градиент 

температуры в приземном слое атмосферы) (T
R
 — 

T
ЗП

) ≥ 1,2оС; разность мощностей перехваченной 

ПГ отраженной радиации и  собственного тепло-

вого излучения земной поверхности  (J
R
 — J

ЗП
) ≥ 

0,7  Вт/м2. Зафиксируем перечисленные условия 

постоянства приращения средней глобальной тем-

пературы земной поверхности:

ΔТ
ЗП 

= 0,175 (оС/10 лет) = сonst; 

при соблюдении следующих условий: ΔQ
КС

 ≥ 

17∙1015 кВт∙ч/10 лет; 

 I
0
 ≥ 0,4 Вт/м2; (T

R
 — T

ЗП
) ≥

 ≥ 1,2оС; (J
R
 — J

ЗП
) ≥ 0,7 Вт/м2 (4)     

Отмеченная особенность позволяет предполо-

жить, что в дальнейшем при соблюдении условия 

(4) глобальная температура в  течение времени t
Б
 

будет быстро увеличиваться с постоянным темпом 

ΔТ
ЗП 

= 0,175оС/10 лет. Климатические модели 

МГЭИК, имитирующие разные сценарии выбро-

сов ПГ до 2100  г., не учитывают эту важную осо-

бенность наблюдаемого глобального потепления. 

Модели МГЭИК не учитывают инертности клима-

тической системы Земли, не учитывают отставания 

роста текущей глобальной температуры от соот-

ветствующей радиационно-равновесной темпера-

туры в  процессе глобального потепления (рис.  3, 

см. вклейку).

В течение периода t
Б
 быстрого потепления гло-

бальная температура земной поверхности будет 

увеличиваться от начального значения Т
ЗП0

 в соот-

ветствии с функцией:

 Т
ЗП

(t) = (Т
ЗП0

 + 0,175∙t)оС, (5)

где: время t определяется количеством расчет-

ных 10-летних периодов и изменяется в пределах 

(0 ≤ t
 ≤ 

t
Б
). 

Продолжительность t
Б
 периода относительно 

быстрого темпа глобального потепления опреде-

ляется решением уравнения с одним неизвестным: 

 Т
R
(t

Б
) — (Т

ЗП0
 + 0,175∙t

Б
) = 1,2оС. (6)

В уравнении (6) продолжительность периода 

быстрого потепления t
Б
 определяется количеством 

10-летних расчетных периодов. 

Величину осредненной по площади Земно-

го шара интенсивности поглощения парниковой 

тепловой энергии (нетто-поглощения) I
0
 можно 

определять как функцию разности радиационно-

равновесной температуры и  текущей глобальной 

температуры земной поверхности, представляю-

щей собой присутствующий в атмосфере виртуаль-

ный градиент температуры [3]:    

 I
0
 = 0,63(Т

R
 — Т

ЗП
) — 0,40 (Вт/м2), (7)

где: значение градиента температуры ограни-

чено условием (Т
R
 — Т

ЗП
) ≥ 1,2оС. 

Величину нетто-поглощения I
0
 можно также 

определять как функцию разности потоков ради-

ации:

 I
0
 = 0,11(J

R
 — J

ЗП
) — 0,40 (Вт/м2),   (8)

где: J
ЗП

 — собственное тепловое излучение на-

гревающейся земной поверхности. Эта функция 

справедлива при условии (J
R
 — J

ЗП
) ≥ 7 Вт/м2.
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Рис. 1. Графики изменения трех 
основных параметров глобального 

потепления с середины ХХ 
века: 1 – концентрация ПГ в 

атмосфере; 2 – накопленная Землей 
парниковая тепловая энергия; 3 – 
средняя глобальная температура 

приземного слоя атмосферы (земной 
поверхности)

Рис. 2. Графики возможных 
сценариев декарбонизации 

выбросов парниковых газов:  
1 и 2 – умеренный и консервативный 
сценарии антропогенных выбросов; 

3 – эмиссия за счет факторов 
положительной обратной связи 

Рис. 3. Блок-схема последовательности 
выполнения аналитического расчета 
глобального потепления, вызванного 

парниковым эффектом: 1 – концентрация 
ПГ в атмосфере; 2 – потенциал 
радиационного усиления ПЭ;  
3 – радиационно-равновесная 

температура; 4 – текущая глобальная 
температура приземного слоя атмосферы 

(земной поверхности); 5 – собственное 
тепловое излучение земной поверхности; 

6, 7 – интенсивность поглощения тепловой 
энергии КС Земли (нетто-поглощение); 
8 – интенсивность выбросов ПГ за счет 
процессов с положительной обратной 

связью
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Рис. 5. Графики роста основных 
параметров глобального потепления 

в XXI веке при двух сценариях 
декарбонизации энергетики:  

1 – умеренный сценарий при накоплении 
в атмосфере к 2100 г. 350 ppm-eq;  

2 – консервативный сценарий при не 
снижающихся  современных выбросах 

антропогенных ПГ и накоплении к  
2100 г. концентрации 420 ppm-eq

Рис. 6. Графики зависимости частоты повторяемости отмеченных в мире страховыми компаниями 
метеорологических (1) и гидрологических (2) стихийных бедствий от накопленной Землей тепловой 

энергии при умеренном сценарии декарбонизации мировой энергетики

Рис. 4. Графики синхронного роста трех параметров КС Земли при умеренном сценарии декарбонизации 
энергетики и гипотетическом обеспечении углеродной нейтральности в 2100 г. при концентрации K = 
376 ppm-eq: 1 – концентрация антропогенных выбросов ПГ в атмосфере; 2 – соответствующая глобальная 
радиационно-равновесная температура; 3 – средняя текущая глобальная температура земной поверхности
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На рис.  3 приводится блок-схема последова-

тельности выполнения аналитического расчета 

глобального потепления, вызванного содержащи-

мися в  атмосфере ПГ в  количестве K ppm-eq. На 

каждом последующем 10-летнем расчетном шаге 

следует увеличивать концентрацию ПГ в  атмос-

фере на величину приращения ΔK ppm-eq (см. 

табл. 2). 

При известном значении глобального нетто-

поглощения I
0
 (Вт/м2) интенсивность накопления 

тепловой энергии всей КС Земли определяется 

с помощью следующей функции:

 ΔQ = 44,5∙1015∙I
0
 (кВт∙ч/10 лет). (9)

Зависимость скорости роста уровня Мирового 

океана определяется следующей функцией:

 Δh = 16,2(T
ЗП

 — 0,4) +

 + 0,75∙10–15∙ΔQ (мм/10 лет), (10)

где: T
ЗП

 (оС)  — среднее значение глобальной 

температуры земной поверхности в  расчетном 

10-летнем периоде; ΔQ (кВт∙ч/10 лет)  — интен-

сивность накопления тепловой энергии всей КС 

Земли. 

Для количественной оценки изменения во вре-

мени t частоты повторяемости N (год)–1 природных 

стихийных бедствий (ПСБ), вызванных глобаль-

ным потеплением, используется уравнение линей-

ной регрессии: N = (a + bt)  [7]. Наблюдения за 

частотой повторяемости N (ед./год) опасных ПСБ 

отмечают их следующую энергетическую особен-

ность: на формирование одного дополнительного 

бедствия ΔN (ед./год∙10 лет) требуется на 25% 

больше накопленной Землей тепловой энергии ΔQ 

по сравнению с затраченной энергией в предыду-

щем 10-летнем периоде. Эта закономерность Е
i+1

 

= (ΔQ
i+1

/ΔN
i+1

) = 1,25∙E
i
 позволяет использовать 

для прогноза приращения частоты повторяемости 

ΔN
i+1

 в  течение следующего расчетного периода 

следующую функцию [3]: 

 ΔN
i+1

 = 0,8ΔQ
i+1

∙(E
i
)–1 (ед/10 лет), (11)

где: ΔQ
i+1

 (кВт∙ч/10 лет)  — расчетное прира-

щение накопленной КС Земли парниковой тепло-

вой энергии в  каждом последующем расчетном 

10-летнем периоде; E
i
 = ΔQ

i
/ΔN

i
 кВт∙ч/(ед./

год)  — известное стартовое значение накоплен-

ной Землей парниковой тепловой энергии, необ-

ходимой для формирования одного дополнитель-

ного ПСБ.

Приведем результаты расчетов параметров 

климатического будущего в XXI в. при умеренном 

сценарии декарбонизации. На рис.  4 (см. вклей-

ку) приводятся графики опережающего роста 

радиационно-равновесной температуры и  «до-

гоняющей» её текущей глобальной температуры 

при умеренном сценарии декарбонизации и  ги-

потетическом обеспечении углеродной нейтраль-

ности в  2100  г. при накопленной к  тому времени 

концентрации антропогенных ПГ K = 376 ppm-eq. 

В  таком случае глобальная температура к  концу 

XXI в. поднимется до 2,6оС, а процесс глобально-

го потепления при стабилизации концентрации на 

этом уровне будет продолжаться до 2320 г., пока 

текущая температура не достигнет равновесного 

значения 6,2оС. 

Если бы человечество чудесным образом 

обеспечило углеродную нейтральность и  прекра-

тило все выбросы в 2020 г. при значении накоплен-

ных антропогенных выбросов K = 182 ppm-eq, 

то глобальное потепление продолжалось бы не 

менее 150 лет до достижения равновесной темпе-

ратуры Т
R
 = 3,4оС. Этот результат свидетельствует 

о принципиальной невозможности ограничить гло-

бальное потепление температурой +2оС, которую 

в качестве цели назначает Парижское соглашение. 

На рис. 5 (см. вклейку) приводятся сравнитель-

ные расчетные параметры процесса глобального 

потепления при умеренном и консервативном сце-

нариях декарбонизации мировой энергетики без 

учета роста концентрации ПГ за счет факторов по-

ложительной обратной связи. 

Консервативный сценарий отвечает ситуации, 

когда современные антропогенные выбросы в  ат-

мосферу около 30 ppm-eq/10 лет не снижаются, 

в результате к 2100 г. концентрация антропогенных 

ПГ в атмосфере поднимется до 420 ppm-eq. В 2100 г. 

Земля при умеренном сценарии будет нагреваться 

с интенсивностью 1,6 Вт/м2, в связи с чем нагрева-

ющаяся планета из получаемой солнечной энергии 

240 Вт/м2 будет возвращать в Космос всего 238,4 

Вт/м2. Из рис. 3 следует, что разница между пара-

метрами глобального потепления в 2100 г. для двух 

сценариев относительно небольшая. Возникает 

вопрос: нужно ли человечеству ценой больших фи-

нансовых и социально-экономических потерь зани-

маться интенсивной декарбонизацией энергетики, 

которую рекомендует Парижское соглашение?  

В табл. 3 приводятся результаты выполненных 

оценочных расчетов последствий глобального по-

тепления, которые будут наблюдаться в конце XXI 

века при умеренном сценарии декарбонизации. 

Формируемый антропогенными выбросами ПЭ бу-

дет работать в XXI веке, безостановочно повышая 

каждые 10 лет среднюю глобальную температуру 

примерно на 0,175оС до 2,6оС. К  концу XXI века 

Земля накопит около 710∙1015 кВт∙ч парниковой 

тепловой энергии, уровень Мирового океана за 

счет теплового расширения воды и таяния матери-

ковых льдов поднимется до 790 мм, что потребует 

реконструкции портовой инфраструктуры, а также 

строительства защитных гидротехнических соору-

жений. Северный Ледовитый океан к концу каждо-

го арктического лета будет свободен ото льда, что 

облегчит навигацию по Северному морскому пути. 

За счет увеличивающегося испарения и  кругово-

рота воды среднее количество осадков над сушей 

относительно 1980 г. увеличится примерно на 7%. 

Например, с  середины ХХ века норма осадков 

в Санкт-Петербурге уже увеличилась с 600 мм до 
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700 мм. Подобные процессы потребуют усиления 

строительства противопаводковых сооружений.

В процессе глобального потепления увели-

чивается частота повторяемости и  энергия кон-

вективных атмосферных явлений  [8], Частота 

катастрофических метеорологических бедствий, 

каждое из которых причиняет ущерб не менее 150 

млн долларов увеличится с 280 ед. в 2020 г. до 500 

ед. в 2100 г., а частота гидрологических стихийных 

бедствий увеличится с  современной 320 ед./год 

до 630 ед. в 2100 г. (рис. 6, см. вклейку).

В условиях глобального потепления меняется 

и  «подземный климат», отчего наблюдается уве-

личение сейсмической активности планеты, про-

являющееся в опережающем росте числа сильных 

землетрясений. Частота геофизических бедствий 

(землетрясений, извержений вулканов, оползней) 

увеличится с 65 в 2020 г. до 96 в 2100 г., а частота 

климатических бедствий (волн жары, засух, лес-

ных пожаров) увеличится с 90 до 150 ед. в 2100 г. 

Рост подобной активности объясняется поглоще-

нием земной корой тепловой энергии, которая 

формирует в  толще горных пород термоупругие 

напряжения, способные оживить существующие 

разломы и сочленения тектонических плит и ини-

циировать сейсмические события. 

Выводы

1. Парниковый эффект  — это формируемое 

атмосферными парниковыми газами радиацион-

ное возмущающее воздействие на климатическую 

систему Земли, увеличивающее поглощение теп-

ловой энергии сушей и Мировым океаном. 

2. Парниковый эффект как спектральное яв-

ление имеет конкретное энергетическое содержа-

ние. Энергетическим эквивалентом парникового 

эффекта является перехваченная атмосферными 

парниковыми газами K (ppm-eq) тепловая мощ-

ность потенциала радиационного усиления J
R
 (1), 

которая постепенно увеличивает глобальную тем-

пературу земной поверхности Т
ЗП

 до радиацион-

но-равновесной температуры Т
R
 (2) и увеличивает 

собственное тепловое излучение земной поверх-

ности J
ЗП

 до значения J
R
.

3. Уточненная концепция парникового эффек-

та и полученные на её основе эмпирические функ-

ции интенсивности поглощения I
0
 тепловой энергии 

сушей и  Мировым океаном позволяют выполнять 

прогнозные расчеты глобального потепления и ро-

ста частоты опасных природных последствий при 

любых возможных сценариях декарбонизации 

мировой энергетики.

4. Предложены расчетные функции интенсив-

ности роста уровня Мирового океана (10) и роста 

частоты проявления природных стихийных бедст-

вий (11) в зависимости от количества накопленной 

климатической системой Земли парниковой тепло-

вой энергии.   

5. До конца XXI века средняя глобальная тем-

пература земной поверхности будет увеличивать-

ся до 2,6оС с  постоянным темпом ΔТ
ЗП

 = 0,175 

град/10 лет при любом сценарии выбросов пар-

никовых газов в атмосферу.   

6. Предлагается оптимальный для человечест-

ва умеренный сценарий декарбонизации энерге-

тики в период с 2020 по 2100 гг. с темпом снижения 

антропогенных выбросов ПГ ΔK = 2 ppm-eq/10 

лет за счет снижения использования угля и нефти 

с  одновременным замещением 80∙1012 кВт∙ч/год 

выпадающего производства энергии альтернатив-

ными источниками. 

7. Грядущее истощение запасов ископаемого 

топлива приведет к  заметному снижению миро-

вого производства энергии, так как возобновляе-

мая энергетика способна заместить без нанесения 

ущерба Биосфере около половины производимой 

в  настоящее время первичной энергии. В  свою 

очередь снижение мирового производства энер-

гии приведет в  будущем к  пропорциональному 

снижению численности мирового населения [9]. 

8. Появление в XXI веке в земной атмосфере 

единицы объемной концентрации 1 ppm-eq пар-

никовых газов по обогревающему воздействию 

на планету эквивалентно приближению Земли 

к Солн цу на 11 тыс. км, что увеличивает: 

— мощность потенциала радиационного уси-

ления парникового эффекта J
R 

на 0,08 Вт/м2;

— конечную радиационно-равновесную тем-

пературу потепления Т
R
 на 0,013оС;

— продолжительность процесса глобального 

потепления на 0,6 года.

9. При умеренном сценарии декарбонизации 

в атмосфере к 2100 г. накопится около 350 ppm-eq 

антропогенных парниковых газов. Сформирован-

Таблица 3

Изменение наблюдаемых параметров глобального потепления и их наиболее вероятные значения 
к концу XXI в. при умеренном сценарии декарбонизации с темпом снижения антропогенных 

выбросов ΔK = 2 ppm-eq/10 лет

Параметр 2000 г. 2020 г. 2050 г. 2100 г.

Концентрация выбросов, ppm-eq 130 182 260 350

Глобальное потепление, оС 0,85 1,2 1,72 2,6

Частота гидрометеорологических бедствий, ед./год 380 610 880 1130

Частота геофизических бедствий, ед./год 46 65 76 96

Уровень Мирового океана, мм 160 235 390 780

Рост осадков над сушей по сравнению с 1980 г., % 1,4 2,8 4,9 7,1

Площадь морского льда в конце лета, % 5,3 3,6 1,4 0
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ный этими газами парниковый эффект увеличит 

к 2100 г. параметры состояния климатической сис-

темы Земли до следующих значений: 

— глобальную температуру до 2,6оС;

— нетто-поглощение парниковой тепловой 

энергии до 1,6 Вт/м2; 

— количество накопленной Землей парнико-

вой тепловой энергии до 710∙1015 кВт∙ч; 

— уровень Мирового океана до 790 мм; 

— частоту гидрометеорологических бедствий 

с отмеченных в 2020 г. 610 ед./год до 1130 ед./

год; климатических — с 90 до 150 ед./год; геофи-

зических — с 65 до 96 ед./год.

10. Вызванное парниковым эффектом увели-

чение нетто-поглощения тепловой энергии сушей 

и  Мировым океаном определяет радиационный 

форсинг, то есть дефицит излучаемой Землей 

мощности в космическое пространство. 

11. При современном уровне технологическо-

го развития цивилизации самые срочные дейст-

вия по снижению выбросов парниковых газов не 

помогут остановить процесс наблюдаемого гло-

бального потепления. Человечество своими дейст-

виями может усилить или замедлить рост частоты 

и силы природных стихийных бедствий, но остано-

вить в  ближайшее столетие запущенный процесс 

глобального потепления оно не в состоянии.  

12. Декарбонизация мировой хозяйственной 

деятельности способна обеспечить лишь отда-

ленные позитивные климатические изменения. 

На протяжении всего XXI века с каждым 10-лети-

ем на Земле будет становиться теплее на 0,175оС, 

поэтому климатические изменения затронут все 

экосистемы Земли и  коснутся всех сфер жизни 

человечес кой цивилизации. 

13. В условиях глобального потепления зоной 

климатических рисков становится вся планета Зем-

ля, однако существованию жизни этот процесс не 

угрожает.

14. Мировому сообществу при разработке гло-

бальной Климатической повестки и  Энергетиче-

ской стратегии не следует руководствоваться нере-

альными целями и  рекомендациями Парижского 

соглашения по быстрому отказу от использования 

ископаемого топлива и  достижению углеродной 

нейтральности. Каждая страна должна предусмо-

треть постепенное снижение топливной генерации 

по мере её равнозначного замещения альтерна-

тивными источниками энергии, сообразуясь с тех-

нологическими возможностями и национальными 

интересами.

15. Апокалипсиса, который предсказывают 

климатические алармисты, не должно произойти, 

так как человечество предупреждено о  неизбеж-

ности процесса глобального потепления, количе-

ственные характеристики последствий которого 

могут быть предсказаны на столетие вперед. В про-

гнозируемой ситуации первоочередными действия-

ми человечества должны стать меры по адаптации 

жизненного пространства цивилизации к  учащаю-

щимся природным стихийным бедствиям. Задача 

Homo sapiens заключается в том, чтобы продумать 

и осуществить такие адаптивные действия, которые 

в  условиях приближающегося «горячего клима-

тического будущего» обеспечат население Земли 

энергией, продовольствием и водой.
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Анализ долговременных рядов спутниковых данных 

для оценки климатических изменений

В. Ю. Верятин, к.г.н., Институт повышения квалификации руководящих работников 

и специалистов Росгидромета

В статье анализируется возможность использования архивных данных долговременных рядов спутниковых 
наблюдений (например, мониторинг площади ледового покрова Арктики и Антарктики, площади снежного по-
крова, состояния водных объектов, почвенно-растительного покрова и экстремальных погодных явлений) в каче-
стве индикаторов климатических изменений. По изменению площади льда в Арктике и Антарктике можно сделать 
вывод об изменении температурного режима в этих регионах и определить дальнейший тренд этих изменений, а, 
следовательно, и ожидаемые изменения климата. Анализ изменений площади припая и плавучего льда в Каспий-
ском море показывает колебания температурного режима в районе Каспийского моря. С изменениями почвенного 
покрова связаны процессы, влияющие на эрозию почв, на инженерную инфраструктуру, состояние дорог, сельское 
хозяйство (зерноводство и животноводство) и дальнейшую адаптацию этих отраслей к климатических изменений. 
Даны общие направления осуществления климатического мониторинга с  использованием космических систем 
ДЗЗ.

Ключевые слова: климатические изменения, спутниковые наблюдения, группировка спутников ДЗЗ, ледяной 
и почвенный покров, многолетние ряды спутниковых данных.

Введение

Глобальные климатические изменения, фик-

сируемые на Земле [1,2], оказывают все большее 

влияние на все сферы экономической деятельнос-

ти, а  также на сохранение имущества и здоровья 

граждан. Для решения задач мониторинга клима-

тических изменений необходимы глобальные и не-

прерывные во времени измерения так называемых 

«существенных климатических переменных или 

параметров», относящихся к  трём составляющим 

климатической системы — атмосфере, океану 

и подстилающей поверхности [3–5].

Из общего списка существенных климати-

ческих переменных более половины могут быть 

получены на основе информации со спутников. 

С помощью спутников осуществляется мониторинг 

атмосферы, океанов, земной поверхности. Поэ-

тому одной из важнейших задач в части изучения 

климатических изменений является развитие груп-

пировки спутников ДЗЗ [3,6,7].

В статье рассмотрены вопросы получения мно-

голетних рядов спутниковых данных (изменение 

площади льда в Арктике и Антарктике, изменение 

состояния почвенного покрова, данные много-

летнего мониторинга водных объектов и  др). Эти 

данные можно использовать как показатели (ин-

дикаторы) для оценки тенденций изменения кли-

матических условий как в отдельных регионах, так 

и на Земном шаре в целом [8, 9].

Общие принципы и направления 

климатического мониторинга 

с использованием космических систем

Основные принципы климатического мони-

торинга и  создания Глобальной климатической 

наблюдательной системы (ГКНС) были сформу-

лированы в 1992 г. при участии ВМО, МОК, ЮНЕП 

и ICSU (Международный совет по науке), исходя из 

потребностей Всемирной программы исследова-

ний климата (ВПИК) ВМО, Межправительственной 

группы экспертов по изменению климата (МГЭИК). 

Они полностью соответствуют требованиям Рамоч-

ной конвенции ООН по изменению климата (РКИК 

ООН) [2,10]. 

Данные наблюдений ГКНС обеспечивают:

— характеристику текущего состояния гло-

бальной климатической системы и её изменчиво-

сти;

— мониторинг воздействий на климатическую 

систему естественного и  антропогенного проис-

хождения;

— выяснение причин климатических измене-

ний;

— информационную поддержку глобальных 

климатических моделей;

-характеристику экстремальных явлений, важ-

ных для оценки последствий климатических изме-

нений и адаптации к ним с учётом возможных ри-

сков и уязвимости системы.

Для решения перечисленных задач необ-

ходимы глобальные и  непрерывные во времени 

измерения так называемых «существенных кли-

матических переменных или параметров» (СКП), 

относящихся к трём составляющим климатической 

системы  — атмосфере, океану и  подстилающей 

поверхности [5].

Из общего списка СКП более половины могут 

быть получены на основе информации спутников.

Применительно к атмосфере это:

— параметры облачного покрова и данные об 

осадках;

— компоненты радиационного баланса Зем-

ли (включая поступающую солнечную радиацию);

— вертикальные распределения температуры 

и  водяного пара в  тропосфере и  нижней страто-
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Рис. 1. Распространение морского льда в Северном полушарии

Рис. 2. Изменение площади морского льда в Арктике (ФГБУ «НИЦ «Планета»)
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Рис. 3. Изменение площади многолетнего льда в российском секторе Арктики

Рис. 4. Межгодовые изменения площади многолетнего льда в западном секторе Арктики 
(ФГБУ «НИЦ «Планета»)
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Рис. 5. Изменение площади морского льда в Антарктиде

Рис. 6. Сезонные и годовые изменения припая и плавучего льда в Каспийском море
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сфере, общее содержание водяного пара в атмос-

фере над океанами;

— газовый состав атмосферы, включая об-

щее содержание и  вертикальное распределение 

озона, концентрации диоксида углерода, метана 

и других парниковых газов (ПГ);

— аэрозоль и его свойства;

— приземный ветер и  вертикальное распре-

деление векторов ветра.

Применительно к океану это: ледовый покров, 

уровень моря, температура поверхности, состояние 

водной поверхности (параметры волнения), цвет-

ность, концентрация хлорофилла, солёность [11].

Применительно к  земной поверхности это: со-

стояние гидрологической сети, ледники и полярные 

шапки, снежный покров, альбедо, почвенно-расти-

тельный покров, пожары, влажность почвы [1,2].

Для получения данных о СКП указанного со-

става используются спутниковые измерения в оп-

тическом (видимый и ИК) и микроволновом (пас-

сивные и активные) диапазонах спектра.

Спутниковые наблюдения имеют ряд преиму-

ществ, по сравнению с другими средствами изме-

рений, включая:

— глобальность (по всему Земному шару);

— возможность проведения длительных од-

нородных наблюдений с помощью подобных при-

боров;

— возможность проведения наблюдений по 

любым регионам с высокой периодичностью;

— высокая периодичность;

— пространственное осреднение данных 

(сглаживание локальных неоднородностей);

— возможность построения многолетних ря-

дов данных.

При этом обязательными требованиями к спут-

никовым данным являются: 

— заданный уровень точности и достоверно-

сти всех видов измерений и  выходных продуктов 

(известный уровень неопределённости);

— стабильность измерительных характеристик;

— поддержка единых метрологических стан-

дартов при проведении измерений.

Основу космической группировки ГКНС со-

ставляют действующие и  перспективные россий-

ские и зарубежные спутники [1,7], в том числе: 

– геостационарные: GOES (США), METEOSAT 

(ЕС), Himawari (Япония), FENGYUN-2 (Китай), 

INSAT (Индия), Электро-K (Россия);

– полярно-орбитальные: NOAA (США), MetOp 

(ЕС), FY-1 (Китай), Метеор-М (Россия).

Также используются исследовательские и спе-

циализированные спутники ДЗЗ, ориентиро-

ванные на мониторинг окружающей природной 

среды, в т.ч.: EOS/TERRA, AQUA (США), предназ-

наченные для решения широкого спектра задач 

мониторинга атмосферы, океана и суши; ENVISAT 

(ЕС) — лед, ветер, цветность, газовый состав ат-

мосферы и  др.; CryoSat (США) — лед, уровень 

моря, состояние водной среды, гидрология суши, 

и др. спутники ДЗЗ. 

В ближайшие годы ожидается увеличение груп-

пировки спутников ДЗЗ до нескольких сотен кос-

мических аппаратов (КА), что повысит детальность 

и частоту наблюдений. На них будут установлены 

сотни приборов наблюдения Земли. Группировка 

будет включать как оперативные метеорологиче-

ские спутники, так и другие космические аппараты, 

предназначенные для решения исследовательских 

задач либо коммерческой деятельности. 

Одно из ведущих мест в создаваемой группи-

ровке занимают высокоэллептические космиче-

ские аппараты серии «Арктика-М», которые по-

зволяют осуществлять мониторинг высоких широт 

и полярных зон Земли, включая получение таких 

данных, как: характеристики облачного покрова 

и  осадки; скорость и  направление ветра на не-

скольких уровнях; водяной пар; содержание O
3
 

и аэрозолей; температура поверхности, волнение 

моря, морской лед; состояние гидрологической 

сети, изменение береговой черты, характеристики 

снежного покрова, характеристики почвенно-рас-

тительного покрова, состояние ледников и поляр-

ных шапок, альбедо. Данные с этих КА внесут су-

щественный вклад в изучение изменений климата.

Глобальные изменения климата (изменение 

режима сезонного протаивания в  зоне многолет-

ней мерзлоты, наводнения, пожары, эрозионные 

явления, изменения температурного режима и др.) 

будут оказывать влияние на все сферы экономиче-

ской деятельности и, в целом, предоставлять угро-

зу национальной безопасности страны [12]. 

Среди угроз в области национальной безопас-

ности можно отметить следующие:

1) изменение ледовой обстановки в  Арктике 

(судоходство в Арктике, добыча полезных ископа-

емых, расширение шельфовой зоны);

2) разрушение инфраструктуры в  северных 

регионах в зоне вечной мерзлоты (снижение проч-

ности зданий, инженерных сооружений, комму-

никаций — автомобильный, железнодорожный 

и трубопроводный транспорт);

3) ухудшение условий эксплуатации различной 

техники и оборудования из-за низких температур;

4) распространение опасных инфекционных 

и паразитарных заболеваний среди населения;

5) миграционные процессы, требующие укреп-

ления государственной границы.

Таким образом, изучение глобальных изменений 

климата должно быть организовано на государст-

венном уровне, так как является существенным для 

обеспечения национальной безопасности. 

Долговременные ряды спутниковых данных, 

как показатели климатических изменений

Роль спутниковых данных при изучении гло-

бальных изменений климата будет возрастать. 

Как уже было отмечено, будущее развитие ГКНС 
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зависит, главным образом, от спутниковой ком-

поненты. ФГБУ «НИЦ «Планета» Росгидромета 

формирует многолетние архивы спутниковых дан-

ных [6,13]. На основе этих данных в Госфонде РФ 

формируются многолетние ряды тематических 

карт, которые включают, например, мониторинг 

ледового покрова Арктики (площадь и  тип льда, 

динамика его изменений); характеристики снеж-

ного покрова; анализ состояния водных объектов, 

почвенно-растительного покрова и  мониторинг 

экстремальных погодных явлений. Перечислен-

ные выше данные используются в качестве инди-

каторов климатических изменений [3,9,14]. 

В ФГБУ «НИЦ «Планета» создан автоматизи-

рованный программный комплекс расчета суточ-

ных, месячных и годовых сумм осадков и количест-

ва общей облачности по измерениям радиометра 

SEVERI геостационарного КА серии Meteosat [6].

Информация о сумме осадков позволяет прово-

дить климатический мониторинг режима увлажне-

ния территорий, особенно районов с редкой сетью 

наземных наблюдений. Данные о  количестве об-

щей облачности являются важной характеристи-

кой общей циркуляции атмосферы, так как от нее 

зависит планетарное альбедо и  радиационный 

баланс. Мониторинг климатических изменений по 

многолетним рядам спутниковых данных в  НИЦ 

«Планета» проводится с 2015 г.

Примеры визуализации данных (рис. 1–7, см. 

вклейку) показывают межгодовые и сезонные из-

менения ледовых площадей в  Арктике и  Каспий-

ском море, основанные на данных отечественных 

и зарубежных спутников [6].

На рис. 1–5 приведены обзорные карты пло-

щадей покрытия многолетнего льда в российском 

секторе Арктики, границ распространения мор-

ского льда в Арктике и карты границ распростра-

нения многолетнего и однолетнего льда в россий-

ском секторе Арктики. Указанные виды продукции 

готовятся по данным активных микроволновых из-

мерений (радиолокаторов и скаттерометоров). Со-

ставлены графики сезонной и межгодовой измен-

чивости площадей покрытия многолетнего льда 

в  российском секторе Арктики  [6,11]. Информа-

ция очень важная, так как по изменению площади 

льда в Арктике и Антарктике можно сделать вывод 

об изменении температурного режима в  этих ре-

гионах и определить дальнейший тренд этих изме-

нений, а, следовательно, и ожидаемые изменения 

климата.

Сезонные и  межгодовые изменения площади 

припая и плавучего льда в Каспийском море в зим-

ние периоды (рис.  6) определяются на основе 

комплексной обработки спутниковой информации 

с  космических аппаратов NOAA, TERRA/AQUA 

и  «Метеор-М»  [6], а  также данных наземных на-

блюдений. Выявлены существенные межгодовые 

различия в  декадном распределении площадей 

припая и  плавучего льда, а  также в  продолжи-

тельности ледового периода. Анализ этих данных 

показывает колебания температурного режима 

в районе Каспийского моря в течении длительного 

многолетнего периода.

По изменениям почвенного покрова (рис.  7) 

определяются процессы, связанные с  эрозией 

почв, а  также будут оказывать влияние на инже-

нерную инфраструктуру, состояние дорог, сель-

ское хозяйство (зерноводство и  животноводст-

во) [6,8,12].

Многолетний мониторинг водных объектов 

несет информацию об изменении русловых про-

цессов, площади зеркала озер, что в свою очередь 

влияет на эксплуатацию речного транспорта, поло-

жение государственной границы.

Заключение

Глобальное изменение климата является зна-

чимым фактором, влияющим на национальную 

безопасность, экономику и  социальную сферу 

России, особенно в  Арктике и  зоне вечной мер-

злоты.

Анализ многолетних рядов спутниковых дан-

ных позволяет сделать следующие выводы:

1) по данным изменения площадей покрытия 

многолетнего льда в  российском секторе Аркти-

ки и  в  Антарктике, границ распространения льда 

и  снежного покрова можно оценить общую тен-

денцию изменения температурного режима и, сле-

довательно, климата в этих регионах;

2) по изменениям почвенного и  растительно-

го покрова определяются процессы, связанные 

с  эрозией почв; состояние почвенного покрова 

оказывает влияние на инженерную инфраструк-

туру, состояние дорог, сельское хозяйство (зерно-

водство и животноводство); 

3) многолетний мониторинг водных объектов 

несет информацию об изменении русловых про-

цессов, площади зеркала озер, что в свою очередь 

влияет на эксплуатацию речного транспорта, со-

стояние жилых объектов, положение государст-

венной границы;

4) информация об изменении месячных и го-

довых сумм осадков и количества облачности по-

зволяет проводить климатический мониторинг ре-

жима увлажнения территорий и  является важной 

характеристикой общей циркуляции атмосферы; 

облачность влияет на планетарное альбедо и  ра-

диационный баланс Земли;

5) анализ многолетних рядов спутниковых дан-

ных позволяет в  значительной степени дополнить 

результаты наземных климатических наблюдений 

за изменением климата; интеграция спутниковых 

данных с наземными наблюдениями является важ-

ным направлением для повышения точности про-

гнозов и моделирования климатических процессов. 

Таким образом, спутниковый мониторинг 

предоставляет уникальные возможности для дол-

говременного наблюдения за климатическими 
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параметрами, обеспечивая данные для анализа 

тенденций их изменений и прогнозирования, а так-

же для разработки адаптационных мероприятий 

в  отраслях экономики для снижения негативных 

последствий климатических изменений.
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Новая монография по мониторингу 

климатически активных веществ
Вышла в свет монография «Развитие российской системы расчетного 

мониторинга антропогенных потоков климатически активных веществ. К6. 
Антропогенные выбросы: кадастр» под редакцией чл.-корр. РАН, дирек-
тора ИГКЭ А.А. Романовской. Монография посвящена методологическим 
уточнениям оценки антропогенных выбросов и поглощений парниковых 
газов в России.

В монографии представлены результаты исследования почв, формиру-

ющихся в условиях обширных очистных сооружений (полей фильтрации) са-

харных заводов в лесостепной зоне Курской области, в ареалах черноземов 

типичных. Рассмотрены техногенные факторы почвообразования, связанные с 

производственной свеклосахарной деятельностью, и посттехногенные процес-

сы, действующие в периоды дренирования карт и при забрасывании очистных 

сооружений. Изучена структура сообществ почвенных беспозвоночных и микро-

организмов. Выявлены протекающие в почвах полей фильтрации элементарные 

почвообразовательные процессы. Определено классификационное положение 

почв в формате новой классификации почв России и WRB. По сочетанию свойств 

и признаков почвы очистных сооружений сахарной индустрии не имеют прямых 

природных аналогов в Центральном Черноземье и являются ярким примером 

почв, развивающихся в условиях «избытка ресурса». Почвы днищ карт полей 

фильтрации представляет собой выраженный источник углеродсодержащих 

парниковых газов (CO
2
 и CH

4
) для атмосферы. Рассмотрены возможные направ-

ления использования выведенных из эксплуатации карт полей фильтрации са-

харных заводов. 

ИГКЭ
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Изменение продолжительности и структуры 

летнего сезона г. Омска

И. М. Аблова, к.б.н.

Омский государственный педагогический университет

В статье приводятся результаты анализа данных среднесуточной температуры воздуха метеостанции г. Омска 
за период 1961–2022 гг. Полученные результаты позволили определить даты начала, окончания, продолжитель-
ности и структуры летнего сезона. Установлено, что в постбазовый период 1991–2022 гг. наблюдается увеличение 
продолжительности летнего сезона за счет более поздней даты окончания летнего сезона, отмечается изменение 
в структуре: сокращение фазы «умеренно–прохладное лето» и увеличение фаз «умеренно–теплое лето» и «спад 
лета».

Ключевые слова: изменение климата, летний сезон, структура летнего сезона, г. Омск.

Введение

В условиях глобального изменения климата 

актуальным становиться исследование региональ-

ных климатических особенностей. Одним из важ-

нейших показателей изменения климата является 

изменение годовой структуры, смещение дат нача-

ла и окончания сезонов года, изменения их струк-

туры, продолжительности фаз в  отдельные  годы 

и  направленность их динамики в  современных 

условиях. 

Изучение температурного режима в  летний 

период имеет большое значение для оценки агро-

климатических ресурсов, так как характер летнего 

сезона определяет условия вегетации растений. 

Естественные границы летнего сезона часто не 

совпадают с календарными, и зависят от радиаци-

онных условий, циркуляции атмосферы. Объектив-

ным отражением основных климатоообразующих 

факторов является среднесуточная температура 

воздуха. Ход среднесуточной температуры позво-

ляет отпределить сроки наступления и продолжи-

тельности летнего сезона, которые определяются 

как даты устойчивого перехода среднесуточной 

температуры воздуха через +10°С на подъеме 

температуры и  ее спаде  [1]. Кроме того измене-

ние температуры в  летний период, ограниченный 

в  +10°С и  переход ее через температурные мар-

керы в + 15°С, позволяет выделить фазы летнего 

сезона: «умеренно-прохладное лето», «умеренно- 

теплое лето», «спад лета».

Цель настоящего исследования определить 

временные границы летнего сезона для г. Омска, 

изменение его продолжительности и  структуры 

в  условиях регионального изменения климата. 

Исследования, представленные в  данной работе 

являются продолжением исследования зимнего 

сезона г. Омска [2]. 

Материалы и методика исследования 

Материалами для исследования послужили 

значения посуточной средней температуры воздуха 

летних месяцев г. Омска за период 1961–2022 гг. 

из базы данных [3]. В исследовании использованы 

данные среднесуточной температуры воздуха за 

базовый период 1961–1990 гг. — для анализа дол-

госрочных колебаний климата и данные постбазо-

вого периода 1991–2022 гг.  — для оперативных 

целей. Анализу были подвергнуты даты наступле-

ния и окончания летнего сезона, структура летнего 

сезона, продолжительность фаз и их отклонение от 

среднемноголетних наблюдений. 

Город Омск находится на юге Западной Си-

бири (метеостанция № 28698) и  характеризуется 

умеренно-континентальным климатом с  хорошо 

выраженной сезонностью. Средняя температура 

самого теплого летнего месяца (июля) за пери-

од наблюдения 1961–2022 гг. составляет 19,6°С, 

среднелетняя температура + 18°С. Анализ много-

летней температуры воздуха в  летний период по-

казал значительные отклонения от климатической 

нормы. Самые заметные отклонения наблюдались 

в  1998  г. (средняя температура июля +23,3°С) 

и  1970  г. (средняя температура июля +16,1°С). 

Продолжительность летнего сезона  г. Омска по 

многолетним данным составляет 126 дней; наи-

большая продолжительность 169 дней наблюда-

лась в 1991 г.; наименьшая — 91 день в 1996 г.

Средняя многолетняя структура летнего се-

зона  — трехфазная; выделяется фаза «умерен-

но-прохладное лето», «умеренно-теплое лето» 

и «спад лета». Фаза «умеренно-прохладное лето» 

ограничена температурными границами + 10°С 

в начале и + 15°С в конце; фаза «умеренно-теплое 

лето» характеризуется переходом температур + 

15°С как в начале, так и в конце; фаза «спад лета» 

ограничена температурными границами + 15°С 

в начале и + 10°С в конце фазы [4,5].

Результаты исследования

Согласно исследованиям среднемноголетнее 

начало летнего сезона наблюдается 13 мая, окон-

чание 16 сентября [1]. Расчеты по данным средне-

суточной температуры воздуха +10°С позволили 

определить начало и окончание летнего сезона г. 

Омска за базовый и постбазовый периоды. За ана-

лизируемый период отмечается отклонение даты 
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начала и окончания летнего периода и соответст-

венно его продолжительности (табл. 1).
Таблица 1

Даты начала и окончания летнего сезона г. Омска 
за периоды наблюдения 

Период  Базовый пери-

од 1961–1990 

гг.

Постбазовый 

период наблю-

дения 1991–

2022 гг.

Раннего начала 16.04.1967 г. 17.04.1991г., 

2020 г.

Позднего начала 06.06.1971 г. 01.06.2014 г.

Раннего окон-

чания

28.08.1968 г. 25.08.1996 г.

Позднего окон-

чания

30.09.1971 г. 14.10.2011 г.

Расчеты позволили сделать вывод об увеличе-

нии средней продолжительности летнего сезона 

в постбазовый период в сравнении с базовым (129 

дней и 125 дней соответственно). Наибольшая про-

должительность летнего сезона базового периода 

144 дня (1982 г., 1990 г.), 140 дней (1965 г., 1981г.); 

постбазового периода 169 дней (1991г.), 158 дней 

(2020г.). Для постбазового периода отмечается 

смещение дат конца сезона на более поздние сро-

ки. Наименьшая продолжительность летнего сезо-

на базового периода — 99 дней (1979 г.), постба-

зового периода — 91 день (1996 г).  

Анализ дат перехода среднесуточной тем-

пературы через +10°С и  +15°С позволил выде-

лить фазы и определить структуру летнего сезона 

(рис.).

В структуре летнего сезона выделяются сле-

дующие типы: трёхфазная, двухфазная без фазы 

«умеренно-прохладное лето», двухфазная без 

фазы «спад лета». Средняя многолетняя структу-

ра летнего сезона г. Омска трехфазная. Двухфаз-

ная структура летнего сезона наблюдается когда 

устойчивый переход среднесуточной температуры 

воздуха через + 10°С и  +15°С происходит почти 

одновременно.

За период наблюдения 1961–2022 гг. наблю-

далось 11% случаев двухфазных структур летнего 

сезона без фазы «умеренно-прохладное лето», 

2% случаев двухфазных структур без фазы «спад 

лета». Анализ структуры летнего сезона и продол-

жительность фаз (табл.  2) базового и  постбазо-

вого периодов отражают изменения климата в на-

стоящее время.

Фаза «умеренно-прохладное лето» характе-

ризуется быстрым ростом температуры и в струк-

туре летнего сезона является самой короткой, кли-

матическая норма для г. Омска составляет18 дней. 

В базовый период (1961–1990 гг.) самая продол-

жительная фаза (50 дней) наблюдается в 1967 г.; 

в  постбазовый период (1991–2022гг.) самая 

продолжительная фаза отмечалась в  2008  г. (38 

дней), увеличение связано с  поздним переходом 

среднесуточной температуры +10°С в  первой де-

каде июня. Самая короткая продолжительность 

этой фазы наблюдалась в 1983г. и 2023г. (3 и 2 дня 

соответственно). Для периода 1991–2022 гг. ха-

рактерно уменьшение продолжительности фазы 

«умеренно-прохладное лето» 1 день/10 лет, свя-

занное с  быстрым ростом температуры и  ранним 

устойчивым переходом через +15°С.

Фаза «умеренно-теплое лето» в  структуре 

летнего сезона г. Омска является самой продол-

жительной (климатическая норма  — 82 дня), 

для нее характерен высокий температурный по-

казатель. Наибольшая продолжительность 123 

дня наблюдается в 1966 г. и 2003г., для этих лет 

характерна двухфазная структура лета: отсутст-

вие фазы «умеренно-прохладное лето» в 1966 г. 
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и выпадение фазы «спад лета» в 2003г. Наимень-

шая продолжительность фазы «умеренно-теплое 

лето» связана с низкими температурами июля, ав-

густа, поздним в начале и ранним в конце сезона 

устойчивым переходом температуры воздуха че-

рез +15°С; такая погодная ситуация развивалась 

в  1980  г. (продолжительность фазы  — 44 дня) 

и в 1992 г., 2007 г. (продолжительность фазы — 

55 дней). 

Климатическая норма фазы «спад лета» для г. 

Омска составляет 25 дней. Наибольшая продол-

жительность этой фазы 67 дней (1991  г.) связа-

на с  температурной положительной аномалией 

в сентябре этого года. Самая короткая фаза «спад 

лета»  — 5 дней наблюдалась в  1966  г., 1983  г. 

и 1998 г. В целом в постбазовый период наблюда-

ется более поздний на 5–6 дней переход средне-

суточной температуры + 10°С в конце сезона, что 

приводит к  увеличению продолжительности этой 

фазы в структуре летнего сезона.

Заключение 

Таким образом, глобальное изменение климата 

проявилось в  временных характеристиках летнего 

сезона г. Омска. Наблюдается смещение дат нача-

ла летнего сезона на более ранние сроки, а окон-

чание  — на более поздние. В  соответствии с  из-

менением дат начала и  окончания летнего сезона 

увеличилась его продолжительность на 4 дня в пе-

риод 1991–2022 гг. в сравнении с периодом 1961–

1990 гг., также анализ хода температур за летние 

месяца показал увеличение среднелетней темпе-

ратуры на 0,5°С в период 1991–2022 гг. Изменение 

границ летнего сезона приводит к  изменению его 

структуры: наблюдается увеличение продолжитель-

ности фаз «умеренно-теплое лето» и «спад лета».
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Таблица 2

Структура летнего сезона базового и постбазового периодов г. Омска

Тип структуры Базовый период

1961–1990 гг.

Постбазовый период 

1991–2022 гг.

Структура летнего сезона (%)

Трехфазная структура 90 85

Двухфазная без фазы «умеренно-прохладное» лето 10 12

Двухфазная без фазы «спад лета» 0 3

Средняя продолжительность фаз летнего сезона (дней)

Фаза «умеренно-

прохладное лето»

продолжительность 21 15

отклонение от климатической нормы +3 -3

Фаза «умеренно-

теплое лето»

продолжительность 79 87

отклонение от климатической нормы -3 + 5

Фаза «спад лета» продолжительность 24 26

отклонение от климатической нормы -1 +1
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Проектирование лесных культур в лесопарках 

через интеграцию биоразнообразия 

и предметного дизайна

М. А. Вострухина, С. А. Пшеницын

Государственный университет по землеустройству

В статье предлагается концептуальный подход к проектированию лесных культур в лесопарках, основанный 
на синтезе трёх компонентов: биоразнообразия как фактора устойчивости лесопарковой экосистемы, лесного сти-
ля как эстетического ориентира и предметного дизайна как инструмента деликатной организации пространства 
и регулирования рекреационной нагрузки. Формулируется пять стратегий интеграции дизайн-объектов в лесной 
контекст: лес как соавтор, форма, партнёр, нарратив и  принцип. Прикладная часть демонстрирует реализацию 
этих стратегий в  формате реновации Пироговского лесопарка, включающей адаптацию дорожно-тропиночной 
сети к природным условиям территории, создание тематической экотропы с интерактивными элементами, вне-
дрение автономной системы адаптивного освещения, функциональное зонирование, применение природных ма-
териалов, установку дуплянок и синичников. Ключевой итог — обоснование перехода от модели преобразования 
природы к модели деликатного следования ей, при которой дизайн не подавляет естественные процессы, а снижа-
ет рекреационное воздействие и выявляет их эстетическую и познавательную ценность.

Ключевые слова: лесопарки, лесные культуры, биоразнообразие, предметный дизайн, устойчивость насажде-
ний, рекреационная нагрузка, Пироговский лесопарк.

Рекреационные ресурсы 
и ООПТ

Введение

Лесопарковые территории целесообразно 

рассматривать как сложные природно-рекреаци-

онные системы, в которых сохранение лесных эко-

системных процессов сочетается с  интенсивным 

рекреационным использованием и  связанными 

с ним антропогенными воздействиями [1–3]. Такие 

территории выполняют рекреационную, средо-

образующую, защитную и эстетическую функции, 

однако устойчивость их реализации определяется 

не только уровнем благоустройства, но и состояни-

ем фитоценозов, сохранностью живого напочвен-

ного покрова и способностью лесной экосистемы 

сохранять структуру под воздействием рекреаци-

онной нагрузки  [4–6]. М. Антроп подчёркивает: 

«ландшафты прошлого, сформированные долгим 

взаимодействием человека и  природы — это не 

только историческая ценность, но и  своего рода 

модели устойчивости, демонстрирующие меха-

низмы адаптации к  изменениям среды»  [7]. Для 

проектирования лесопарковых территорий это 

означает необходимость перехода от модели пре-

образования природной среды к  модели работы 

с уже сложившейся экологической динамикой, при 

которой благоустройство становится не способом 

замены лесной структуры парковой инфраструкту-

рой, а инструментом её сохранения и деликатной 

организации рекреационного использования.

Хотя городские экосистемы функционируют 

иначе, чем ненарушенные леса, они подчиняются 

тем же фундаментальным законам. Как отмечает 

Р. Форман, «даже в городе природа не исчезает, 

а лишь меняет форму своего проявления, и пони-

мание этих изменённых паттернов  — ключ к  со-

зданию жизнеспособной городской среды»  [1]. 

В прикладном отношении эта логика предполага-

ет, что даже сильно преобразованный лесопарк 

должен стремиться к состоянию самоподдержива-

ющейся системы через минимизацию проектного 

воздействия на природную среду и использование 

элементов благоустройства как инструментов регу-

лирования рекреационной нагрузки.

Экологически ориентированное благоустрой-

ство способно снижать локальное антропогенное 
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воздействие. Исследования дорожно-тропиноч-

ной инфраструктуры показывают, что неорганизо-

ванные тропы и  интенсивное движение посетите-

лей приводят к снижению растительного покрова, 

изменению видового состава, расширению троп, 

уплотнению и потере почв, тогда как продуманная 

организация маршрутов и  выбор покрытия по-

зволяют локализовать воздействие на наиболее 

устойчивых участках [8, 9]. Для влажных и эрози-

онно опасных зон в  литературе рассматривается 

применение деревянных настилов, позволяющих 

ограничить вытаптывание и снизить повреждение 

растительности [10, 11].

Сходный подход, ориентированный на мини-

мизацию воздействия, может быть использован 

и при проектировании элементов лесопарковой ин-

фраструктуры. Размещение малых архитектурных 

форм в местах стоянок и наблюдения, а также учёт 

природных особенностей территории позволяют 

совместить рекреационное использование с эколо-

гическим просвещением и снизить неорганизован-

ное воздействие посетителей на природные ком-

плексы  [12]. Сохранение старых деревьев, дупел 

и микроместообитаний поддерживает гнездование 

птиц даже в урбанизированной среде, а установка 

искусственных гнездовий позволяет частично ком-

пенсировать дефицит естественных мест гнездова-

ния [13–15]. Поэтому малые архитектурные формы 

и  специально размещаемые элементы лесопар-

ковой инфраструктуры следует рассматривать не 

только как средства благоустройства, но и как ин-

струменты снижения рекреационного воздействия 

и поддержки биоразнообразия.

Цель настоящей работы — предложить и обо-

сновать подход к  проектированию лесопарковой 

среды, который объединяет биоразнообразие, 

обеспечивающее устойчивость, и предметный ди-

зайн как метод организации пространства. При-

кладная задача состоит в том, чтобы применить эту 

логику минимального вмешательства к конкретно-

му объекту — Пироговскому лесопарку — и пред-

ложить концепт-план его благоустройства.

Методы

Базой для исследования стали концепции 

лесной биогеоценологии, где лес понимается как 

«единство растительного сообщества, популяций 

животных, микроорганизмов и  соответствующего 

участка земной поверхности с его особыми свой-

ствами атмосферы, геологического строения, поч-

вы и водного режима» [16]. Именно такой взгляд 

позволяет рассматривать лесопарк не как набор 

деревьев, дорожек и  объектов благоустройства, 

а как целостную природно-рекреационную систе-

му, в  которой состояние растительности, почвен-

ного покрова, местообитаний и  инфраструктуры 

должно анализироваться во взаимосвязи.

Методика исследования включала систем-

ный анализ, натурное обследование территории 

и  проектную интерпретацию полученных данных. 

В  исследованиях лесопарковых и  рекреацион-

ных территорий оценка состояния насаждений 

дополняется анализом рекреационной нагрузки, 

состояния травяного яруса, проективного покры-

тия, видового состава, уплотнения почв и степени 

нарушения напочвенного покрова [8, 17, 10]. Ком-

плексная оценка состояния насаждений может 

также дополняться функциональным зонирова-

нием и  учётом существующих видов отдыха, что 

позволяет обосновывать мероприятия по повыше-

нию рекреационной ёмкости и  устойчивости тер-

ритории [18, 19].

Работа строилась поэтапно. На первом эта-

пе были проанализированы научная литература 

и  прак тики благоустройства лесопарковых терри-

торий, включая решения, направленные на сни-

жение рекреационного воздействия: организа-

цию маршрутов, устройство настилов на уязвимых 

участках, локализацию мест отдыха, использование 

природных материалов и создание элементов эко-

логического просвещения. На втором этапе на ос-

нове системного анализа литературных источников 

и  обзора существующих практик было проведено 

натурное обследование Пироговского лесопарка 

и  прилегающих к  нему территорий. В  ходе поле-

вых работ летом и осенью 2025 года оценивались 

состояние растительности, рекреационная нагрузка 

и  инфраструктура: фиксировались состояние дре-

весной и  кустарниковой растительности, наличие 

подроста, нарушения почвенного и  живого напоч-

венного покрова, стихийные тропы, влажные и эро-

зионно опасные зоны, места неорганизованного 

отдыха, кострища, мусорные скопления, а  также 

направления пешеходного и  велосипедного дви-

жения. Эти признаки позволяют связать проектные 

решения с  проявлениями рекреационной дигрес-

сии, выражающейся в изменении травяного покро-

ва, уплотнении почв, повреждении растительности 

и трансформации видового состава [9, 10].

На заключительном этапе на основе собран-

ных данных были сформулированы проектные 

предложения. Решения формулировались по 

принципу минимального вмешательства: маршру-

ты адаптировались к  существующему рельефу 

и  сложившимся направлениям движения, покры-

тия дорожек подбирались с  учётом устойчивости 

участков к рекреационной нагрузке.

М. Лоро с  коллегами подчёркивают: «понима-

ние механизмов, связывающих биоразнообразие 

и  функционирование экосистем, необходимо для 

прогнозирования последствий утраты видов и  для 

разработки стратегий сохранения и восстановления 

экосистем»  [20]. Для лесопаркового проектиро-

вания это означает, что биоразнообразие должно 

рассматриваться не как внешнее ограничение бла-

гоустройства, а  как один из принципов его органи-

зации: сохранение разновозрастной и многоярусной 

структуры и  сезонной изменчивости  — для повы-
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шения устойчивости территории, её познавательной 

и  эстетической ценности. Следовательно, задача 

проектировщика, работающего в природном стиле, 

заключается не в навязывании природе формы, а в 

выявлении её собственных паттернов, чтобы сделать 

их доступными для восприятия  — через создание 

визуальных окон с перспективой на выразительные 

деревья и  использование сезонной динамики как 

мощного декоративного ресурса.

Взаимодействие дизайна с лесом может стро-

иться на пяти стратегиях, сформулированных по 

результатам сравнительного обзора лесоводствен-

ных и  ландшафтно-архитектурных практик. Пер-

вая — лес как соавтор: материал здесь не просто 

основа для формы, а  активный участник процес-

са, обладающий собственными свойствами  [21]. 

Вторая — лес как форма: дизайн подражает при-

родным пропорциям и линиям, заимствуя их у рас-

тений  [22]. Третья  — лес как партнёр: объекты 

специально проектируются так, чтобы служить до-

мом для живых существ  — например, создаются 

искусственные дупла и трещины, которые заселя-

ют насекомые и птицы [23]. Четвёртая — лес как 

нарратив: элементы дизайна рассказывают посе-

тителю о том, как устроена и чем живёт лесная эко-

система. Пятая — лес как принцип: вмешательство 

сводится к минимуму, а созданные объекты почти 

сливаются с природным окружением.

Концепция реновации 

Пироговского лесопарка

Пироговский лесопарк расположен в  город-

ском округе Мытищи (рис.). Прилегающие к нему 

массивы в  сторону водохранилища и  деревень 

Погорелки пока остаются неблагоустроенными. 

Лесохозяйственный регламент характеризует эту 

территорию как смешанный хвойно-лиственный 

лес с сосной, елью и берёзой, с высокой сомкнуто-

стью крон и естественным подростом [24].

Полевое обследование выявило, что наруше-

ние почвенного покрова из-за стихийных троп но-

сит повсеместный характер. На всех обследованных 

участках зафиксировано полное отсутствие инфра-

структуры: не обнаружено скамей, навесов или 

указателей. Рекреационное использование имеет 

неорганизованный характер — преобладают сбор 

грибов и ягод, пешие прогулки и любительский ве-

лотуризм. Особую опасность представляют стихий-

ные кострища, которые уничтожают напочвенный 

покров и создают реальную пожарную угрозу.

Для обоснования проектных решений резуль-

таты полевого обследования были систематизи-

рованы в таблицу выявленных проблем (табл. 1). 

Это позволило соотнести элементы благоустрой-

ства с конкретными участками рекреационной на-

грузки, влажными и эрозионно опасными зонами, 

направлениями движения посетителей и  потенци-

альными точками экологического показа.

Предлагается экологичное решение для ор-

ганизации транзитных путей, исключающее мас-

штабное изменение рельефа. Сеть пешеходных 

дорожек адаптируется к ландшафту: сухие участки 

получат покрытие из гравийной крошки, а  влаж-

ные и эрозионно опасные зоны будут оборудова-

ны деревянными настилами из переработанной 

древесины (гати). Они не нарушают экосистему, 

позволяя животным свободно перемещаться, и со 

временем зарастают мхами, становясь частью лан-

дшафта. Велосипедное движение будет выведено 

на отдельную трассу с уплотнённым грунтом.

Ключевым элементом проекта является эколо-

гическая тропа, состоящая из нескольких тематиче-

Таблица 1

Основные результаты натурного обследования

Выявленное состояние Проявление рекреационного воз-

действия

Проектное следствие

Разветвлённая сеть стихийных 

грунтовых троп шириной до 1,5 м, 

глубина колеи до 15 см

Уплотнение почвы, уничтожение 

травяного покрова на 60–70 % пло-

щади троп, эрозия на склонах

Закрепление маршрутов, устройство 

покрытий разного типа, ограничение 

ширины тропы

Переувлажнённые грунты, застой 

воды в понижениях, обширные гря-

зевые участки

Расширение троп в обход грязи (до 

3–4 параллельных ниток), повре-

ждение корневых систем деревьев

Устройство деревянных настилов 

(гатей), отвод воды простейшими 

дренажными канавками

Стихийные кострища диаметром 

0,8–1,2 м, угли, бытовой мусор

Уничтожение напочвенного покрова 

в радиусе 2–3 м, пожарная опас-

ность, загрязнение

Организация локализованной пик-

никовой зоны с мангалами, противо-

пожарный разрыв 5 м

Вытоптанные ягодные поляны, об-

рыв ягодных кустарничков, площадь 

нарушения около 40 м²

Снижение проективного покрытия 

ягодных кустарничков, повреждение 

генеративных побегов

Ограждение настилами, информаци-

онный щит, перевод сбора в регла-

ментированный режим

Упавшие стволы берёзы и ели на 

разных стадиях разложения, нали-

чие грибов-трутовиков

Стихийное разведение костров на 

валежнике

Включение в экотропу как экспо-

зиционного объекта, таблички о био-

разнообразии ксилофагов

Накатанная колея от велосипе-

дистов, повреждение корней на 

поворотах

Уплотнение почвы, расширение 

зоны воздействия, эрозия на спусках

Выделение отдельной велотрассы 

с укреплённым покрытием

Скопления мусора (пластик, стекло, 

упаковка), отсутствие контейнеров

Загрязнение, риск для животных Установка закрытых контейнеров из 

дерева и металла
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ских сегментов. Участок «Ягодная поляна» защищён 

деревянными настилами и  оснащён информаци-

онными щитами о  сроках созревания и  правилах 

сбора. Зона «Муравьиный город» оборудована 

смотровой площадкой для безопасного наблюде-

ния и стендами, рассказывающими о роли муравьёв 

в лесной экосистеме. Сегмент «Лесной микрокосм» 

представляет собой участок с  валежником, демон-

стрирующий естественные процессы разложения 

древесины и разнообразие связанных с ними орга-

низмов. Вдоль всего маршрута размещаются инте-

рактивные элементы: стенды с заданиями, QR-коды 

для доступа к аудиогиду и тактильные панели.

Прокладка ЛЭП вглубь леса неизбежно по-

влекла бы рубку, что противоречит принципу ми-

нимального вмешательства. В  качестве альтерна-

тивы предложена автономная система освещения 

на солнечных батареях с адаптивным алгоритмом 

работы. В отсутствие людей светильники выключе-

ны или работают на 10–15% мощности. При по-

явлении человека датчик подаёт сигнал, и система 

плавно включает светильники по ходу движения, 

создавая «световой коридор», который переме-

щается вместе с посетителем [25]. Это сводит к ми-

нимуму световое загрязнение, критичное для ноч-

ных видов.

Рис. Схема границ территорий Пироговского лесопарка

Таблица 2

Связь выявленных проблем и проектных решений

Выявленная проблема Проектное решение Ожидаемый эффект

Стихийные тропы и вытаптывание Закрепление маршрутов, разные 

типы покрытия

Локализация рекреационной нагруз-

ки, снижение повреждения напоч-

венного покрова

Переувлажнённые и эрозионно 

опасные участки

Деревянные настилы (гати) Сохранение почвенного покрова, 

предотвращение расширения троп

Слабая познавательная функция 

территории

Тематическая экотропа, QR-коды, 

тактильные панели

Повышение экологической грамот-

ности посетителей, перевод прогул-

ки в наблюдение за природными 

процессами

Наличие кострищ и неорганизован-

ного отдыха

Локализованная пикниковая зона, 

противопожарный разрыв

Снижение пожарного риска и кон-

центрация воздействия

Риск светового загрязнения Адаптивное автономное освещение Снижение воздействия на ночные 

виды и экономия энергии

Дефицит организованных мест 

отдыха

Малые формы из природных мате-

риалов

Снижение хаотичного размещения 

посетителей и сохранение лесного 

характера среды

Дефицит укрытий для птиц Дуплянки и синичники Поддержка орнитофауны и компен-

сация нехватки естественных мест 

гнездования
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В основе малых архитектурных форм — мест-

ные материалы и  природные очертания. Вместо 

типовых скамей предложены пни: стволы упав-

ших деревьев проходят минимальную обработ-

ку и  компонуются в  группы сидений. Вдоль троп 

размещаются дуплянки и синичники. Для укрытия 

от дождя служат лёгкие тентовые навесы вместо 

капитальных беседок. Пикниковая зона строго 

локализована с  соблюдением противопожарного 

разрыва. Мусорные контейнеры, исключающие 

доступ животных, устанавливаются только в узло-

вых точках, вывоз осуществляется электрическими 

квадроциклами.

Выводы

Проведённое исследование показало, что 

устойчивость лесопарковых экосистем в условиях 

урбанизации невозможно обеспечить исключи-

тельно лесоводственными или архитектурно-пла-

нировочными методами. Необходим комплексный 

подход, учитывающий состояние фитоценозов, 

рекреационную нагрузку, сохранение местооби-

таний и  пространственную организацию терри-

тории. На примере Пироговского лесопарка обо-

снована возможность синтеза трёх компонентов: 

экологического, где биоразнообразие выступает 

каркасом устойчивости; эстетического, где лесной 

стиль определяет визуальный характер террито-

рии; и  функционального, где предметный дизайн 

используется как инструмент мягкого регулирова-

ния рекреационных потоков. Предложенные ре-

шения  — адаптация дорожно-тропиночной сети, 

применение природных материалов, устройство 

настилов, экологической тропы и малых архитек-

турных форм — направлены на снижение антро-

погенного воздействия без утраты рекреационной 

привлекательности.  Итоговый вывод заключается 

в  том, что дизайн в  лесопарке должен не подме-

нять лесную среду типовой парковой инфраструк-

турой, а  поддерживать её природную структуру, 

выявляя эстетическую и познавательную ценность 

естественных процессов.
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Развитие заповедной системы 
22 мая на курорте «Роза Хутор» состоялась дискуссия в формате круглого стола «В поисках равновесия: по-

литика и регулирование в сфере ООПТ», модератором которой выступил директор ВНИИ Экология Александр 
Закондырин.  

В России насчитывается около 12 тысяч ООПТ разного уровня, из которых федерального значения – 341. Общая пло-

щадь заповедных территорий России превышает 240 млн га. Это порядка 13% территории страны. 

Президент России Владимир Путин поставил цель удвоить вклад туризма в ВВП страны. Для того чтобы большое количе-

ство посетителей не оказывало негативного воздействия на особо ценные природные комплексы и объекты, необходимо каче-

ственное управление туристическими потоками и рекреационной нагрузкой. Это требует создания современной, качественной 

и безопасной инфраструктуры для экотуризма.

 «Сегодня перед нами стоит задача обеспечить формирование единой государственной политики в области управления 

системой особо охраняемых природных территорий всех уровней и категорий с долгосрочным планированием развития и 

эффективного управления. В стадии доработки находятся поправки к закону «Об особо охраняемых природных территори-

ях», готовится новая Стратегия развития ООПТ до 2036 года», – открыла дискуссию директор Департамента госполитики и 

регулирования в сфере развития ООПТ Минприроды России Юлия Кудряшова. 

Необходимость взвешенного, основанного на науке подхода к развитию отрасли озвучила руководитель аппарата Коми-

тета Госдумы по экологии, природным ресурсам и охране окружающей среды Елена Панова. «За последнее время каждые 

три года мы наблюдаем кардинальные законодательные изменения с точки зрения деятельности на ООПТ. К сожалению, они 

касаются исключительно хозяйственной деятельности. Инфраструктура на заповедной территории должна строиться сбалан-

сированно, и если мы все-таки отдаем первенство науке, то наука должна иметь решающий голос, а бизнес и население – пра-

во совещательного голоса», – подчеркнула Елена Панова. 

«Приоритетом является развитие туристической инфраструктуры строго в рамках допустимой рекреационной нагрузки. 

Нам необходимо завершить паспортизацию всех туристических маршрутов, сделать их доступными и безопасными для гра-

ждан, не нанося ущерба уникальным ландшафтам», – подчеркнул Александр Закондырин. 

Пресс-служба Минприроды России
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EDN MERFZQ УДК 631.41:504.53

Геоэкологическая оценка загрязнения почв 

города Апатиты

И. А. Макеев, Московский государственный университет имени М. В. Ломоносова

Проведена комплексная геоэкологическая оценка почвенного покрова города Апатиты, испытывающего 
интенсивное техногенное воздействие от деятельности горно-обогатительного комбината АНОФ-2 (апатит-не-
фелиновое производство) и  автотранспорта. Проанализировано валовое содержание 26 химических элементов 
(включая Ti, V, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Sr, Pb и др.). Установлено, что основными загрязняющими элементами 
являются свинец, никель, железо, цинк и стронций. Построен геохимический ряд Pb > Ni > Fe > Zn > Sr, свиде-
тельствующий о ведущей роли свинцово-никелево-железистой ассоциации. Выявлены локальные экстремальные 
аномалии. Рассчитан суммарный показатель загрязнения Zc для восьми элементов-индикаторов. В соответствии 
с градациями Zc выделены допустимая (<16), умеренно опасная (16–32), опасная (32–64) и чрезвычайно опасная 
(>64) зоны. Большая часть селитебной территории относится к допустимой и умеренно опасной категориям. Си-
стемного полиэлементного загрязнения не выявлено.

Ключевые слова: геоэкологическая оценка, тяжёлые металлы, загрязнение почв, город Апатиты, горно-обога-
тительный комбинат.

Охрана 
окружающей среды

Актуальность

В связи с возрастающей антропогенной нагруз-

кой и  увеличением уровня заболеваемости насе-

ления, изучению экологии городских агломераций 

в последнее время уделяется повышенное внима-

ние  [1–4]. Урбанизация оказывает значительное 

влияние на окружающую среду и приводит к нео-

братимым изменениям рельефа, гидрологических 

условий, растительного покрова и почв.

Как показали многочисленные исследова-

ния, размещение большого числа предприятий 

горнодобывающей и  металлургической отраслей 

промышленности в  Мурманской области приве-

ло к  существенному загрязнению поверхностных 

вод, почв и  атмосферного воздуха в  этом регио-

не. Вблизи города Апатиты находятся шесть Хи-

бинских месторождений фосфатного сырья: Ку-

кисвумчоррское, Юкспорское, Апатитовый Цирк, 

Плато Расвумчорр, Коашвинское и  Ньоркпахк-

ское, действующие и закрытые хвостохранилища, 

апатит-нефелиновые обогатительные фабрики. 

Несмотря на столь высокую концентрацию про-

мышленных предприятий и  высокую смертность 

населения от злокачественных новообразований 

в рассматриваемом районе, с экологической точ-

ки зрения он изучен недостаточно. Имеются лишь 

отдельные работы по изучению почвообразования 

на отвалах хвостохранилищ и их ремедиации [5].

В связи с относительно коротким историческим 

освоением современной территории города для 

почвенного покрова  г. Апатиты, за исключением 

горнопромышленных комплексов, нехарактерно 

распространение основных типов сильно транс-

формированных городских почв и почвоподобных 

тел (урбаноземы, урбостратоземы и др.), подробно 

описанных и  исследованных на территории круп-

ных городов европейской России  [6]. Профили 

городских почв соответствуют природным (естест-

венным), за исключением отсутствия верхнего го-

ризонта, заменяемого новообразованным антро-

погенным синлитогенным горизонтом мощностью 

5–30 см, состоящим из перемешанного материала 

верхних горизонтов исходных почв с включениями 

артефактов (строительный и бытовой мусор). 

Цели и задачи

Цель исследования: провести комплексную 

гео экологическую оценку состояния почв г. Апати-

ты на основе анализа валового содержания широ-

кого спектра химических элементов.
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Задачи исследования: определить валовые 

концентрации тяжёлых металлов и  металлоидов 

(Ti, V, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Sr, Pb и др.) в про-

бах почв с различных участков города; выполнить 

статистическую обработку полученных данных 

(среднее, мин/макс, стандартное отклонение) 

и  сравнить их с  ориентировочно допустимыми 

концентрациями (ОДК) и  фоновыми значениями 

(по фоновой пробе); рассчитать геохимические 

коэффициенты: коэффициент концентрации; сум-

марный показатель загрязнения (Zc) для каждого 

образца; провести пространственный анализ (ран-

жирование) пробных площадей по уровню загряз-

нения и выявить основные элементы-загрязнители 

(ассоциации элементов); оценить потенциальную 

экологическую опасность и дать рекомендации.

Методика и объект исследования

Город Апатиты является пятым по величине 

городом за Полярным кругом, имеет координаты 

67.567°  с.ш., 33.393° в.д. и  находится на Коль-

ском полуострове в  пределах Мурманской обла-

сти. Климат города континентальный, холодный 

и  влажный  [7], с  самой низкой среднемесячной 

температурой (январь) –13.5°C и  рекордной ми-

нимальной температурой –47°C. Среднегодовое 

количество осадков составляет 853 мм.

Горно-обогатительный комплекс граничит 

с  городской чертой Кировска. Специализация 

предприятия  — производство апатитового и  не-

фелинового концентратов на фабрике АНОФ-2, 

для которой сырье добывается на четырёх руд-

никах  [8]. Комбинат является основным градо-

образующим фактором для Кировска, Апатитов 

и окрестных посёлков. В состав объединения вхо-

дят три обогатительные фабрики (действуют две), 

два хвостохранилища (эксплуатируется одно) и от-

стойник [9].

Объем нарушенных земель обусловлен тех-

нологией добычи. Предприятие использует ком-

бинированную (открыто-подземную) и  открытую 

разработку. Комбинированный метод, применя-

емый на двух рудниках, наносит меньший урон 

ландшафту по сравнению с  карьерной добычей, 

поскольку переход на подземные работы позволя-

ет сохранить поверхность, исключает масштабные 

вскрышные работы и образование огромных отва-

лов пустой породы. В отличие от карьеров, где пло-

щадь нарушенных земель может достигать тысяч 

гектаров, при подземной добыче она составляет 

не более 100 га. Кроме того, значительно снижа-

ются пылевые выбросы и техногенная нагрузка на 

почвенный покров.

Основные отходы  — нефелиновые хвосты. 

Главное хвостохранилище, расположенное в  9 

км от Апатитов в  акватории губы Белой на озере 

Имандра, является серьёзным источником эколо-

гической нагрузки на Кольский полуостров. Это 

одно из самых масштабных сооружений подоб-

ного типа в  России. Из-за его влияния Апатиты 

признаны самым запыленным городом региона. 

Помимо отходов обогащения (ежегодный объ-

ем — более 6 млн м³), сюда же поступают золо-

шлаки с городской ТЭЦ.

Основные экологические последствия связа-

ны с  карьерными выемками и  складированием 

отходов: это уничтожение почвенного слоя, потеря 

плодородия и гибель растительности. Нарушенные 

земли легко подвергаются эрозии, а  в зоне хво-

стохранилищ происходит накопление солей [8].

Полевой этап исследований проводился в пери-

од с 5 по 20 августа 2024 года. В ходе работ было 

выполнено обследование экологического состоя-

ния почвенного покрова на территории  г. Кировс-

ка. Отбор почвенных образцов для последующего 

анализа осуществлялся в  46 точках, расположен-

ных в черте города Апатиты, с целью определения 

содержания тяжёлых металлов и  нефтепродуктов.  

Отбор проб проводился с учетом функционального 

зонирования: жилая застройка, зона влияния про-

мышленных объектов (дороги, железнодорожные 

пути, промплощадка АНОФ), гаражные коопера-

тивы, условно фоновый участок. Для отбора проб 

использовался комплекс стандартного полевого 

инструментария, включающий бур, лопату, совок 

и ботанический нож. Подготовка образцов к анали-

зу производилась с применением лабораторной по-

суды (мерные цилиндры, стаканы) и оборудования 

(весы, сито). Отбор проб почвы осуществлялся ме-

тодом конверта (5 точечных проб с одной площад-

ки) из верхнего минерального горизонта (0–10 см) 

с  использованием стандартного полевого инстру-

ментария: почвенного бура, лопаты, совка и ботани-

ческого ножа. Объединённую пробу массой около 1 

кг помещали в полиэтиленовые пакеты с этикеткой 

(№ точки, координаты, дата, описание).

В лабораторных условиях образцы высуши-

вались при комнатной температуре до воздушно-

сухого состояния, затем измельчались в  агатовой 

ступке и  просеивались через нейлоновое сито 

с размером ячеи 2 мм (для удаления крупных ар-

тефактов и корней). Для химического анализа ис-

пользовалась фракция <0,1 мм, полученная ме-

тодом квартования. Взвешивание проводилось на 

аналитических весах с точностью до 0,0001 г.

Количественное определение содержания 

тяжёлых металлов проводилось методом масс-

спектрометрии с  индуктивно связанной плазмой 

(ICP-MS). Анализ проводился в  лаборатории на 

базе МГУ. Контроль качества включал анализ 

стандартных образцов почвы и  холостых проб. 

Пределы обнаружения элементов составляли 

0,01–1 мг/кг в зависимости от элемента.

Результаты и обсуждение

В ходе исследования были проанализирова-

ны валовые содержания широкого спектра хими-

ческих элементов в почвах на территории города 
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Апатиты и  его окрестностей. Анализ вариабель-

ности содержаний элементов (табл. 1) позволяет 

оценить степень неоднородности геохимического 

поля и  выявить элементы, наиболее подвержен-

ные техногенному рассеянию.

Наибольший разброс концентраций (коэффи-

циент вариации >70%) характерен для Pb (124%), 

Fe (106%), Zn (77%), Cu (73%) и  As (60%). Это 

стандартные элементы-индикаторы техногенеза, 

чьё накопление в  почвах обычно связано с  пы-

левыми выбросами промышленных предприятий 

и  автотранспортом. Высокая вариабельность же-

леза (от 4486 до 224906 мг/кг) связана как с ес-

тественными геохимическими особенностями по-

род (железистые кварциты), так и  с техногенным 

обогащением пылью горно-обогатительного ком-

плекса. Низкая вариабельность (коэффициент ва-

риации <50%) отмечена для Sr (48%) и Ni (40%), 

что может свидетельствовать о  преимущественно 

литогенном контроле их содержания на большей 

части территории, за исключением локальных 

аномалий.

Оценка степени загрязнения проводилась 

путём сопоставления валовых содержаний с  ори-

ентировочно допустимыми концентрациями (ОДК) 

для валовых форм тяжёлых металлов в почвах (ГН 

2.1.7.2041-06). В качестве регионального геохими-

ческого фона принята проба №0. В ходе анализа 

проб почвы на предмет соответствия ОДК было 

установлено, что превышения норматива для боль-

шинства исследуемых элементов носят локальный 

характер и фиксируются лишь в отдельных точках 

отбора.

По меди (ОДК 132 мг/кг) превышения выявле-

ны в образце №41, где концентрация достигла 177 

мг/кг (превышение в 1,34 раза). В образце №44 

зафиксировано значение 101 мг/кг, что ниже 

норматива, но значительно выше фона. Для цин-

ка (ОДК 220 мг/кг) превышение также отмечено 

в образце №41, где содержание элемента состави-

ло 305 мг/кг (превышение в 1,39 раза). Наиболее 

показательным является распределение мышьяка. 

При нормативе 10 мг/кг превышения зафиксиро-

ваны в пробах №3 (5,9 мг/кг — ниже норматива, 

но аномально), №8 (4,7 мг/кг), №14 (6 мг/кг) 

и №44 (20 мг/кг, превышение в 2 раза). Следует 

особо отметить пробу №44, в которой концентра-

ция мышьяка в два раза превышает установленный 

норматив, что указывает на наличие выраженного 

локального источника загрязнения.

Для количественной оценки интенсивности 

техногенного воздействия был рассчитан коэффи-

циент концентрации (Kk) как отношение содержа-

ния элемента в  пробе к  фоновому значению (по 

пробе №0). На основе усреднённых значений Kk 

для всех техногенных точек (исключая фоновую) 

был построен геохимический ряд ассоциаций эле-

ментов, представленный в  порядке убывания ко-

эффициента концентрации:

Pb (>26,8) > Ni (2,4) > Fe (2,0) ≈ Mn (2,0) > Zn 

(1,9) > Sr (1,5)

Полученный ряд свидетельствует о  ведущей 

роли свинцово-никелево-железистой ассоциации 

в формировании геохимической специфики город-

ской среды. Такое сочетание элементов является 

типичным для территорий, испытывающих воздей-

ствие горно-металлургических предприятий, а  так-

же автотранспорта. Обращает на себя внимание 

свинец, который вносит наибольший вклад в техно-

генную нагрузку, несмотря на отсутствие высоких 

абсолютных концентраций в отдельных пробах. Это 

указывает на устойчивый привнос данного элемента 

из антропогенных источников. Кроме того, относи-

тельно высокие коэффициенты концентрации для 

никеля и  железа подтверждают влияние пылевых 

выбросов Апатитского обогатительного комбината 

(АНОФ), в составе которых присутствуют минералы 

магнетита, пирротина и халькопирита.

Для выявления пространственных закономер-

ностей распределения химических элементов все 

точки опробования были дифференцированы по 

функциональному признаку на три группы. Зону 

влияния промышленных объектов составили про-

бы с явной привязкой к дорогам и промплощадке 

АНОФ, а также близлежащие точки, характеризу-

ющиеся аномальными значениями железа, строн-

ция и мышьяка. Остальные образцы, включая точ-

ки с нечёткой пространственной привязкой, были 

объединены в селитебную (жилую) зону.

В ходе анализа выделены наиболее контраст-

ные геохимические аномалии. Максимальное 

содержание стронция зафиксировано в  пробе 

Таблица 1

Описательная статистика содержаний элементов в почвах (мг/кг, n=46)

Элемент Среднее Медиана Минимум Максимум Стандартное 

отклонение

Коэффициент 

вариации, %

Фон

Sr 366 334 80 1138 176 48 245

Fe 27420 26512 4486 224906 29050 106 14786

Ni 48 48 18* 111 19 40 18

Cu 37 34 12 177 27 73 51

Zn 69 60 16 305 52 77 38

As 5.3 4.8 <0,5 20 3.2 60 <0,5

Pb 17 10 <0,5 136 21 124 <0,5

Примечание: значения с * — минимальные за вычетом аналитических выбросов (ND)
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№15, где его концентрация достигла 1138 мг/кг, 

что в  4,6 раза превышает фоновый уровень (245 

мг/кг). Учитывая литофильную природу стронция 

и  его способность накапливаться в  карбонатных 

минералах, данная аномалия, вероятно, обуслов-

лена либо использованием апатит-нефелиновых 

отходов (в которых стронций изоморфно замеща-

ет кальций в апатите) в качестве пылящего подсти-

лающего материала, либо естественными геохи-

мическими особенностями подстилающих пород, 

обогащённых карбонатами. Точка №42 (центр 

города) демонстрирует повышенные относительно 

фона концентрации Pb (11,4 мг/кг) и As (4,5 мг/

кг), что связано с  транспортной нагрузкой и  рас-

сеянием промышленной пыли, но не превышает 

ОДК. 

Наиболее выразительной является аномалия 

железа, зафиксированная в  пробе №44. Содер-

жание железа здесь составило 224906 мг/кг, что 

в 15,2 раза превышает фоновое значение (14786 

мг/кг). Данный «выброс» выступает ключевым 

индикатором прямого воздействия пылевых вы-

бросов обогатительной фабрики: магнетитовая 

пыль, содержащаяся в  отходах обогащения, при 

осаждении формирует локальные геохимические 

ореолы с экстремальными концентрациями желе-

за. В этой же пробе зафиксированы повышенные 

содержания марганца (654 мг/кг, превышение 

в 2,8 раза), никеля (111 мг/кг, превышение в 6,2 

раза) и мышьяка (20 мг/кг, в фоне не обнаружен). 

Мышьяк, являющийся типоморфным элементом 

для сульфидных минералов (в частности, арсе-

нопирита), сопутствующих апатитовому сырью, 

подтверждает техногенную природу выявленной 

аномалии. Одной из причин сильного загрязне-

ния почв в точке 44 является расположение в не-

посредственной близости (менее 50 м) от желез-

нодорожного пути, по которому поступает руда на 

АНОФ-2. Разгрузка вагонов и пересыпка матери-

ала в ветреную погоду приводит к выносу тонкой 

фракции (частицы <10 мкм), обогащённой Fe, Mn, 

Ni, Cu, As. Отсутствие эффективных пылеподавля-

ющих систем (на момент отбора) создаёт риск для 

окружающей среды.

Стоит выделить точку 41, расположенную в га-

ражном кооперативе в  пойме реки Белой. Ана-

лиз пробы, отобранной в  точке 41, позволил вы-

явить экстремально высокие концентрации ряда 

тяжёлых металлов. Содержание меди (177 мг/

кг) превышает фоновое значение (51 мг/кг) в 3,5 

раза. Концентрация цинка достигает 305 мг/кг, 

что примерно в  8 раз превышает фоновый уро-

вень (38 мг/кг). Свинец присутствует в количестве 

136 мг/кг (в фоновой пробе не обнаруживается, 

предел обнаружения 0,5 мг/кг). Никель, концен-

трация которого составила 61 мг/кг при фоно-

вом значении 18 мг/кг (превышение в  3,4 раза), 

является индикатором износа деталей двигателя 

и  выхлопных газов. Совокупность выявленных 

аномалий свидетельствует о значительном вкладе 

автотранспорта в загрязнение почв в районе точ-

ки 41. Формирование выявленной геохимической 

аномалии в точке 41 обусловлено сочетанием двух 

дополнительных факторов: геоморфологического 

и исторического. С точки зрения геоморфологии, 

гаражные комплексы, как правило, располага-

ются на территориях, непригодных для жилой 

застройки, — в  поймах рек, оврагах и  низинах, 

и этот гаражный кооператив не исключение: рядом 

находится река Белая, и  гаражи располагаются 

в непосредственной близости к ней. Такое распо-

ложение приводит к  тому, что талые и  дождевые 

воды активно смывают загрязняющие вещества (в 

том числе масла и  соли тяжёлых металлов) с  по-

верхности гаражных территорий и  накапливают 

их непосредственно в  почве в  районе точки 41, 

препятствуя их распространению за пределы этой 

локации. Вторым ключевым фактором является 

многолетнее накопление загрязняющих веществ. 

В отличие от жилых кварталов, где при строитель-

стве или реконструкции нередко производится 

замена почвенного грунта, гаражные комплексы 

функционируют уже более 50 лет без какой-либо 

санитарной очистки. За это время почва пропиты-

вается пролитыми маслами и топливом на глубину 

до 1–2 метров, формируя локальные скопления 

тяжёлых металлов. Кроме того, подавляется био-

логическая активность почвы: нефтепродукты при-

водят к гибели дождевых червей и почвенных бак-

терий, в  результате чего процессы естественного 

самоочищения замедляются.

Почвы в точках 1–10 были отобраны с целью 

выявления влияния хвостохранилища на загряз-

нение почв. В итоге выяснилось что, хвостохрани-

лище оказывает значительное влияние на загряз-

нение почв. Максимальные концентрации многих 

элементов (Fe, Ti, V, Cr, Mn, Ni, Zn, Sr, Y, Zr, Nb, Ag, 

Pb, As) наблюдаются на расстояниях 500–2000 м 

(точки 3,4). На расстоянии 100 м (точка 1) загряз-

нение выражено слабее, что может объясняться 

локальными условиями. На расстоянии 6000 м 

и  далее (точки 5–10) загрязнение снижается, но 

все еще превышает фон, особенно по Ag, Nb, Zr, 

Sr, Fe. Это указывает на рассеивание загрязните-

лей на значительные расстояния.

Образцы, отобранные непосредственно у же-

лезной дороги АНОФ, демонстрируют повышен-

ные концентрации меди, никеля и  свинца, что 

свидетельствует о  дополнительном вкладе транс-

портной инфраструктуры в  формирование геохи-

мического фона городских почв.

Для интегральной оценки уровня химического 

загрязнения почв был рассчитан суммарный показа-

тель загрязнения (Zc). Расчёт проводился для 8 эле-

ментов-индикаторов (Pb, Cu, Zn, Ni, Fe, As, Sr, Mn) 

с использованием фоновых значений пробы №0. 

Формула расчета: 

Zc=∑(Kki−1), 
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Рис. 1. Карта точек отбора почвы 
в окрестностях хвостохранилища 

АНОФ-2 и их суммарный 
показатель загрязнения: оранжевый 

цвет – опасный (Zc 32-64); жёлтый 
– умеренно опасный (Zc 16-32); 

зелёный  – допустимый (Zc < 16)

Рис. 2. Карта точек отбора почвы в г. Апатиты и окрестностях и их суммарный показатель 
загрязнения: красный цвет – чрезвычайно опасный (Zc > 64); оранжевый – опасный (Zc 32-64);  

жёлтый – умеренно опасный (Zc 16-32); зелёный – допустимый (Zc < 16)

Рис. 3. Карта точек отбора почвы в южной части г. Апатиты и их суммарный показатель загрязнения: 
оранжевый цвет – опасный (Zc 32-64); жёлтый – умеренно опасный (Zc 16-32); зелёный – допустимый (Zc < 16)
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Рис. 4. Карта точек отбора почвы в центре г. Апатиты и их суммарный показатель загрязнения: красный 
цвет – чрезвычайно опасный (Zc > 64); оранжевый – опасный (Zc 32-64); жёлтый – умеренно опасный (Zc 16-32)

Рис. 5. Карта точек отбора почвы на западе г. Апатиты и их суммарный показатель загрязнения: красный 
цвет – чрезвычайно опасный (Zc > 64); оранжевый – опасный (Zc 32-64); жёлтый – умеренно опасный (Zc 16-32)

Рис. 6. Карта точек отбора почвы на севере г. Апатиты и их суммарный показатель загрязнения: 
оранжевый цвет – опасный (Zc 32-64); жёлтый – умеренно опасный (Zc 16-32); зелёный – допустимый (Zc < 16)
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где Kk — коэффициент концентрации i-го эле-

мента.

На основе полученных значений Zc все точки 

опробования были классифицированы по катего-

риям загрязнения (табл. 2).

Пространственное распределение категорий 

загрязнения, оценённое на основе суммарного 

показателя загрязнения (Zc), позволило выделить 

несколько зон с различной степенью техногенной 

нагрузки:

— чрезвычайно опасная зона (Zc > 64) лока-

лизована в четырёх точках: №15 (аномалия строн-

ция, Zc=65,8), №35 (Zc=68,7), №41 (гаражный 

кооператив, Zc=287,1), №44 (ж/д путь АНОФ-2, 

Zc=89,7); наиболее критическая ситуация сложи-

лась в  точке 41, где экстремальное накопление 

свинца, цинка и меди привело к самому высокому 

показателю Zc среди всех проб;

— опасная зона (Zc в  интервале 32–64) 

включает 12 точек, в  том числе пробы 5, 14 (оба 

дубликата), 21, 22, 26, 29, 32, 34, 37, 40 и 43; эти 

участки приурочены к зоне активного влияния ав-

тотранспорта и промышленных выбросов;

— умеренно опасная зона (Zc в  интервале 

16–32) охватывает 19 проб, что составляет основ-

ную массу селитебных и  придорожных террито-

рий; допустимая зона (Zc < 16) включает фоновый 

участок и наиболее удалённые лесопарковые тер-

ритории (точки 19, 20, 25, 28);

— допустимая зона (Zc < 16) состоит из 5 

точек; это удалённые лесопарковые и малозагряз-

нённые территории.

На территории города Апатиты сформирова-

лась контрастная геохимическая структура. Фо-

новые и  селитебные зоны характеризуются до-

пустимым уровнем загрязнения. Основные очаги 

опасного и  чрезвычайно опасного загрязнения 

приурочены к  зоне прямого воздействия горно-

обогатительного комплекса (АНОФ) и  прилега-

ющих транспортных артерий, что выражается 

в формировании полиэлементных аномалий с до-

минированием Fe, Ni, Cu, As и Pb.

Заключение

Проведённая комплексная геоэкологическая 

оценка загрязнения почв города Апатиты с  ис-

пользованием 46 проб, анализа валового содер-

жания 26 химических элементов и  расчёта сум-

марного показателя загрязнения Zc относительно 

фоновой пробы №0 позволяет сделать вывод, что 

общий уровень загрязнения почв города в целом 

характеризуется как допустимый и умеренно опас-

ный. Сравнение с региональным фоном (точка 0) 

и  ориентировочно допустимыми концентрациями 

(ОДК) показало, что для 8 из 46 проб суммар-

ный показатель загрязнения Zc не превышает 16 

(допустимая категория), для 19 проб находится 

в  диапазоне 16–32 (умеренно опасная катего-

рия), для 12 проб — 32–64 (опасная категория), 

и  4 пробы превышают значение 64 (чрезвычайно 

опасная категория). Системного полиэлементного 

загрязнения на большей части селитебной терри-

тории не выявлено, однако локальные аномалии 

в зоне влияния горно-обогатительного комбината 

АНОФ-2 и  в  гаражных кооперативах формируют 

участки с опасной и чрезвычайно опасной катего-

рией загрязнения.

Основными загрязняющими элементами, 

определяющими экологическую обстановку в  го-

роде, являются свинец (Pb), медь (Cu), цинк (Zn), 

мышьяк (As) и, в отдельных точках, стронций (Sr) 

и железо (Fe). Построенный геохимический ряд ас-

социаций (Pb > Cu > Zn > Ni > Fe > Sr) свидетель-

ствует о ведущей роли свинцово-медно-цинковой 

ассоциации, что типично для городов с горно-ме-

таллургической и транспортной нагрузкой. Свинец 

вносит наибольший вклад в техногенную нагрузку 

(средний коэффициент концентрации >13,6), не-

смотря на отсутствие запредельных абсолютных 

концентраций в большинстве проб.

Наиболее загрязнённые участки локализова-

ны в зоне прямого воздействия АНОФ-2 и приле-

гающих транспортных артерий, а  также в  старом 

гаражном кооперативе в  пойме реки Белой. Экс-

тремально опасный участок (точка №44, Zc = 89,7) 

расположен менее чем в 50 м от железнодорож-

ного пути подачи руды на фабрику: здесь зафик-

сированы максимальные концентрации железа (в 

15 раз выше фона), мышьяка (20 мг/кг при фоно-

вом «не обнаружено»), марганца, никеля и меди. 

Опасный участок (точка №15, Zc = 65,8) харак-

теризуется аномалией стронция (1138 мг/кг, что 

в 4,6 раза выше фона). В зоне влияния гаражного 

кооператива (точка №41) выявлены экстремально 

высокие превышения фона по меди (в 3,5 раза), 

цинку (в 8 раз) и свинцу (накопление из техноген-

ных источников), что обусловило максимальный 

Zc = 287,1.

Итоговая оценка экологического состояния 

почв города Апатиты: в  целом почвы города ха-

Таблица 2

Распределение проб по категориям загрязнения

Категория загрязнения Zc (суммарный показа-

тель)

Количество 

проб

Примеры (№ образца)

Допустимая < 16 3 19,20,25,28,фон

Умеренно опасная 16–32 11 1–4,6–13,16–18,23–24,27,33,38

Опасная 32–64 22 5,14,21,22,26,29,32,34,37,40,42,43

Чрезвычайно опасная > 64 1 41,44,35,15 (Zc = 287.5)
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рактеризуются допустимой и  умеренно опасной 

категорией загрязнения, основная селитебная 

и  лесопарковая зоны не испытывают системной 

полиэлементной нагрузки. Однако в  зоне влия-

ния АНОФ-2 (включая прилегающие железно-

дорожные пути) и  в  старых гаражных комплек-

сах наблюдаются локальные участки с  опасным 

и  чрезвычайно опасным уровнем загрязнения, 

преимущественно по содержанию железа, мы-

шьяка, меди, цинка, свинца и стронция. Эти очаги 

имеют точечный характер и требуют проведения 

первоочередных природоохранных мероприя-

тий: пылеподавления на перегрузочных путях, 

рекультивации наиболее загрязнённых участков 

и  организации мониторинга за содержанием 

тяжёлых металлов и  металлоидов в  почвах се-

литебных зон, прилегающих к  промплощадке. 

Учитывая высокий вклад свинца, меди и  цинка 

в суммарное загрязнение, а также наличие мышь-

яковой аномалии в  точке №44, целесообразно 

ограничить хозяйственное использование наибо-

лее загрязнённых участков и провести их биоре-

медиацию с использованием фитостабилизирую-

щих растений, устойчивых к  тяжёлым металлам, 

а  для гаражной зоны необходима очистка почв 

от тяжёлых металлов с  организацией ливневой 

канализации для предот вращения смыва загряз-

нений в реку Белую.
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Нормативно-правовые механизмы стимулирования 

использования вторичного сырья: 

анализ и пути развития

А. М. Якушина, А. Ю. Недре, к.т.н., О. В. Голуб, И. А. Горохова

Федеральное государственное автономное учреждение «Научно-исследовательский институт 

«Центр экологической промышленной политики»

Принятие распоряжения Правительства РФ от 28.08.2024 №2330-р, устанавливающего обязательную долю 
вторичного сырья в производстве товаров, выполнении работ, оказании услуг, стало поворотным пунктом в эколо-
гическом регулировании России. Несмотря на прогрессивный характер данного шага, его практическая реализа-
ция сталкивается с системными препятствиями в нормативно-правовом обеспечении. Исследование нацелено на 
преобразование распоряжения №2330-р из декларативного документа в действенный регуляторный инструмент. 
На основе метода правового моделирования авторами сформулирован комплекс конкретных предложений по со-
вершенствованию законодательства, направленных на создание комплексной системы стимулирования и контр-
оля в сфере обращения с вторичным сырьем. Реализация предлагаемых мер позволит создать системные условия 
для его исполнения, что является необходимым шагом для достижения стратегических целей в области формиро-
вания экономики замкнутого цикла в России, обеспечив тем самым реальное вовлечение вторичного сырья в хо-
зяйственный оборот.

Ключевые слова: вторичное сырье, доля вторичного сырья, вторичные ресурсы, обязательное использование, 
индекс использования вторичных ресурсов, отходы производства, утилизация, вовлечение отходов в хозяйствен-
ный оборот, экономика замкнутого цикла, нормативное регулирование, правовые механизмы стимулирования.

Введение

Переход к модели экономики замкнутого цикла 

закреплен в России на уровне стратегических госу-

дарственных приоритетов. Об этом свидетельствует 

целый ряд программных документов, центральное 

место среди которых занимает федеральный проект 

«Экономика замкнутого цикла». Ключевой практи-

ческой задачей в рамках данной политики становит-

ся вовлечение отходов производства и потребления 

в хозяйственный оборот в качестве вторичных ресур-

сов и вторичного сырья. Для создания действенных 

стимулов и  правовых обязательств Правительством 

Российской Федерации было принято распоряжение 

от 28.08.2024 №2330-р «Об утверждении перечней 

видов продукции (товаров), работ, услуг, производ-

ство, выполнение и  оказание которых осуществля-

ется с обязательным использованием определенной 

доли вторичного сырья в их составе (далее — распо-

ряжение №2330-р), которое ввело с 1 января 2025 г. 

обязательные нормы использования вторичного сы-

рья для широкого перечня продукции, работ и услуг. 

Данный шаг знаменует переход от рекомендатель-

ных мер к  прямому нормативному регулированию, 

однако его эффективность будет напрямую зависеть 

от развитости сопутствующего нормативно-правово-

го и методического обеспечения. 

Анализ современных отечественных публика-

ций показывает, что проблема перехода к  импе-

ративным нормам в  сфере использования вторич-

ного сырья только начинает привлекать внимание 

экспертного сообщества, фиксирующего возни-

кающие правоприменительные вопросы  [1–3]. 

Исследуются как общие инструменты экономики 

замкнутого цикла в законодательстве [4], так и част-

ные аспекты, например, учет и  статистическое на-

блюдение  [5–8], организация рынка  [9], основы 

правового регулирования  [10] и  соблюдение тре-

бований в  госзакупках  [11, 12]. В  международной 

научной литературе данный вопрос представлен 

шире. Комплексные многоаспектные исследова-

ния рассматривают рынки вторичного сырья как 

стержень экономики замкнутого цикла, анализи-

руя управленческие, концептуальные и  правовые 

аспекты их функционирования [13]. В то время как 

одни исследования концентрируются на разработ-

ке экономических стимулов для формирования 

устойчивых рынков вторичного сырья  [14], другие 

предлагают стратегические подходы к  реализации 

циклической экономики в  разных институциональ-

ных условиях  [15]. Значительное внимание уделя-

ется количественному анализу роли рециклинга 

и вторичного сырья как драйверов устойчивого ро-

ста [16] и оценке способности регуляторных систем 

выполнять устанавливаемые ими же амбициозные 

требования по содержанию вторичного сырья [17]. 

В свою очередь, появляются работы, измеряющие 

конкретный вклад технологических факторов, такие 

как исследование связи между динамикой патентов 

в  сфере рециклинга и  показателями развития ци-

клической экономики в странах ЕС [18]. Проводят-

ся сравнительные исследования правовых систем, 

например, ЕС и  Вьетнама  [19], и  глубокий анализ 

конкретных регуляторных инструментов, таких как 

обязательные квоты на содержание вторичного сы-

рья, которые представляют собой смену парадигмы 

в регулировании [20]. Поднимаются фундаменталь-

ные вопросы категоризации, такие как определение 

«вторичного сырья» в  качестве самостоятельной 
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правовой категории  [21], а  также анализируются 

подходы к нормативному закреплению их в отдель-

ных отраслях [22].

Несмотря на обширный зарубежный опыт, 

носящий преимущественно экономико-управлен-

ческий и  отраслевой характер, он не предлагает 

готовых моделей для адаптации в российской пра-

вовой системе, отличающейся институциональными 

и  правоприменительными особенностями. Таким 

образом, сохраняется научный пробел, связанный 

с отсутствием комплексного правового анализа но-

вого российского регуляторного инструмента (рас-

поряжения №2330-р) в  контексте отечественного 

законодательства и разработкой системных мер по 

его практическому применению и внедрению с уче-

том выявленных международных тенденций и про-

блем. Данное обстоятельство определяет высокую 

актуальность настоящего исследования.

Методология

Целью настоящей статьи является анализ по-

ложений распоряжения №2330-р, выявление 

проблемных зон его реализации и  разработка 

конкретных предложений по интеграции данного 

документа в  действующую систему российского 

законодательства.

В работе применен комплекс методов, соот-

ветствующий специфике исследования норматив-

ного акта и  его интеграции в  правовую систему. 

Основой стал структурно-содержательный анализ, 

позволивший детально разобрать текст распоря-

жения №2330-р, его перечни и условия примене-

ния. Для определения места нового акта в системе 

действующего законодательства был применен 

историко-правовой анализ, позволивший рассмо-

треть его в  контексте эволюции экологического 

регулирования — от стимулирующих механизмов 

к современным императивным нормам.

С помощью системного подхода была про-

анализирована согласованность нового требова-

ния с действующим правовым полем. Этот анализ 

выявил существенные проблемы и  коллизии, за-

трудняющие реализацию распоряжения. Для их 

преодоления был использован метод правового 

моделирования, результатом которого стали кон-

кретные формулировки поправок в законодатель-

ные и подзаконные акты.

Объектом изучения является непосредственно 

распоряжение Правительства РФ от 28.08.2024 

№2330-р. Материалом для анализа послужили 

нормативные правовые акты, документы стратеги-

ческого планирования, а также научные и эксперт-

ные публикации по теме обращения с  отходами, 

вторичными ресурсами и вторичным сырьем.

Результаты

Формирование в  России правовой базы для 

циклической экономики представляет собой после-

довательный процесс, в  котором изначально зако-

нодатель избрал сугубо поощрительную модель, 

закрепив в Федеральном законе от 24.06.1998 №89-

ФЗ «Об отходах производства и потребления» воз-

можность применения мер экономического стимули-

рования использования вторичных ресурсов:

— предоставление налоговых льгот;

— предоставление льгот в  отношении платы 

за негативное воздействие на окружающую среду 

при размещении отходов и  в  отношении уплаты 

экологического сбора;

— предоставление средств федерального бюд-

жета и бюджетов субъектов РФ в соответствии с бюд-

жетным законодательством Российской Федерации.

Следующим шагом являются изменения в  си-

стеме госзакупок с  2023  года, направленные на 

формирование рынка для товаров, произведенных 

с использованием вторсырья. На основании Поста-

новления Правительства РФ от 08.07.2022 №1224 

госзаказчики при проведении закупок определен-

ных видов товаров обязаны предъявлять экологиче-

ские требования, указывая долю вторичного сырья, 

использованного в производстве товаров. Эта мера 

напрямую увеличивает спрос на такую продукцию 

со стороны крупнейшего покупателя — государства, 

создавая устойчивый стимул для развития соответст-

вующего сегмента экономики. Установленный меха-

низм распространяется на широкий перечень това-

ров, в который входят:  изделия из бумаги бытового 

и  санитарно-гигиенического назначения (туалетная 

бумага, полотенца бумажные, платки носовые бу-

мажные, скатерти бумажные, салфетки разного 

назначения); твердые поверхностные покрытия 

и  элементы благоустройства (покрытия из перера-

ботанных материалов, тротуарная плитка, бордюры, 

ограждения); мягкие покрытия (резиновая плитка, 

покрытия из резиновой крошки, мягкая кровля или 

иные гидроизоляционные материалы); контейнеры 

и урны для мусора; удобрения органические, почво-

грунт и грунт, пригодный для технических целей.

Одним из ключевых инструментов на этапе до-

бровольного стимулирования стало распоряжение 

Правительства РФ №2094-р, принятое в  августе 

2023 года. Этим документом был введён перечень 

продукции, работ (услуг), производство и  выпол-

нение которых осуществляется с  использованием 

определенной доли вторичного сырья. Концепция 

документа предполагала создание стимулов для 

хозяйствующих субъектов, что открывало доступ 

к льготам и преференциям при соблюдении реко-

мендуемых долей содержания ВС при производст-

ве продукции, выполнении работ, оказании услуг.

Помимо этого, с 1 января 2025 г. компании, под-

падающие под расширенную ответственность произ-

водителя, использующие вторсырьё для производст-

ва товаров или упаковки для товаров, могут получать 

скидку при уплате экологического сбора. Механизм 

реализуется через введение специального понижа-

ющего коэффициента, порядок которого регламен-

тируется отдельным Постановлением Правительства 
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РФ от 26.12.2024 № 1901. Действие коэффициента 

заключается в  установлении математически обрат-

ной зависимости: размер экологического сбора 

уменьшается пропорционально приросту доли ис-

пользованного вторичного сырья в  массе товара 

или упаковки для товара. В 2025 году понижающий 

коэффициент применяется не более чем к 55% мас-

сы упаковки, а в 2026 году — не более чем к 75% 

массы, при условии подтверждённого использова-

ния вторичного сырья». Это напрямую мотивирует 

бизнес к максимальному вовлечению отходов в хо-

зяйственный оборот. Данный подход согласуется 

с  международным опытом, где создание прямых 

экономических выгод рассматривается как ключе-

вое условие для формирования устойчивого и  эф-

фективного рынка вторичного сырья [23].

Стратегический курс на обеспечение экологиче-

ского благополучия, закрепленный в числе нацио-

нальных целей развития России до 2036 года (Указ 

Президента РФ от 07.05.2024 №309), получает 

практическое воплощение в ряде государственных 

инициатив. Ключевой из них выступает федераль-

ный проект «Экономика замкнутого цикла», ко-

торый призван обеспечить достижение этой цели. 

В  качестве целевого показателя в  нем установлен 

индекс использования вторичных ресурсов и сырья 

из отходов в отраслях экономики на уровне 25%. 

Важно заметить, что данный показатель учитывает 

статистические социально-экономические пока-

затели развития отраслей промышленности и рас-

считывается по методике, утвержденной приказом 

Минприроды России от 29.11.2024 №692.

Согласно официальным данным  [24], в  Рос-

сии ежегодно образуется 7–9 млрд тонн отходов 

производства и  потребления, значительная часть 

которых потенциально пригодна для повторного 

применения. Принятие распоряжения Правительст-

ва РФ от 28.08.2024 г. №2330-р стало логическим 

продолжением политики, направленной на дости-

жение установленных целевых показателей. Распо-

ряжение вводит императивные нормы, обязываю-

щие производителей товаров и исполнителей работ 

включать в свою деятельность определенную долю 

вторичного сырья, полученного из отходов.

Конкретная номенклатура регулируемых по-

зиций по каждой группе представлена в таблице. 

Анализ этих перечней позволяет сделать вывод 

о  целенаправленном охвате законодателем не-

скольких приоритетных направлений: строитель-

ства и  инфраструктуры, переработки древесных 

и  полимерных отходов, а  также сектора земле-

устройства и сельского хозяйства. 

Норма вводит императив по использованию 

конкретной доли вторичного сырья, при этом само 

понятие сырья трактуется максимально широко. 

Законодатель включает в это понятие разнообраз-

ные материальные потоки: наряду с классически-

ми отходами производства и  потребления, сюда 

отнесены побочные продукты, а также вскрышные 

и вмещающие породы.

Распоряжение №2330-р безусловно создает 

базовый каркас для регулирования, однако его 

практическая реализация требует развития ин-

фраструктуры, систем контроля и  учета, а  также 

интеграции в существующие правовые механизмы. 

Принятие распоряжения №2330-р следует 

рассматривать как важный этап в становлении си-

стемы экономики замкнутого цикла в России. Од-

нако установление нормативов по обязательному 

использованию вторичного сырья ещё не обеспе-

чивает их фактического выполнения. Результатив-

ность данного инструмента может оказаться ог-

раниченной вследствие существующих пробелов 

в  действующем законодательстве. Прежде всего, 

речь идёт об отсутствии детально прописанных 

процедур контроля и механизмов подтверждения 

соблюдения установленных требований, а  также 

о  недостаточной регламентации мер ответствен-

ности за их нарушение. Без формирования це-

лостной нормативно-методической базы действие 

Таблица

Перечень видов продукции (товаров), производство которой осу-

ществляется с обязательным использованием определённой доли 

вторичного сырья

Перечень видов работ, услуг, выпол-

нение и оказание которых осуществ-

ляются с аналогичными требовани-

ями

Цементы

Ящики и коробки из гофрированной бумаги или гофрированного кар-

тона

Древесные топливные гранулы-брикеты, пеллеты

Древесная мука

Плиты древесно-стружечные

Неформованные резинотехнические изделия

Покрытия из резиновой крощки, резиновая плитка

Изделия из полиэтилена

Изделия из полиэтилентерефталата

Почвогрунты, грунты питательные, многокомпонентные искусственные 

почвогрунты и искусственные почвоподобные субстраты заводского 

исполнения

Кирпич известково-шлаковый, известково-зольный

Химические мелиоранты, применяемые при фосфоритовании и гипсо-

вании почв

Ликвидация и консервация горных 

выработок и иных сооружений

Дорожное строительство и реконструк-

ция

автомобильных дорог

Химическая мелиорация земель

Рекультивация земель
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Распоряжения может иметь преимущественно 

декларативный характер, не оказывая заметного 

воздействия на реальную хозяйственную практику.

На основании вышесказанного следует, что 

для успешной реализации распоряжения №2330-

р важным является принятие мер по совершенст-

вованию нормативно-правовой базы, направлен-

ных на обеспечение его исполнения.

Ключевым направлением совершенствования 

является внесение изменений в федеральное законо-

дательство. В первую очередь, требуется закрепить 

правовые основы для самого механизма обязатель-

ного использования вторичного сырья (ВС). Для это-

го в Федеральный закон «Об охране окружающей 

среды» целесообразно внести ключевые поправки, 

в том числе дополнить ст. 5, расширив полномочия 

Правительства РФ, следующими позициями:

— утверждение порядка актуализации пе-

речней видов продукции (товаров), работ, услуг, 

производство, выполнение и  оказание которых 

осуществляется с  обязательным использованием 

определенной доли ВС в их составе; 

— утверждение порядка подтверждения вы-

полнения требований по использованию доли ВС 

или обоснования невозможности их выполнения 

(в т.ч. не в полном объеме); 

— определение федерального органа испол-

нительной власти, обеспечивающего актуальной 

и доступной информацией об образовании ВС на 

территории субъекта РФ.

Для формирования единых подходов и обес-

печения открытости и предсказуемости правопри-

менительной практики в  рамках распоряжения 

№2330-р представляется необходимым разра-

ботать комплекс методических документов, ре-

гламентирующих процедуру актуализации уста-

новленных перечней. Ключевыми элементами 

данного комплекса должны стать:

— методические рекомендации по определе-

нию фактической доли ВС в продукции, работах, 

услугах;

— методические рекомендации по определе-

нию минимальной доли ВС от фактической в про-

дукции, работах и услугах, включенные в перечни, 

утвержденные Распоряжением 2330-р;

— методические рекомендации по ведению 

реестра по доступному ВС, их качеству (соответ-

ствие ГОСТ/ТУ), объемам и локациям, контактам 

поставщиков (переработчиков);

— методические рекомендации по ведению 

региональных реестров проектов, реализуемых 

и  планируемых к  реализации с  использованием 

вторичных ресурсов и вторичного сырья.

Особое внимание заслуживает учет экономико-

географического положения и сырьевого потенциала 

конкретного региона страны при реализации поло-

жений распоряжения [25]. Именно поэтому немало-

важное значение здесь приобретает механизм обо-

снования невозможности выполнения установленных 

требований, в т.ч. не в полном объеме. Его норматив-

ное закрепление позволит освободить от обязанности 

исполнения требований те субъекты РФ, где отсутст-

вует необходимая сырьевая база. Инструментом для 

определения сырьевого потенциала региона должен 

стать региональный реестр по доступному ВС. Именно 

такой подход позволит единые федеральные требо-

вания адаптировать под региональные условия.

Разработку и  научно-методическое сопрово-

ждение указанных документов целесообразно 

возложить на профильный научно-исследователь-

ский центр, обладающий соответствующей компе-

тенцией в области обращения с отходами и эконо-

мики замкнутого цикла. 

Также необходимо закрепить на законода-

тельном уровне новую отдельную статью — «Тре-

бования по использованию вторичного сырья, 

полученного из отходов производства и  потре-

бления, при производстве продукции, выполнении 

работ и  оказании услуг». Данная норма должна 

быть введена в профильный федеральный закон, 

что придаст всей системе необходимую правовую 

устойчивость и легитимность.

Не менее важна интеграция новых требований 

в  процедуры государственной экспертизы. Что-

бы обеспечить соблюдение норм распоряжения 

№2330-р уже на стадии проектирования объектов, 

необходимо внести изменения в  Положение об 

организации и  проведении государственной экс-

пертизы проектной документации, утвержденное 

Постановлением Правительства РФ от 05.03.2007 

№145. Авторами предлагается пункт 13 Раздела II 

дополнить позицией по предоставлению докумен-

тов, подтверждающих выполнение требований об 

обязательном использовании определенной доли 

вторичного сырья при производстве продукции, 

выполнении работ, оказании услуг, перечни ко-

торых устанавливаются Правительством РФ, или 

документов, подтверждающих невозможность 

выполнения данных требований. Аналогичное 

дополнение должно быть внесено и в приказ Мин-

природы России от 08.05.2024 №283, определяю-

щий перечень документации для государственной 

экологической экспертизы. Это позволит экспер-

там оценивать соответствие проекта новым эколо-

гическим стандартам на самом раннем этапе.

Критическим элементом, без которого систе-

ма контроля не может быть эффективной, явля-

ется введение административной ответственности. 

В настоящее время Кодекс об административных 

правонарушениях РФ не содержит составов пра-

вонарушений, связанных с несоблюдением требо-

ваний распоряжения №2330-р. Для создания дей-

ственного превентивного механизма необходимо 

дополнить Главу 9 КоАП РФ новой статьей 9.25 — 

«Нарушение требований обязательного использо-

вания доли вторичного сырья при производстве 

продукции, выполнении работ и оказании услуг». 

Установление конкретных санкций создаст дейст-
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венный превентивный механизм, обеспечивающий 

правовое принуждение хозяйствующих субъектов 

к соблюдению установленных нормативов.

Для обеспечения информационной основы 

мониторинга и  принятия управленческих реше-

ний необходимо совершенствование системы 

статистического наблюдения. Действующая фор-

ма федерального статистического наблюдения 

№1-ВС, утвержденная приказом Росстата от 

04.12.2023 №614, учитывает сведения об обра-

зовании, использовании и  поставках вторично-

го сырья в  части производственной продукции.

При этом отсутствует статистический учёт выполне-

ния работ и оказания услуг, связанных с примене-

нием вторичного сырья. Это создаёт следующие 

проблемы:

1) невозможность корректно установить обя-

зательную минимальную долю вторичного сырья 

для отдельных видов работ и услуг на основе ре-

альных данных;

2) невозможность комплексного мониторинга 

исполнения распоряжения №2330-р, которое рас-

пространяется на работы и услуги;

3) отсутствие статистической базы для анализа 

потенциала расширения применения вторичного 

сырья в строительстве, ремонте, утилизации, бла-

гоустройстве, транспортных и иных услугах. 

Для устранения данного пробела форму №1-ВС 

предлагается дополнить новым разделом III — «Ра-

боты и услуги, выполнение и оказание которых осу-

ществляется с  использованием вторичного сырья». 

Это предоставит надежную эмпирическую базу для 

анализа ситуации, мониторинга исполнения распо-

ряжения и обоснованной актуализации перечней.

Обсуждение

Проведенный анализ выявил системные про-

белы в  нормативно-правовом обеспечении испол-

нения распоряжения Правительства РФ №2330-р. 

Научная новизна настоящего исследования заклю-

чается в том, что в нём впервые на основе деталь-

ного правового анализа распоряжения предложен 

комплекс взаимосвязанных законодательных и ин-

ституциональных мер, направленных на преодоле-

ние проблемных зон в регулировании. В отличие от 

работ, констатирующих отдельные проблемы ново-

го инструмента [2], или исследований, акцентирую-

щих внимание на экономических аспектах цикличе-

ской экономики [16], данная статья сосредоточена 

на разработке целостной правовой модели его ин-

теграции в российское законодательство.

Выявленные проблемы  — отсутствие меха-

низмов контроля, верификации и  ответствен-

ности  — находят подтверждение в  выводах как 

российских [2], так и зарубежных авторов, анали-

зирующих аналогичные регуляторные инструмен-

ты [20], что повышает достоверность проведенно-

го анализа. 

Существенным отличием данного исследо-

вания является его прикладная направленность 

и адаптация к специфике российской правовой си-

стемы. Если зарубежные работы часто предлагают 

общие экономико-управленческие модели [13, 16] 

или оценивают способность достижения целевых 

показателей  [12], то представленные в  данной 

статье предложения носят характер комплексных 

взаимосвязанных мероприятий. Они последова-

тельно охватывают все уровни регулирования: от 

внесения поправок в  базовый закон и  введения 

административной ответственности до корректи-

ровки подзаконных актов и форм статистического 

наблюдения. Такой всесторонний подход к  пра-

вовому моделированию выделяет данную работу 

в структуре существующих знаний, смещая фокус 

с констатации проблем на предоставление готовых 

механизмов их решения.

Выводы

Распоряжение Правительства РФ №2330-р 

является своевременным и прогрессивным шагом 

в деле построения в России экономики замкнутого 

цикла. Однако его потенциал не может быть реа-

лизован в полной мере без формирования целост-

ной нормативно-правовой и  методической базы. 

В соответствии с вышесказанным, авторами статьи 

предложены меры, направленные совершенство-

вание механизмов его реализации:

— внесение изменений в  законодательст-

во для установления обязательности требований 

и расширения полномочий Правительства РФ;

— введение новых требований к  проектной 

документации при прохождении главной государ-

ственной экспертизы и  государственной экологи-

ческой экспертизы;

— введение административной ответственно-

сти за нарушение установленных норм;

— усовершенствование формы статистиче-

ской отчетности №1-ВС путем дополнения разде-

лом для статистического учета вторичного сырья, 

используемого в не производственных видах эко-

номической деятельности (работы, услуги).

Реализация представленных предложений по-

зволит создать действенные экономические и ре-

гуляторные стимулы для вовлечения вторичных 

ресурсов и  вторичного сырья в  хозяйственный 

оборот, что соответствует целям государственной 

политики в области устойчивого развития и эконо-

мики замкнутого цикла.
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 Комплексный мониторинг экосистем 

водных объектов: интеграция методов ДЗЗ 

и интеллектуального анализа для оценки переработки 

берегов и загрязнения сточными водами

С. С.Воронич1, к.т.н., А. Г. Хлопаев2, И. А.Зайцева2, Д. Р. Буздаков2

1ГКУ МО «Мособлэкомониторинг»
2Российский биотехнологический университет

Авторами описана методика ретроспективного анализа геоморфологических изменений глубиной более 60 
лет с использованием архивных снимков серии KeyHole, современных мультиспектральных данных Sentinel-2, 
Landsat и  ГИС-модуля DSAS. Одновременно представлена интеллектуальная система оценки качества водной 
среды на основе машинного обучения (нейросети U-Net, CNN, модели MLP, CatBoost), осуществляющая коли-
чественное картографирование оптически активных компонентов (хлорофилла-а, взвешенных веществ, раство-
ренного органического вещества). Интеграция морфологических и гидрохимических метрик в единой ГИС-плат-
форме позволяет автоматизировать выявление латентных источников сбросов и  оптимизировать инженерные 
решения по берегозащите и размещению очистных сооружений.

Ключевые слова: дистанционное зондирование Земли, переработка береговой линии, искусственный интел-
лект, качество воды, водохранилища, сточные воды, хлорофилл-а, ГИС, модуль DSAS, машинное обучение.

Картография

Введение

Гидротехнические сооружения, крупные во-

дохранилища и естественные водные системы Рос-

сии сегодня подвержены совместному антропоген-

ному и деструктивному природному воздействию. 

Большинство искусственных водоемов страны 

были спроектированы и  введены в  эксплуатацию 

более полувека назад, в связи с чем в настоящее 

время они находятся в фазе активной деформации 

и абразии береговой линии. Постоянное отступа-

ние бровки берегового уступа создает прямую уг-

розу разрушения для прибрежной промышленной 

инфраструктуры, транспортных путей и близлежа-

щих населенных пунктов. Одновременно с процес-

сами геоморфологической переработки фиксиру-

ется прогрессирующее ухудшение экологического 

состояния гидросферы, вызванное увеличением 

объемов несанкционированных или недостаточно 

очищенных коммунально-бытовых и промышлен-

ных сточных вод [1].

Организация традиционного наземного и кон-

тактного мониторинга на столь масштабных и уда-

ленных водных объектах экономически неэф-

фективна, фрагментарна и не позволяет получать 

непрерывные ряды данных. В  условиях острого 

дефицита исторических данных инструменталь-

ных измерений эффективным решением данной 

проблемы становится применение методов дистан-

ционного зондирования Земли (ДЗЗ) в  синергии 

с  алгоритмами искусственного интеллекта. Пред-

лагаемая в  данной работе сквозная методология 

аэрокосмического мониторинга позволяет осу-

ществлять сопряженный анализ: проводить дол-

госрочную ретроспективную оценку физической 

переработки берегов и  одновременно организо-

вывать оперативный квазинепрерывный контроль 

качественных параметров водной среды без необ-

ходимости развертывания дорогостоящей назем-

ной инфраструктуры.

Содержательная часть

Методология ретроспективного анализа мно-

голетней динамики береговых линий базируется 

на формировании временных рядов наблюдений 
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глубиной более 60 лет. В качестве исходных исто-

рических данных используются рассекреченные 

материалы американских программ космической 

фотосъемки серии KeyHole, в частности детальные 

снимки систем KH-4 и  KH-9, обладающие про-

странственным разрешением до первых метров, 

а  также архивные материалы советских космиче-

ских аппаратов «Зенит». Эти данные позволяют 

зафиксировать исходное морфологическое состо-

яние берегов до начала фазы интенсивных дефор-

маций  [2]. Современный временной срез форми-

руется на основе мультиспектральных и радарных 

снимков высокого разрешения со спутниковых 

платформ «Канопус-В», «Ресурс-П», Sentinel-1/2 

и Landsat 8/9, а высотный морфометрический ба-

зис для оценки объема смытого грунта вычисляет-

ся по цифровым моделям рельефа SRTM и ALOS 

PALSAR.

Технологический цикл обработки геопростран-

ственных данных начинается с прецизионного ор-

тотрансформирования и  привязки разнородных 

снимков к  единой картографической проекции 

по опорным точкам с устранением оптических ди-

сторсий исторических линз. Следующим этапом 

является экстракция береговой линии, которая ре-

ализуется как вручную, так и  автоматизированно 

Рис.1. Схема расчета параметров динамики береговой линии методом перпендикулярных профилей на ос-
нове разновременных данных ДЗЗ

Рис.2. Результаты интеллектуального синтеза мультиспектральных данных: карты-схемы пространственного 
распределения концентрации взвешенных веществ (TSM) для локализации зон антропогенного воздействия
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с помощью сверточных нейросетей семантической 

сегментации архитектуры U-Net и порогового вы-

деления границы «суша–вода» через расчет спек-

тральных индексов уреза воды NDWI и MNDWI на 

основе зеленого, ближнего инфракрасного и  ко-

ротковолнового инфракрасного каналов спутника 

Sentinel-2.

Математический расчет показателей абразии 

осуществляется в  ГИС-среде с  помощью специа-

лизированного модуля Digital Shoreline Analysis 

System (DSAS), который строит перпендикуляр-

ные профили-трансекты к базовой линии с шагом 

от 10 до 50 метров [2, 3]. По каждому профилю вы-

числяются критические метрики: абсолютное сме-

щение берега за весь период наблюдений (NSM), 

конечная скорость отступания в метрах в год (EPR), 

а также темп изменений на основе линейной рег-

рессии (LRR), позволяющий нивелировать влияние 

сезонных и  паводковых колебаний уровня воды. 

При этом оценка долговременных трендов де-

формаций требует обязательного сопоставления 

полученных метрик с  локальными климатически-

ми особенностями и региональными изменениями 

окружающей среды конкретных субъектов РФ [5]

Пример практической реализации данного 

подхода и  сопоставления разнородных контуров 

уреза воды представлен на рис. 1.

В то время как геоморфологические деформа-

ции анализируются в многолетней ретроспективе, 

оценка гидрохимического загрязнения сточными 

водами требует высокой частоты съёмки и  при-

менения аппарата машинного обучения для ре-

гистрации спектральных аномалий водного зер-

кала  [6]. Для количественной оценки оптически 

активных компонентов водной среды используют-

ся многослойные перцептроны (MLP), ансамбле-

вые методы регрессии Random Forest и CatBoost, 

а  также сверточные нейросети (CNN), обучаемые 

на основе сопоставления спутникового излучения 

с данными натурных отборов проб [7].

Разработанные интеллектуальные модели осу-

ществляют непрерывное картирование ключевых 

индикаторов качества. Концентрация хлорофил-

ла-а оценивается по поглощению в синем и отра-

жению в зеленом каналах спутника для выявления 

зон эвтрофикации и  цветения, провоцируемых 

сбросами азота и  фосфора. Общее содержа-

ние взвешенных веществ фиксируется в  красном 

и ближнем инфракрасном диапазонах, что позво-

ляет дифференцировать шлейфы минерального 

осадка от размыва берегов и промышленные взве-

си. Показатель цветного растворенного органиче-

ского вещества регистрирует антропогенную орга-

нику по поглощению в фиолетово-синем спектре, 

а интегральная глубина проникновения света рас-

считывается через полуаналитические инверсные 

модели.

Результат нейросетевого картографирования 

гидрохимических показателей и распределения их 

концентраций по акватории объекта приведен на 

рис. 2.

Интеграция морфологических и  гидрохими-

ческих данных в  рамках единой ГИС-платформы 

открывает широкие возможности для пространст-

венного анализа. С помощью алгоритмов простран-

ственной близости и  контекстного анализа система 

автоматически сопоставляет обнаруженные искус-

ственным интеллектом «горячие точки» загрязнений 

с объектами прибрежной инфраструктуры, выявляя 

скрытые источники несанкционированных сбросов. 

Более того, совмещение карт многолетней абразии 

и  динамики взвешенных веществ позволяет мате-

матически разграничить объемы естественной эро-

зии береговых уступов от антропогенного заиления 

водоема промышленными стоками. Автоматически 

генерируемые отчеты и  GPS-координаты аномалий 

передаются экологическим инспекциям для опера-

тивного реагирования, а  построенные временные 

ряды служат основой для предиктивного моделиро-

вания рисков на десятилетия вперед. В сфере инже-

нерного планирования синтезированные карты по-

зволяют научно обоснованно выбирать стабильные 

створы для размещения водозаборов, локализовать 

очистные сооружения в зонах максимального диф-

фузного стока и точечно проектировать берегоукре-

пительные конструкции с учетом реальной динамики 

подмыва грунтов.

Заключение

Предложенный интегрированный подход пе-

реводит экологический мониторинг внутренних 

водных ресурсов из реактивного режима ликви-

дации последствий в проактивный режим прогно-

зирования и  предотвращения рисков. Синергия 

глубокой исторической ретроспективы данных 

ДЗЗ и современных ИИ-технологий предоставляет 

государственным органам, природоохранным ве-

домствам и инженерным организациям объектив-

ный, высокоточный и масштабируемый инструмент 

для управления водохозяйственным комплексом. 

Применение данной методологии позволяет мини-

мизировать финансовые и временные затраты на 

проведение дорогостоящих натурных изыскатель-

ских работ, обеспечивая при этом высокую досто-

верность принимаемых управленческих и проект-

ных решений
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Вопросы создания и реализации программ 

повышения плодородия почв земель 

сельскохозяйственного назначения в России.

Сообщение 1. Период с 1955 по 1990 годы

Д. М. Хомяков, к.б.н., д.т.н., проф., Факультет почвоведения МГУ им. М. В.Ломоносова

Рассмотрены предпосылки и условия создания и реализации программ повышения плодородия почв земель 
сельскохозяйственного назначения в России в условиях планового хозяйства. Первая часть исследования охваты-
вает период с 1955 года до 1990 год. В это время тенденции снижения плодородия почв и ухудшения общей эколо-
гической обстановки не были преодолены, несмотря на внимания к этим вопросам со стороны органов управления 
страной.

Ключевые слова: почва, земли сельскохозяйственного назначения, программы повышения плодородия почв, 
АПК, мелиорация. 

Продовольственная 
безопасность

Введение. Председатель Правительства РФ 

дал Перечень поручений по итогам стратегической 

сессии по направлению «Развитие агропромыш-

ленного сектора и  обеспечение продовольствен-

ной безопасности», состоявшейся 11.11.2025 (от 

30.12.2025 №ММ-П11-51277). Среди них (п.7) Мин-

сельхозу России, Минфину России, Минобрнау ки 

России совместно с Минприроды России прорабо-

тать вопрос об утверждении научно-технической 

программы повышения плодородия почв, включая 

создание искусственных грунтов и восстановления 

государственных защитных лесных полос, и о ре-

зультатах доложить в Правительство РФ (срок — 

до 02.11.2026, промежуточный доклад  — до 

03.06.2026).

«Перечень поручений по итогам посещения 

выставки участников конкурса растущих россий-

ских брендов «Знай наших» и  пленарного засе-

дания форума «Сильные идеи для нового време-

ни»», утвержденный Президентом РФ 14.08.2025 

№Пр-1823 включает, в  том числе, определение 

механизмов бюджетного и внебюджетного финан-

сирования реализации пилотных проектов и ком-

плексного плана мероприятий по охране земель, 

включая сельскохозяйственные угодья, от ветро-

вой эрозии, опустынивания и  других видов нега-

тивного воздействия на окружающую среду, об-

условленного природными факторами, в  первую 

очередь путем создания и  сохранения защитных 

лесов и лесных насаждений (лесных полос), пред-

усмотрев мероприятия по созданию и сохранению 

лесных полос, в  том числе, в  рамках лесовосста-

новления и  лесоразведения (с установлением 

требований к их созданию); по уходу за лесными 

полосами, включая мелиоративные мероприятия.

В этой связи важно рассмотреть накоплен-

ный исторический опыт появления и  реализации 

аналогичных программ в  России. За рассматри-

ваемый период можно выделить ряд этапов транс-

формации сельского хозяйства, изменения поряд-

ка финансирования его деятельности, наделения 

агропредприятий производственными активами, 

изменения структуры органов управления АПК. 

По-разному решались вопросы оценки и воспро-

изводства плодородия почв, мелиорации, прове-

дения работ по комплексному агрохимическому 

окультуриванию полей (КАХОП) [1–11 и др.]. 

Методология проведения работы заключа-

ется в  сборе, обобщении, анализе и  оценке ана-

литических и  теоретических исследований, а  так-

же нормативных правовых актов и  методических 

документов, регулирующих вопросы состояния 
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и  стратегического развития АПК РФ, использо-

вания почв, оценки их плодородия, особенности 

оборота участков земель сельскохозяйственного 

назначения и их рационального использования.

Положения нормативных правовых актов 

приведены в последней (в случае недействующих 

сейчас) их редакции, с  внесенными изменениями 

и дополнениями. Сообщение 1 (первая часть ста-

тьи) охватывает период с 1955 по 1990 годы.

Результаты исследований

Советом Министров СССР и  ЦК ВКП(б) было 

принято Постановление от 20.10.1948 №3960 

«О  плане полезащитных лесонасаждений, вне-

дрения травопольных севооборотов, строитель-

ства прудов и водоёмов для обеспечения высоких 

и  устойчивых урожаев в  степных и  лесостепных 

районах Европейской части СССР». Предпосылкой 

этому послужило не выполнение пятилетнего плана 

восстановления и  развития народного хозяйства 

СССР на 1946–1950  года из-за последствий силь-

нейшей засухи 1946 года. (Иногда документ называ-

ют «Сталинский план преобразования природы»).

Главной его целью была борьба с  засухой 

и  опустыниванием земель в  степных и  прилега-

ющих к  ним районах, преодоление эрозии почв, 

предотвращение песчаных и пыльных бурь. В пол-

ном объеме, план, рассчитанный до 1965 года, ре-

ализован не был — программу свернули. Лесные 

полосы начали вырубать, несколько тысяч прудов 

и водоёмов были заброшены, созданные лесоза-

щитные станции ликвидированы [3]. 

Валовые сборы зерновых и  зернобобовых 

культур являются основой агропроизводства 

и  обеспечения продовольственной безопасности. 

В 1953 г. СССР было заготовлено 1850 млн пудов 

(порядка 116 млн т) зерна. Потребности экспорта 

по продовольственному и фуражному зерну из-за 

его недостатка были снижены на 1954  г. до 190 

млн пудов (3,1 млн т) при потенциале 293 млн пу-

дов (4,8 млн т) [4].

Пленум ЦК КПСС 02.03.1954 принял Постанов-

ление «О  дальнейшем увеличении производства 

зерна в стране и об освоении целинных и залеж-

ных земель». Госпланом СССР было намечено рас-

пахать в Казахстане, Сибири, Поволжье, на Урале 

и в других районах страны не менее 43 млн га це-

линных и залежных земель [1–11].

Казахстан шел в  числе первых по объемам 

намечаемых работ. В республике в 1954–1955 гг. 

нужно было вновь освоить 6,4 млн га. Только вес-

ной 1954 г. было вспахано 1545 тыс. га целинных 

и  залежных земель. Производство зерна в  СССР 

выросло за счет освоенных территорий. Этими 

объемами компенсировались снижение поставок 

из традиционных регионов, в том числе из России. 

Урожаи на целинных землях после 1958 г. пе-

рестали расти, а уже в 1962–1963 гг. сотни тысяч 

тонн вспаханной в Казахстане почвы были подня-

ты в  воздух сильным ветром. Начались масштаб-

ные пыльные бури. Низкие валовые сборы зерна 

(табл.) были получены в  экстремально засушли-

вые 1963 и 1965 гг. даже в РСФСР. В стране разра-

зился продовольственный кризис. Принято реше-

ние прекратить поддержку восточноевропейских 

стран советским зерновым экспортом.

Урожай получен делением величины валово-

го сбор зерновых, включая озимые, кукурузу на 

зерно и зернобобовые в весе после доработки, на 

общую площадь посевов культур данной группы. 

Серым цветом выделены годы, когда явно прояв-

лялись засухи различной силы, продолжительно-

сти и охвата территории.

Впервые после Великой Отечественной вой-

ны  в  1963  г. СССР закупил за границей около 

9,4 млн т зерна пшеницы, продав 372, 2 т золота 

(более трети государственных запасов), затем 

еще в 1965 году было направлено на закупки про-

довольствия еще 335,3 т золота. Импорт зерна 

и  других видов продовольственных товаров про-

должался и в последующие годы. В 80-х годах на 

закупки СССР приходилось более 15% мирового 

импорта зерна [1, 3, 4].

В период 1954–1959 гг. по РСФСР введено 

14,9 млн га в  теплых и  сухих регионах с  неста-

бильным увлажнением, а  выведено из оборота 

13,1 млн га, преимущественно, в  Нечерноземной 

зоне, достаточно обеспеченной и теплом и влагой. 

Включение в  состав пахотных угодий склоновых, 

засоленных земель и  площадей, нуждающихся 

в  комплексной мелиорации, привело к  неэффек-

тивному использованию материальных и  финан-

совых ресурсов, а  также труда земледельцев, 

ухудшило региональную экологическую ситуацию, 

не дало возможности реализовать ожидаемые ре-

зультаты от внедрения различных факторов интен-

сификации земледелия. Ранее произошел полный 

отказ от травопольной системы земледелия [3, 5].

За период 1959–1965 гг. рост валовой продук-

ции сельского хозяйства составил 10%, а не 70%, 

как планировалось. В Постановлении Пленума ЦК 

КПСС 26.03.1965 «О неотложных мерах по даль-

нейшему развитию сельского хозяйства СССР» го-

ворилось, что в прошлый период «не принимались 

необходимые меры для подъема культуры земле-

делия, повышения плодородия почв, правильного 

использования орошаемых и  осушаемых земель. 

Во многих хозяйствах нарушены севообороты. Не 

всегда соблюдаются агротехнические и зоотехни-

ческие правила. Колхозам и  совхозам давались 

сверху без учета местных условий многочисленные 

шаблонные указания по агротехнике, содержанию 

и кормлению скота, по структуре посевных площа-

дей и другим вопросам. Это сдерживало инициати-

ву руководителей и специалистов, всех тружеников 

деревни, мешало нормально вести дело».

По итогам данного пленума было принято 

около 20 постановлений, призванных обеспечить 
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высокий рост уровня сельхозпроизводства. На 

нем были одобрены принципы новой аграрной по-

литики государства. В качестве основных и опре-

деляющих факторов интенсификации сельского 

хозяйства и  преобразования условий жизни на 

селе были определены механизация, химизация 

и мелиорация.

Например, в  Постановлении ЦК КПСС и  СМ 

СССР от 01.04.1965 №256 «Об отнесении затрат по 

коренному улучшению земель в  колхозах за счет 

государственного бюджет» к таким работам были 

отнесены в  районах избыточного увлажнения: 

строительство и переустройство закрытого дрена-

жа, открытой внутрихозяйственной осушительной 

сети, раскорчевка леса и кустарника и другие куль-

туртехнические работы, комплекс работ по до-

быче, транспортировке и  использованию торфа, 

известкование кислых почв, включая стоимость 

Таблица

Производство зерна в РСФСР с 1955 по 1991 годы в хозяйствах всех категорий  
(вес после доработки)

Год

Зерновые и зернобобовые, включая кукурузу на зерно

посевная площадь, 

млн га

урожай зерна, 

ц/га

валовый сбор зерна, 

млн т

1955 76,1 7,2 54,7

1956 74,7 8,9 66,4

1957 72,7 7,5 54,9

1958 72,5 10,1 72,9

1959 69,1 9,4 64,9

1960 71,4 10,2 72,6

Средний за 1956–1960 72,1 9,2 66,3

1961 74,5 9,4 70,3

1962 79,2 10,5 83,1

1963 79,4 7,9 62,8

1964 81,6 10,2 83,2

1965 77,6 8,5 66,2

Средний за 1961–1965 78,5 9,3 73,1

1966 76,1 12,6 95,6

1967 74,9 11,3 84,8

1968 74,3 14,0 103,8

1969 73,5 11,4 83,9

1970 72,7 14,8 107,4

Средний за 1966–1970 74,3 12,8 95,1

1971 71,8 13,8 98,8

1972 73,1 11,8 85,9

1973 76,6 15,8 121,4

1974 76,5 13,7 105,1

1975 77,0 9,4 72,4

Средний за 1971–1975 75,0 12,9 96,7

1976 77,2 15,4 118,9

1977 78,4 13,0 101,6

1978 77,0 16,5 127,4

1979 75,7 11,2 84,8

1980 75,5 12,9 97,2

Средний за 1976–1980 76,8 13,8 106,0

1981 74,1 10,0 73,8

1982 71,9 13,6 98,0

1983 70,7 14,8 104,3

1984 69,7 12,2 85,1

1985 68,1 14,5 98,5

Средний за 1981–1985 70,9 13,0 92,0

1986 67,5 15,9 107,5

1987 66,7 14,8 98,6

1988 66,0 14,2 93,7

1989 64,9 16,1 104,8

1990 63,1 18,5 116,7

Средний за 1986–1990 65,6 15,9 104,3

1991 61,8 14,4 89,1

Примечание: расчет автора по данным Росстата, приведенные значения округлены до десятых.



87

 ПРОДОВОЛЬСТВЕННАЯ  БЕЗОПАСНОСТЬ

Использование и охрана природных ресурсов в России, 2026, № 2

известковых удобрений и сланцевой золы, затра-

ты на перевозку и внесение их в почву. Аналогично 

работы по гипсованию солонцовых почв, включая 

стоимость гипса, затраты на перевозку и внесение 

его в почву, а также расходы по составлению про-

ектно-сметной документации на них. 

В 1967 году (см. табл.), в период сильной засу-

хи, было отмечено, что меньше всего от неё и со-

путствующих суховеев пострадали регионы с лесо-

аграрными ландшафтами. В летний период лесные 

полосы снижают скорость ветра, понижают тем-

пературу почвы в самой полосе и в межполосном 

пространстве, способствует большей устойчивости 

и продуктивности посевов [5, 6].

В 1966  году в  СССР была принята Програм-

ма, рассмотренная Пленуме ЦК КПСС (27–

29.05.1966) и оформленная в виде Постановления 

ЦК КПСС и СМ СССР от 16.06.1966 №465 (ред. от 

03.04.1984) «О широком развитии мелиорации зе-

мель для получения высоких и устойчивых урожа-

ев зерновых и других сельскохозяйственных куль-

тур». В ней предписывалось:

— осуществить мероприятия по наиболее 

полному и  производительному использованию 

каждого гектара сельскохозяйственных угодий, 

широкому развитию орошения, осушения и  об-

воднения земель, по улучшению лугов и пастбищ, 

очистке земель от камней, мелколесья и кустарни-

ка, ликвидации мелкоконтурности участков и  вы-

мочек, по известкованию и гипсованию почв;

— обеспечить введение и  освоение правиль-

ных севооборотов, внедрение применительно 

к местным условиям наиболее эффективных сис-

тем земледелия, переход на посев районирован-

ными высококачественными сортовыми семенами, 

улучшение использования органических и  мине-

ральных удобрений, точный учет земель и качест-

венного состояния их;

— неуклонно соблюдать требования по ох-

ране почв от ветровой и  водной эрозии, забола-

чивания и засоления земель, осуществить, где это 

необходимо, посадку полезащитных насаждений 

и облесение песков.

Планировалось обеспечить в  1966–1970  го-

дах в России: ввод в эксплуатацию новых орошае-

мых земель за счет государственных капитальных 

вложений — 600 тыс. га (в т.ч. для развития рисо-

сеяния — 220 тыс. га); провести улучшение мелио-

ративного состояния засоленных и заболоченных 

орошаемых земель — 60 тыс. га; реконструкцию 

оросительных систем и  повышение водообеспе-

ченности их — 280 тыс. га; планировку существую-

щих орошаемых земель — 130 тыс. га.

Задание по осушению переувлажненных и за-

болоченных земель на 1966–1970 годы было опре-

делено в 2,25 млн га; выполнению культуртехниче-

ских работ на сельскохозяйственных угодьях, не 

требующих осушения — 6,32 млн га; проведение 

работ по обводнению и  освоению пастбищ в  пу-

стынных, полупустынных и высокогорных районах 

на площади 4 млн га. Предполагалось выделение 

колхозам и  совхозам под посевы и  насаждения 

на орошаемых землях минеральных удобрений 

в размерах полной потребности, а также необхо-

димого количества тракторов, сельскохозяйствен-

ных машин и автомобилей.

Ориентировочные объемы работ по ороше-

нию земель на 1971–1975 гг. в РСФСР составляли 

1,6–1,7 млн га, а по осушению — 4,0–4,2 млн га.

Система проектирования мероприятий по за-

щите почв от эрозии была определена Постанов-

лением ЦК КПСС и СМ СССР от 20.03.1967 №236 

(ред. от 13.01.1989) «О неотложных мерах по за-

щите почв от ветровой и  водной эрозии». В  нем 

было отмечено, что многие колхозы и  совхозы 

в степных и лесостепных районах вследствие ши-

рокого распространения эрозии почв получают 

низкие и  неустойчивые урожаи сельскохозяйст-

венных культур. 

Почти ежегодно в  степных районах и  в  ряде 

других зон страны пыльные бури выдувают пло-

дородный слой почвы, повреждают и уничтожают 

посевы на значительных площадях, а  в отдель-

ных районах засыпают орошаемые земли, ир-

ригационные каналы и  водные источники. В  по-

следние  годы в  результате ветровой эрозии почв 

в Казахстане и в степных районах Сибири значи-

тельные площади пашни выбыли из оборота.

Большой ущерб сельскохозяйственному про-

изводству наносит также водная эрозия почв 

в  Центрально-Черноземной зоне, Поволжье 

и в ряде других районов страны. В результате вод-

ной эрозии разрушаются значительные площади 

ценных сельскохозяйственных угодий, резко сни-

жается их плодородие, происходит заиление рек 

и  других водных источников, увеличивается рас-

члененность территории ежегодно растущими ов-

рагами, ухудшается гидрологический режим мест-

ности, сильно сокращается влагообеспеченность 

полей.

Несмотря на огромный ущерб, наносимый 

ветровой и  водной эрозией почв, засухами и  су-

ховеями сельскому хозяйству и  другим отраслям 

народного хозяйства, работы по охране почв и по-

лезащитному лесоразведению проводятся в  не-

значительных размерах, а  во многих хозяйствах 

совсем не ведутся. Большие площади лесных по-

лос находятся в неудовлетворительном состоянии, 

не организован уход за ними, допускаются потра-

вы и  повреждения защитных лесонасаждений, 

бессистемная рубка лесов, не принимаются необ-

ходимые меры к восстановлению лесов.

Минсельхоз СССР и его местные органы, ВАС-

ХНИЛ, НИУ по сельскому хозяйству, руководители 

многих партийных и советских органов, колхозов 

и  совхозов недооценивают опасности разруши-

тельного действия ветровой и водной эрозии почв 

и  не принимают мер для внедрения в  производ-
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ство разработанных научными учреждениями 

и проверенных практикой систем земледелия, по-

зволяющих сохранить почвы и посевы от эрозии. 

Не уделяется должного внимания защитному ле-

соразведению как важному средству повышения 

урожайности сельскохозяйственных культур.

Недостаточно производится машин и  орудий 

для борьбы с  эрозией почв, а  выпускаемые про-

мышленными предприятиями машины и  орудия 

нередко имеют низкое качество и серьезные кон-

структивные недостатки.

В документе закреплено: считать борьбу 

с ветровой и водной эрозией почв одной из важ-

нейших государственных задач в  системе мер, 

принимаемых для дальнейшего развития сельско-

хозяйственного производства в стране.

В зависимости от местных почвенно-климати-

ческих условий, где эффективность соответствую-

щих противоэрозионных мероприятий доказана 

наукой и практикой, осуществлять:

— в районах распространения ветровой эро-

зии  — почвозащитные севообороты с  полосным 

размещением посевов и паров, кулисы, залужение 

сильно эродированных земель, буферные полосы 

многолетних трав, снегозадержание, закрепление 

и  облесение песков и  других непригодных для 

сельскохозяйственного использования земель, 

выращивание полезащитных лесных полос, а так-

же безотвальную обработку почвы с оставлением 

стерни на поверхности полей, главным образом, 

в районах целинных и залежных земель Казахской 

ССР, Западной и Восточной Сибири и в отдельных 

районах Поволжья;

— в районах распространения водной эро-

зии  — обработку почвы и  посев сельскохозяй-

ственных культур поперек склона, контурную 

вспашку, углубление пахотного слоя и применение 

других способов обработки почвы, уменьшающих 

сток поверхностных вод; почвозащитные сево-

обороты, полосное размещение сельскохозяйст-

венных культур, залужение крутых склонов, выра-

щивание полезащитных лесных полос, облесение 

оврагов, балок, песков, берегов рек и  водоемов, 

строительство противоэрозионных гидротехниче-

ских сооружений (перепадов, прудов, водоемов, 

лиманов, обвалование вершин оврагов и др.);

— в горных районах  — устройство противо-

селевых сооружений, террасирование, облесение 

и залужение склонов, регулирование выпаса ско-

та, меры по сохранению горных лесов.

В рассматриваемом постановлении было отме-

чено, что комплекс мероприятий по защите почв от 

эрозии включает системы организационно-хозяй-

ственных, агротехнических, лесомелиоративных 

и гидротехнических противоэрозионных меропри-

ятий, которые обеспечивают не только защиту поч-

вы от разрушения, но и  повышение урожайности 

сельскохозяйственных культур и  продуктивности 

кормовых угодий.

Во исполнение приведенного выше докумен-

та Совет Министров РСФСР обязал осуществить 

в  1968–1970 гг. работы по созданию полезащит-

ных лесных полос на площади 165 тыс. га, по за-

креплению и  облесению оврагов, балок, песков 

и других неудобных земель на площади 221 тыс. 

га, по террасированию крутых склонов на площа-

ди 31 тыс. га, по строительству противоэрозионных 

гидротехнических и  противоселевых сооружений 

сметной стоимостью 63 млн рублей (Постановле-

ние Совмина РСФСР от 04.07.2067 №500 «О  не-

отложных мерах по защите почв от ветровой 

и  водной эрозии в  РСФСР»). Планировалось со-

здать организационно-хозяйственную систему 

для выполнения работ по защите почв от эрозии, 

включая наличие денежных ассигнований и мате-

риально-технических ресурсов, кадров и  планов 

по автономным республикам, краям и областям на 

последующие 10 лет.

Проведение противоэрозионных и противосе-

левых работ в совхозах и других государственных 

сельскохозяйственных предприятиях включали со-

здание полезащитных лесных полос, террасиро-

вание склонов, строительство противоэрозионных 

гидротехнических и противоселевых сооружений, 

строительство прудов, водоемов и лиманов, а так-

же на связанную с этим проектно-изыскательскую 

деятельность. 

Органы лесного хозяйства осуществляли про-

ведение работы по созданию противоэрозионных 

лесных насаждений по оврагам, балкам, берегам 

рек и  водоемов, по облесению песков и  других 

неудобных земель, а также проектно-изыскатель-

скую деятельность.

 Производство и поставку машин, оборудова-

ния и материалов, необходимых для их осущест-

вления, рассматривалось в качестве одной из важ-

нейших государственных задач.

Было установлено, что Минсельхоз РСФСР 

и  его местные органы организуют работу по осу-

ществлению комплекса противоэрозионных ме-

роприятий в колхозах, совхозах и других государ-

ственных сельскохозяйственных предприятиях, 

а также на землях государственного запаса и несут 

ответственность за выполнение соответствующих 

организационно-хозяйственных и  агротехниче-

ских мероприятий. 

Колхозы, совхозы и другие сельскохозяйствен-

ные предприятия выполняют все агротехнические 

противоэрозионные мероприятия, а  при наличии 

возможностей также и  другие виды противоэро-

зионных работ, включая создание защитных лес-

ных насаждений и  простейших гидротехнических 

сооружений, своими силами и средствами, преду-

сматривая это в  производственно-финансовых 

планах. Руководители и  специалисты колхозов, 

совхозов и  других предприятий и  организаций 

несут персональную ответственность за правиль-

ное использование и  закрепленных за соответст-
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вующим хозяйством земель, осуществление про-

тивоэрозионных мероприятий и  за сохранность 

защитных лесонасаждений и  противоэрозионных 

сооружений, расположенных на этих землях.

Минлесхозу РСФСР предписывалось обеспе-

чить выполнение работ по созданию полезащит-

ных лесных полос, облесению оврагов, балок, 

песков и других неудобных земель в соответствии 

с  годовыми народнохозяйственными планами, 

а также выращивание посадочного материала для 

удовлетворения потребности в нем колхозов, сов-

хозов и  других сельскохозяйственных предпри-

ятий, создающих защитные лесные насаждения 

своими силами и средствами.

При необходимости предусматривалось ор-

ганизовать в плодопитомнических хозяйствах вы-

ращивание лесопосадочного материала для ле-

сохозяйственных организаций, а  также колхозов 

и  совхозов, ведущих посадку леса собственными 

силами. А так же создать новые лесомелиоратив-

ные станции, государственные лесные питомники, 

ремонтные мастерские, машинно-мелиоративные 

станции и  механизированные отряды, укомплек-

товать их опытными руководящими работниками, 

специалистами и рабочими и оснастить техникой.

Предписывалось проведение в  1967–1968 гг. 

инвентаризации всех защитных лесонасаждений. 

Организовать по ее материалам разработку в ка-

ждом колхозе, совхозе и  лесхозе мероприятий 

по повышению мелиоративной и  защитной роли 

лесонасаждений, предусмотрев пополнение и ре-

конструкцию их, борьбу с  вредителями и  болез-

нями лесонасаждений, организацию охраны их от 

порубок и потрав скотом.

В целях защиты почв от ветровой эрозии 

в  степных районах Сибири поручить обеспечить 

проведение в 1967–1969 гг. в сельскохозяйствен-

ных предприятиях обследования всех площадей 

эродированных земель, выявление действующих 

очагов эрозии и определение в каждом хозяйстве 

порядка использования этих земель; внедрение 

научно обоснованных систем земледелия, предо-

твращающих ветровую эрозию почв, обратив осо-

бое внимание на применение новой технологии 

обработки почвы и  возделывания сельскохозяй-

ственных культур и создание, где это необходимо, 

полезащитных лесонасаждений, а  также разра-

ботку и освоение в каждом хозяйстве комплексных 

проектов внутрихозяйственного землеустройства 

с противоэрозионной организацией территории.

Установить, что уход за полезащитными ле-

сополосами, лесными защитными насаждениями 

на песках, оврагах и  балках, создаваемыми на 

землях колхозов и совхозов лесохозяйственными 

организациями, осуществляется ими до смыкания 

крон, после чего эти лесонасаждения передаются 

в постоянную эксплуатацию колхозам и совхозам. 

Постановление СМ СССР от 13.10.1975 №884 

«О  мерах по улучшению организации работ по 

защите почв от ветровой и водной эрозии» разви-

вало положения предыдущего постановления от 

20.03.1967 №236. Основные положения и  требо-

вания нового документа:

— проекты (схемы) мероприятий по защите 

почв от ветровой и водной эрозии на землях всех 

землепользователей независимо от их ведомст-

венной подчиненности согласовываются с  земле-

устроительной службой, осуществляющей госкон-

троль за использованием земель, и утверждаются 

в установленном порядке;

— усиливается надзор за реализацией проек-

тов мероприятий по защите почв от эрозии пред-

приятиями и  организациями, независимо от их 

ведомственной подчиненности, следует обратить 

особое внимание на обеспечение выполнения все-

го комплекса противоэрозионных мероприятий 

в  границах целых водосборов или районов, под-

верженных водной или ветровой эрозии;

— разрабатывается и  утверждается положе-

ние о  проектных организациях  — генеральных 

проектировщиках проектов (схем) мероприятий по 

защите почв от эрозии;

— колхозами и  совхозами обеспечивается 

проведение необходимых мероприятий по усиле-

нию охраны защитных лесных насаждений от по-

травы скотом, поломок, повреждений при исполь-

зовании химических средств защиты растений, 

а также по уходу за этими насаждениями;

— лесохозяйственными организациями ока-

зывается техническую помощь колхозам и совхо-

зам в  проведении работ по уходу за защитными 

лесными насаждениями, а при наличии возможно-

сти организовывать выполнение этих работ сила-

ми подведомственных предприятий по договорам 

с колхозами и совхозами.

Документом устанавливается, что закончен-

ные строительством противоэрозионные гидро-

технические сооружения и  террасы передаются 

безвозмездно в  исправном состоянии колхозам, 

совхозам и  другим заинтересованным предпри-

ятиям и  организациям, а  противоэрозионные ги-

дротехнические сооружения межхозяйственного 

значения, а  также противоселевые сооружения 

передаются на баланс водохозяйственных эксплу-

атационных организаций. 

Был утвержден план и объемы осуществления 

в 1976–1980 годах работ по защите почв от эро-

зии. 

В целях улучшения организации работ по 

борьбе с эрозией почв и во исполнение Постанов-

ления СМ СССР от 13.10.1975 №884 СМ РСФСР 

принял Постановление от 12.12.75 №655 «О  ме-

рах по улучшению организации работ по защите 

почв от ветровой и водной эрозии».

В нем предписывалось органам исполнитель-

ной власти, местным советским, сельскохозяйст-

венным, водохозяйственным и лесохозяйственным 

органам, колхозам, совхозам и  другим сельско-
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хозяйственным предприятиям и  организациям 

усилить внимание к вопросам борьбы с ветровой 

и водной эрозией почв, обеспечив проведение на 

землях, подверженных эрозии, комплекса органи-

зационно-хозяйственных, агротехнических, лесо-

мелиоративных и  гидротехнических противоэро-

зионных и противоселевых мероприятий; 

— осуществить в 1976–1980 гг. работы по со-

зданию полезащитных лесных полос, по закрепле-

нию и облесению оврагов, балок, песков, берегов 

рек и других неудобных земель, по террасирова-

нию склонов, по строительству противоэрозион-

ных гидротехнических и противоселевых сооруже-

ний;

— проводить контроль за своевременным 

выделением колхозами, совхозами и другими хо-

зяйствами земель для создания полезащитных 

лесных полос и других противоэрозионных лесо-

насаждений, а  также заключением договоров на 

проведение этих работ;

— усилить надзор за реализацией проектов 

мероприятий по защите почв от эрозии предпри-

ятиями и организациями, независимо от их ведом-

ственной подчиненности, обратив особое внима-

ния на обеспечение выполнения всего комплекса 

противоэрозионных мероприятий в  границах це-

лых водосборов или районов, подтвержденных 

водной или ветровой эрозии;

— организовать в  1976–1980 гг. разработку 

и  внедрение на территории шести районов Кур-

ской области комплекса наиболее эффективных 

мероприятий по защите почв от водной эрозии 

с  целью дальнейшего распространения их в  дру-

гих районах РСФСР;

— обеспечить проведение колхозами и  сов-

хозами необходимых мероприятий по усилению 

охраны защитных лесных насаждений от потравы 

скотом, поломок, повреждений при использова-

нии химических средств защиты растений, а также 

по уходу за этими насаждениями;

— обеспечить колхозы, совхозы, лесхозы 

и  другие хозяйства посадочным материалом ос-

новных древесных пород, необходимым для со-

здания противоэрозионных лесных насаждений, 

в полной потребности, а также оказывать техниче-

скую помощь в проведении работ по уходу за за-

щитными лесными насаждениями; 

— обеспечить приемку на баланс подведом-

ственных водохозяйственных эксплуатационных 

организаций противоэрозионных гидротехниче-

ских сооружений межхозяйственного значения, 

а также противоселевых сооружений;

— ускорить разработку новых прогрессивных 

противоэрозионных мероприятий и обеспечить их 

широкое внедрение в сельскохозяйственное про-

изводство.

Через 20 лет после решения об освоении це-

линных и залежных земель» внимание было вновь 

обращено на благоприятные природные и эконо-

мические условия для развития сельского хозяйст-

ва в Российском Нечерноземье. Констатировалось, 

что они используются не полностью. (Постановле-

ние ЦК КПСС, СМ СССР от 20.03.1974 №206 (ред. 

от 13.01.1989) «О  мерах по дальнейшему разви-

тию сельского хозяйства Нечерноземной зоны 

РСФСР»). Темпы роста производства продукции 

растениеводства и  животноводства продолжают 

оставаться невысокими. Значительные площади 

сельхозугодий нуждаются в  осушении, известко-

вании, расчистке от кустарников и  мелколесья. 

Требует серьезного укрепления и  материально-

техническая база сельского хозяйства. Особенно 

острыми являются проблемы обеспечения сель-

хозпроизводства квалифицированными кадрами, 

замены ручного труда механизированным трудом, 

улучшения жилищных условий, культурно-бытово-

го обслуживания сельского населения и расшире-

ния дорожного строительства [1–4, 9–11 и др.]. 

Центральный Комитет КПСС и  Совет Минис-

тров СССР постановили: считать важнейшей об-

щегосударственной задачей обеспечение высоких 

темпов развития сельского хозяйства Нечерно-

земной зоны РСФСР на основе всемерной его 

интенсификации, широкой мелиорации земель, 

комплексной механизации и  химизации, более 

полного использования в  производстве достиже-

ний науки, техники и передового опыта. Планиро-

валось завершить к 1990 г. работы по мелиорации 

всех сельскохозяйственных угодий зоны, для чего 

осуществить в 1975–1990 гг. осушение земель на 

площади 9–10 млн га, в том числе закрытым дре-

нажем на площади 7–8 млн га, орошение земель 

на площади 2,0–2,5 млн га (в основном  — для 

создания орошаемых пастбищ и  развития оро-

шаемого овощеводства вокруг промышленных 

центров) и  проведение культуртехнических работ 

на землях, не требующих осушения, на площади 

8–10 млн га.

Мелиорация земель должна были выполнять-

ся в едином комплексе с мероприятиями по сель-

скохозяйственному освоению земель, с тем, чтобы 

не допускать разрыва между завершением строи-

тельных работ и использованием земель под посе-

вы сельскохозяйственных культур. Считалось, что 

это важнейшее условие повышения эффективно-

сти капитальных вложений в мелиорацию.

Затраты на окультуривание почв мелиориру-

емых земель, предпосевную обработку, внесение 

удобрений и  залужение (без стоимости семян 

и  удобрений), устройство ограждений по внеш-

нему контуру пастбищ и фосфоритование кислых 

почв, включая стоимость фосфоритной муки, за-

траты на ее перевозку и внесение в почву, финан-

сировались за счет средств государственного бюд-

жета, выделяемых на операционные расходы.

Это, по расчетам, должно было обеспечить 

к 1990 г. увеличение производства основных сель-

скохозяйственных продуктов в  Нечерноземной 



91

 ПРОДОВОЛЬСТВЕННАЯ  БЕЗОПАСНОСТЬ

Использование и охрана природных ресурсов в России, 2026, № 2

зоне по сравнению с достигнутым уровнем в 2,0–

2,5 раза и довести производство зерна до 43 млн 

т, льноволокна до 380 тыс. т, картофеля до 42 млн 

т, овощей до 7,6 млн т, мяса (в убойном весе) до 

4 млн т, молока до 30 млн т, яиц до 22 млрд штук 

и шерсти до 25 тыс. т.

Планировалось проведение в  1974–1975  го-

дах полной инвентаризации земель Нечернозем-

ной зоны РСФСР с определением их качественно-

го состояния.

Выводы

1. В  нормативных правовых документах Рос-

сийской Федерации (РСФСР) в  рассматривае-

мый исторический период с  1955 по 1990  годы 

было закреплено и  не однократно повторялось 

(например  [12]), что борьба с ветровой и водной 

эрозией почв является одной из важнейших госу-

дарственных задач в  системе мер, принимаемых 

для дальнейшего развития сельскохозяйственно-

го производства. От успеха этой борьбы зависит 

сохранение и  улучшение качества сельскохозяй-

ственных угодий, повышение плодородия почв, 

рост урожайности и  валовых сборов сельскохо-

зяйственных культур, более полное удовлетворе-

ние потребностей страны в продуктах земледелия 

и  животноводства. Это  — «большое общенарод-

ное дело».

2. Показательна ст. 2 «Охрана земель» За-

кона РСФСР от 27.10.1960 «Об охране природы 

в  РСФСР». В  ней закреплялось, что «все земле-

пользователи обязаны систематически осуществ-

лять с учетом местных условий комплекс агротех-

нических, мелиоративных и  противоэрозионных 

мероприятий, направленных на сохранение поч-

венного покрова, поддержание наивыгоднейшего 

режима почвенной влаги и плодородия почв».

Каждый совхоз, колхоз и другие организации 

обязаны располагать данными о характере и осо-

бенностях почв на закрепленных за ними землях 

в целях рациональной организации внесения удо-

брений, правильного управления процессами, ко-

торые регулируют жизнь самой почвы и влияют на 

урожай производимых на ней культур. Учет сель-

хозугодий по признакам их хозяйственного дос-

тоинства, качества почв и  составление земельно-

го кадастра осуществляет Минсельхозом РСФСР. 

Сельскохозяйственное использование почв, а так-

же использование других природных ресурсов, 

связанных с  почвами (растительность, воды), не 

должно приводить к сокращению площадей сель-

хозугодий или ухудшению качества плодородных 

земель. На землях, подверженных водной и  ве-

тровой эрозии, землепользователи должны прово-

дить обязательный комплекс противоэрозионных 

мероприятий, устанавливаемый с  учетом местных 

условий. Предприятия и организации, производя-

щие строительные, изыскательские работы и  до-

бычу полезных ископаемых (в т.ч. строительных 

материалов и  торфа), обязаны осуществлять ме-

роприятия по восстановлению плодородия почв 

на затронутых работами землях, пригодных для 

сельскохозяйственного использования. Запреща-

ется ввод в  сельскохозяйственное использование 

земель, эксплуатация которых может привести 

к развитию водной и ветровой эрозии почв (смыву, 

выдуванию и оплыванию почв и грунтов, росту ов-

рагов, развеванию песков, образованию селевых 

потоков и  оползней), засолению, заболачиванию 

почв и другим формам утраты их плодородия.

3. Земельный кодекс РСФСР, утвержденный 

Законом РСФСР от 01.07.1970 (по состоянию на 

31.12.1990) содержал главу IV «Охрана земель 

и повышение плодородия почв», которая обязыва-

ла землепользователей проводить эффективные 

меры по повышению плодородия почв, осуществ-

лять комплекс организационно-хозяйственных, 

агротехнических, лесомелиоративных и  гидро-

технических мероприятий по предотвращению 

ветровой и водной эрозии почв, не допускать за-

соления, заболачивания, загрязнения земель, за-

растания их сорняками, а также других процессов, 

ухудшающих состояние почв (ст. 27). Специальной 

охране подлежат сельскохозяйственные угодья, 

особенно орошаемые и  осушенные земли. Кол-

хозы, совхозы, другие предприятия, организации 

и  учреждения, пользующиеся землями сельско-

хозяйственного назначения, обязаны охранять, 

восстанавливать и повышать плодородие почв (ст. 

28). В  законе предусматривалось осуществление 

мер материального поощрения землепользовате-

лей, стимулирующие осуществление мероприятий 

по охране земель, повышению плодородия почв 

и вовлечению в сельскохозяйственный оборот не-

используемых земель (ст. 30).

4. Постановление ЦК КПСС и Совета Минист-

ров СССР от 20.03.1967 № 236 (ред. от 13.01.1989) 

«О  неотложных мерах по защите почв от ветро-

вой и  водной эрозии» предписывало Минсельхо-

зу СССР создать в составе центрального аппарата 

Госинспекцию по охране почв, а  так же по согла-

сованию с  заинтересованными министерствами 

и ведомствами разработать и представить в Совет 

Министров СССР Положение о  Госинспекции по 

охране почв. Было установлено, что предложения 

Минсельхоза СССР по госучету земель и  охране 

почв от ветровой и  водной эрозии являются обя-

зательными для всех предприятий, учреждений 

и  организаций, независимо от их ведомственной 

принадлежности. Советам Министров союзных 

республик следовало разработать и  утвердить 

структуру и  штаты инспекторской службы по ох-

ране почв, в  связи с  чем, организовать в  составе 

управлений (отделов) землепользования, земле-

устройства и  охраны почв министерств сельского 

хозяйства союзных (в т.ч. РСФСР), автономных 

республик и  областных (краевых) управлений 

сельского хозяйства инспекторские группы по ох-
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ране почв, а  также структуру и  штаты подразде-

лений министерств сельского хозяйства союзных 

и  автономных республик, областных (краевых) 

управлений сельского хозяйства по полезащитным 

лесонасаждениям и  ведению лесного хозяйства 

в колхозах и совхозах.

5. Совет Министров СССР в Постановлении от 

13.10.1975 №884 «О мерах по улучшению органи-

зации работ по защите почв от ветровой и водной 

эрозии» констатировал, что в колхозах и совхозах 

осуществляются организационно-хозяйственные, 

агротехнические, лесомелиоративные и гидротех-

нические противоэрозионные мероприятия, что 

обеспечивает не только защиту почвы от разру-

шения, но и  повышение урожайности сельскохо-

зяйственных культур и  продуктивности кормовых 

угодий. Однако в организации и в осуществлении 

мероприятий имеются недостатки, допускает-

ся распыление средств, выделяемых на прове-

дение противоэрозионных работ, не полностью 

осуществляются необходимые агротехнические 

противоэрозионные мероприятия. Научно-ис-

следовательские и  проектно-конструкторские 

организации Минсельхоза СССР и  ВАСХНИЛ 

медленно ведут разработку и  внедрение новых 

прогрессивных противоэрозионных мероприятий. 

Министерство тракторного и  сельскохозяйствен-

ного машиностроения недостаточно производит 

высокоэффективных машин и орудий для борьбы 

с эрозией почв.

6. Постановление ЦК КПСС и  СМ СССР от 

12.03.1981 №266 «О дальнейшем развитии и по-

вышении эффективности сельского хозяйства Не-

черноземной зоны РСФСР в  1981–1985  годах» 

констатировало, что на эти цели в 1976–1980 го-

дах направлено более 31,2 млрд руб. капитальных 

вложений, или в  1,6 раза больше, чем в  девятой 

пятилетке. Основные производственные фонды 

возросли в 1,5 раза, энергетические мощности — 

в  1,4 раза, поставки минеральных удобрений 

и известковых материалов — на 35%. В колхозах 

и совхозах введено в эксплуатацию 1,3 млн. гекта-

ров осушенных и орошаемых земель. Культуртех-

нические работы проведены на площади 1,9 млн 

га. Однако установленные задания по развитию 

сельского хозяйства Нечерноземной зоны РСФСР 

выполнены не полностью. Планировалось обес-

печить в  1981–1985  годах для сельского хозяй-

ства Нечерноземной зоны РСФСР известкование 

кислых почв на площади 18,38 млн га; заготовку 

и вывозку на поля 424 млн т торфа; внесение в по-

чву в 1985 г. до 230 млн т высококачественных ор-

ганических удобрений и минеральных удобрений 

в объеме 6,68 млн т питательных веществ (д.в.).

7. При выполнении п. 7 Перечня поручений 

Председателя Правительства РФ от 30.12.2025 

№ММ-П11-51277 по итогам стратегической сессии 

«Развитие агропромышленного сектора и  обес-

печение продовольственной безопасности» по 

разработке и  утверждении научно-технической 

программы повышения плодородия почв и  вос-

становления государственных защитных лесных 

полос целесообразно использовать накопленный 

исторический опыт, как позитивный, так и негатив-

ный. Это позволит избежать ошибок в  будущем, 

оптимизировать усилия, финансовые средства, 

время и  объемы необходимых ресурсов для до-

стижения поставленной цели.
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Почвы и твёрдые отходы: сходства и различия

О. А. Макаров1,2,3, д.б.н., Е. В. Цветнов1,3, к.б.н., В. В. Демидов1, д.б.н., Д. В. Карпова1, д.с.-х.н., 

П. С. Шульга1, к.с.-х.н., Д. Р. Абдулханова1, Н. А. Марахова1,3 
1Факультет почвоведения МГУ имени М. В. Ломоносова, 

2Учебно-образовательный почвенно-экологический центр МГУ
3Евразийский центр по продовольственной безопасности (Аграрный центр) МГУ

Показано, что твердые промышленные и коммунальные отходы, с одной стороны, и почвы, с другой стороны, 
имеют кардинальные различия и по своему происхождению, и, в значительной степени, по своему составу. В тоже 
время использование отходов для «строительства» почв позволяет говорить о некотором их сходстве и даже «вза-
имозаменямости» друг друга. Отмечается, что существует необходимость большей «вовлеченности» твердых от-
ходов в рекультивацию нарушенных территорий при выполнении, разумеется, экологического контроля за фор-
мируемыми почвами.

Ключевые слова: антропогенные почвы, твердые промышленные и коммунальные отходы, рекультивация тер-
риторий, класс опасности, токсичность.

Почвы

 Состояние вопроса

Как известно, «…отходы производства и потребле-

ния… — вещества или предметы, которые образованы 

в процессе производства, выполнения работ, оказания 

услуг или в  процессе потребления, которые удаляют-

ся, предназначены для удаления или подлежат удале-

нию…» ([1] ст.1). Еще одно определение понятия отхо-

дов, с нашей точки зрения, лучше передаёт специфику 

этих образований: «отходы — остатки сырья, матери-

алов, полуфабрикатов, иных изделий или  продуктов, 

которые  образовались  в  процессе производства  про-

дукции  или  ее  потребления, в том числе в результате  

жизнедеятельности  людей, и не  являются конечной  

целью процесса  производства  или  утратили  полно-

стью или частично свои потребительские  свойства» [2].

Твердые отходы обычно подразделяются на 

промышленные и  бытовые (коммунальные). Есте-

ственно, что в  зависимости от своего химического 

состава отходы различаются по степени токсичности 

для человека и окружающей среды (ОС). При этом, 

под  опасностью  (токсичностью, канцерогенностью) 

отхода понимается совокупность  свойств, характе-

ризующих  способность  отхода оказывать  вредное  

воздействие  на  ОС  и  человека.  Всего выделяется 

пять классов  опасности  отходов ([1] ст. 4.1): 

I класс — чрезвычайно опасные отходы;

II класс — высокоопасные отходы;

III класс — умеренно опасные отходы;

IV класс — малоопасные отходы;

V класс — практически неопасные отходы.

Среди основных видов утилизации твердых от-

ходов обычно указывают на вторичную переработ-

ку (и дальнейшее использование), сжигание и  за-

хоронение. В  последние десятилетия некоторые 

виды отходов и продукты их переработки все чаще 

используют для рекультивации нарушенных терри-

торий, причем не только в качестве подстилающих 

пород (находящихся под почвенным профилем), 

но и  материалов, добавляемых  в  верхний плодо-

родный слой (например, отработанные буровые 

отходы из нефтяных амбаров). Следует напомнить, 

что почва определяется как  «…самостоятельное 

естественно-историческое органоминеральное 

природное тело, возникшее на поверхности земли 

в результате длительного воздействия биотических, 

абиотических и  антропогенных факторов, состоя-

щее  из твердых минеральных и органических ча-

стиц, воды и  воздуха и  имеющее специфические 

генетико-морфологические признаки, свойства,  

создающие для роста и развития растений соответ-

ствующие условия» [3]. То есть, твердые промыш-

ленные и коммунальные отходы, с одной стороны, 

и  почвы, с  другой стороны, имеют кардинальные 

различия и по своему происхождению, и, в значи-
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тельной степени, по своему составу. В  тоже время 

использование отходов для «строительства» почв 

позволяет говорить о некотором их сходстве и даже 

«взаимозаменямости» друг друга. 

Настоящая статья посвящена анализу черт сход-

ства и  различия почв и твёрдых отходов, возможно-

сти взаимного применения методологических приё-

мов, выработанных для каждого из этих объектов. 

Существует ли опасность (токсичность, 

канцерогенность) у почв и корректно ли у них 

определять класс опасности?

Определение почвы, приведенное выше, разу-

меется, касается природных (естественных) и  до-

статочно слабо преобразованных человеческой 

деятельностью почв. То есть почвы могут являться 

элементами природного, а  могут  — и  природно-

антропогенного объекта  [4]. Нередко степень ан-

тропогенной трансформации почв или других суб-

стратов может быть такой значительной, что речь 

уже идет о  техногенных  поверхностных образо-

ваниях (табл. 1, рис.). Таким образом, преобра-

зованные деятельностью человека почвы и  ТПО 

могут приобретать черты опасности (токсичности, 

канцерогенности) для человека и  ОС. Эти почвы 

и  ТПО часто загрязнены токсичными веществами 

неорганической (тяжелые металлы) и  органиче-

ской (нефть и  нефтепродукты, фенолы, бензол, 

толуол, пестициды, полихлорированные бифени-

лы, диоксины и др.) природы в высоких концент-

рациях, и при применении [5] могут быть оценены 

в качестве достаточно опасных отходов.

Проблема определения класса опасности не 

твердых отходов, а почв, приобретает интересное 

звучание, когда естественные, техногенно не за-

грязненные, почвы обладают свойствами, которые 

позволяют считать их токсичными. В качестве при-

мера можно привести почвы полугидроморфных 

и гидроморфных ландшафтов гумидных областей 

(болотно-подзолистые и болотные), обогащенные 

марганцевыми и  железомарганцевыми новообра-

зованиями. Следует напомнить, что в соответствии 

с  [8], величина ПДК марганца (валовая форма), 

определенная по общесанитарному лимитирую-

щему показателю вредности,  составляет 1500 мг/

кг. Так, было установлено, что при отсутствии тех-

ногенных источников марганца, его концентрация 

в  почвах Средней Сибири колеблется от 45,4 до 

3336,0 мг/кг  [9]. Т. е., применив  критерии отне-

сения отходов к классам опасности [5] к болотно-

подзолистым и болотным почвам, мы можем опре-

делить для них V-й или даже IV-й класс опасности. 

В принципе, мы ранее уже отмечали  [10], что 

априори предполагается, что природа, не изменен-

ная человеком, не приносит этому человеку умыш-

ленный вред.  Этот факт не означает, что различные 

Таблица 1

Классификация городских почв таёжной зоны [6]

 Блок почв Естественные 

почвы в пределах 

города

Естественно-антропо-

генные почвы

Антропогенные прео-

бразованные почвы

Техногенные поверх-

ностные почвоподоб-

ные образования

Класс почв Естественные 

почвы

Поверхностно-преобра-

зованные естественные 

почвы

Антропоземы: антро-

погенные глубоко-пре-

образованные почвы

Техноземы поверхностно-

гумусированные (искусст-

венно созданные)

Тип город-

ских почв

Подзолистые

Болотно-подзоли-

стые

Аллювиальные 

Дерново-глеевые 

и др. с признаками 

урбогенеза

Те же, но почвообразо-

ванием затронуто менее 

50 см профиля (урбо-

почва) 

Урбаноземы: преобра-

зованием затронуто 

более  50 см профиля 

Урботехноземы 

(почвогрунты)

Подтип почв Дерново-подзоли-

стые

Болотно-подзоли-

стые и другие

Те же, но нарушенные, 

скальпированные, на-

сыпные и т.д.

1. Урбанозем

2. Культурозем

3. Экранозем

4. Некрозем

5. Индустризем

6. Интрузем

1. Реплантозем

2.Конструктозем

Рис. Последовательность разных стадий антропогенной трансформации почв [7]

*Примечание: ТПО — техногенные поверхностные образования



95

ПОЧВЫ

Использование и охрана природных ресурсов в России, 2026, № 2

Таблица 2

Некоторые из методик, внесенных в Государственный реестр методик 
количественного химического анализа почв и отходов (ПНД Ф) [11]

Номер ПНД Ф Название МКХА Диапазон измерений

16.1:2.3:3.10-98 Методика измерения содержания ртути 

в твердых объектах (почва, компосты, кеки, 

осадки сточных вод, раст. пробы) методом 

атомно-абсорбционной спектрометрии.

мкг/г

от 0,1 до 5,0 вкл.

16.1:2.3:3.11-98 Методика измерения содержания метал-

лов в твердых объектах (почва, компо-

сты, кеки, осадки сточных вод, пробы 

растительного происхождения) методом 

спектрометрии с индуктивно-связанной 

плазмой.

мг/кг

Аl, Ba, Fe, K, Ca, Mg, Na, S, Ti, P, Zn:

от 5,0 до 500000 вкл.

Be, Cd, La, Th, U, Ce:  от 0,05 до 100000 вкл.

B: от 1,0 до 100000 вкл.

V, Bi, W, Y, Co, Li, Mo, As, Ni, Cu, Sn, Rb, Pb, Se, 

Ag, Sc, Sb, Tl, Cs, Cr: от 0,1 до 100000 вкл.

Mn, Sr: от 0,1 до 500000 вкл.

16.1:2:2.2:2.3:3.39-03

(издание 2012 г.)

Методика измерений массовой доли 

бенз(а)пирена в пробах почв, грунтов, 

твердых отходов, донных отложений, 

осадках сточных вод методом высокоэф-

фективной жидкостной хроматографии 

с флуоресцентным детектированием

млн-1

от 0,005 до 2

16.1:2.3:3.44-05 Методика измерений массовой доли лету-

чих фенолов в пробах почв, осадков сточных 

вод и отходов фотометрическим методом.

мг/кг

Почва от 0,05 до 4 вкл.

Отходы, осадки ст. вод от 0,05 до 80 вкл.

16.1:2.3:3.45-05 Методика измерений массовой доли 

формальдегида в пробах почв, осадков 

сточных вод и отходов фотометрическим 

методом.

мг/кг

Почва

от 0,05 до 5 вкл.

Отходы, осадки ст. вод от 0,05 до 100 вкл.

16.1:2:2.2:3.48-06 Методика измерений массовой концен-

трации цинка, кадмия, свинца, меди, 

марганца, мышьяка и ртути в почвах, 

тепличных грунтах, сапропелях, илах, 

донных отложениях, твердых отходах ме-

тодом инверсионной вольтамперометрии 

на анализаторах типа ТА.

мг/кг

Zn: от 1,0 до 100 вкл.; Cd: от 0,10 до 20 вкл.;

Pb: от 0,5 до 60 вкл.; Cu: от 1,0 до 100 вкл.;

Mn: от 50 до 3000 вкл.

As: от 0,10 до 40 вкл.

Hg: от 0,10 до 30 вкл.

16.1:2:2.2:3.56-08

(издание 2014 г.)

Методика измерений массовой доли 

полихлорированных дибензо-п-диокси-

нов и дибензофуранов в почвах, грунтах, 

илах, донных отложениях, шламах, 

летучей золе методом хромато-масс-

спектрометрии.

нг/кг

от 1,0 до 1000 вкл.

16.1:2.2:2.3:3.58-08

(издание 2017 г.)

Методика измерений массовой доли 

влаги в отходах, почвах, осадках, шла-

мах, активном иле, донных отложениях 

гравиметрическим методом.

%

0,05 до 99 вкл.

16.1:2.2:2.3:3.60-09 Методика измерений массовых долей 

фенола и фенолпроизводных в почвах, 

осадках сточных вод и отходах методом 

хромато-масс-спектрометрии.

мг/кг

Фенол: от 0,01 до 1,0 вкл.

м,-Крезол, о-Крезол, п-Крезол: от 0,01 до 1,0 вкл.

2,6-Ксиленол: от 0,01 до 1,0 вкл.

2-Хлорфенол: от 0,01 до 1,0 вкл.

2,4-Дихлорфенол: от 0,01 до 1,0 вкл.

2,4,5-Трихлорфенол: от 0,01 до 1,0 вкл.

2,4,6-Трихлорфенол: от 0,01 до 1,0 вкл.

Пентахлорфенол: от 0,01 до 1,0 вкл.

Фенол-d6 (свидетель): от 0,01 до 1,0 вкл.

2-Хлорфенол-d4 (свидетель): от 0,01 до 1,0 вкл.

16.1:2.2:2.3.61-09

(издание 2015 г.)

Методика измерений массовых долей 

хлорорганических пестицидов и по-

лихлорированных бифенилов в про-

бах почв, донных отложений, осадков 

сточных вод и отходов газохроматогра-

фическим методом с масс-селективным 

детектированием.

мг/кг (млн-1)

от 0,0001 до 2
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Номер ПНД Ф Название МКХА Диапазон измерений

Элементы: Альдрин, Альфа-ГХЦГ, Бе-

та-ГХЦГ, Гамма-ГХЦГ, Гексахлорбензол, 

Гептахлор, ДДД, ДДЕ (ДДЭ), 2,4’-ДДТ, 

4,4’-ДДТ, Дильдрин. Метоксихлор, 

Эльдрин (Эндрин), ПХБ-28, ПХБ-52, 

ПХБ-77, ПХБ-81, ПХБ-101, ПХБ-118, 

ПХБ-126, ПХБ-138, ПХБ-153, ПХБ-166 

ПХБ-169, ПХБ-180, ПХБ-29

16.1:2.2:2.3:3.62-09 Методика выполнения измерений мас-

совых долей полициклических арома-

тических углеводородов в почвах, 

донных отложениях, осадках сточных вод 

и отходах производства и потребления 

методом высокоэффективной жидкост-

ной хроматографии.

мкг/кг

Нафталин от 20 до 2000 вкл.

Аценафтен от 6 до 2000 вкл.

Флуорен от 6 до 2000 вкл.

Фенантрен от 6 до 2000 вкл.

Антрацен от 1 до 2000 вкл.

Флуорантен от 20 до 2000 вкл.

Пирен от 20 до 2000 вкл.

Бенз(а)антрацен от 6 до 2000 вкл.

Хризен от 3 до 2000 вкл.

Бензо(в)флуорантен от 6 до 2000 вкл.

Бензо(к)флуорантен от 1 до 2000 вкл.

Бензо(а)пирен от 1 до 2000 вкл.

Дибенз(а,h)антрацен от 6 до 2000 вкл.

Бензо(g,h,i)перилен от 6 до 2000 вкл.

16.1:2.2:2.3:3.79-13 Методика измерений массовых до-

лей ароматических углеводородов 

в почвах, донных отложениях, осадках 

сточных вод и отходах газо-хроматогра-

фическим методом с масс-спектрометри-

ческим детектированием.

млн-1

Бензол, толуол, этилбензол, о-Ксилол, 

сумма м-Ксилол, п-Ксилола

от 0,001 до 0,5 вкл.

16.1:2:2.2:3.81-13 Методика измерений массовых долей 

полиароматических углеводородов 

в пробах почв, грунтов, донных отложе-

ний, отходов хромато-масс-спектроме-

трическим методом.

млн-1

Нафталин, аценафтилен, аценафтен, флу-

орен, антрацен, фенантрен, флуорантен, 

пирен, бенз(а)антрацен, хризен, бенз(k)флу-

орантен, бенз(а)пирен от 0,001 до 100 вкл.

14.1:2:4.280-15 /

16.1:2.2:3.83-15

Методика измерений содержания полих-

лорированных дибензо-п-диоксинов 

и дибензофуранов в питьевых, природ-

ных поверхностных и очищенных сточных 

водах, воде источников хозяйственно-

питьевого водоснабжения, почвах, илах, 

донных отложениях, шламах, отходах, 

биопробах человека и животных, пище-

вых продуктах, продовольственном сы-

рье и кормах растительного и животного 

происхождения методом хромато-масс-

спектрометрии высокого разрешения.

нг/кг

полихлорированные

дибензо-п-диоксины

и дибензофураны

почвы, илы, донные отложения, 

шламы, отходы от 0,10 до 100 вкл.

природные катаклизмы или даже обычные сезон-

ные погодные колебания не могут создавать для 

человека проблемные ситуации. Стоит повторить, 

что эти ситуации носят неумышленный характер. 

Следовательно, можно определять класс опас-

ности (измеряемый для твердых промышленных 

и коммунальных отходов) для всех почв — от есте-

ственных до антропогенно преобразованных и тех-

ногенных поверхностных образований. Разуме-

ется, различные горизонты одной и той же почвы 

могут различаться своим «классом опасности». 

Помогает ли методология почвенной науки 

изучать твердые отходы? 

Анализ современных методик химического ана-

лиза почв показывает, что вполне определенная их 

часть «работает» и с твердыми отходами (табл. 2), 

особенно в  части количественного определения 

загрязняющих веществ в  этих субстратах. Следу-

ет предположить, что изначально методики (по 

крайней мере некоторые из них) разрабатывались 

только «с прицелом» для почв, а затем их успешно 

апробировали для других «твёрдых объектов». 

Таким образом, методологические приёмы, 

разрабатываемые для почв, уже достаточно дли-

тельное время применяются для твёрдых отходов. 

Насколько оправдано использование твер-

дых отходов  при формировании почвенного 

покрова территорий?

Анализ черт сходства и различий почв и твёрдых 

отходов (табл.  3) показывает всё-таки невозмож-
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ность «автоматического» замещения почв (как пра-

вило, при проведении рекультивационных) твердыми 

отходами. При формировании поч венного покрова 

необходимо чётко представлять характер будущего 

землепользования на этой территории. Естественно, 

что  требования к «новым» почвам промзоны, сельско-

хозяйственных угодий, городских территорий должны 

существенно различаться. Однако нельзя не признать 

необходимость все более существенной «вовлеченно-

сти» твердых отходов в  рекультивацию нарушенных 

территорий при выполнении, разумеется, экологиче-

ского контроля за формируемыми почвами.

Заключение

Таким образом, твердые промышленные и ком-

мунальные отходы, с одной стороны, и почвы, с дру-

гой стороны, имеют кардинальные различия и  по 

своему происхождению, и, в значительной степени, 

по своему составу. В тоже время использование от-

ходов для «строительства» почв позволяет говорить 

о некотором их сходстве и даже «взаимозаменямо-

сти» друг друга. Показано, что существует необхо-

димость все более существенной «вовлеченности» 

твердых отходов в рекультивацию нарушенных тер-

риторий при выполнении, разумеется, экологическо-

го контроля за формируемыми почвами.

Исследование выполнено в рамках госзада-

ния МГУ имени М. В.Ломоносова (тема №АА-

АА-А21-121012290189-8 «Научно-практические 

основы и  информационное обеспечение устой-

чивого управления почвенно-земельными ресур-

сами европейской части РФ»).
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Таблица 3

Черты сходства и различий природных почв и твердых отходов производства и потребления*

Признак Почвы Отходы 

Наличие органического вещества Да Часто да

Наличие токсических веществ Часто нет Да

Наличие возбудителей инфекционных заболеваний Часто нет Часто да

Плодородие (наличие макро- и микроэлементов питания растений) Да Часто нет

Профильное строение Да Часто нет

Подстилание материнской (почво образующей) породой Да Нет

* Примечание: шкала проявления признака: да — признак проявляется в полной мере; часто да — чаще прояв-

ляется, чем не проявляется; нет — не проявляется совсем; часто нет — чаше не проявляется, чем проявляется
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Агроландшафтно-экологическое районирование 

земельных и кормовых ресурсов Северо-Запада 

России для рационального сельскохозяйственного 

природопользования 

И. А. Трофимов1, 2, д.г.н., к.б.н., Л. С. Трофимова1,2, к.с.-х.н., Е. П. Яковлева1

1ФНЦ кормопроизводства и агроэкологии им. В. Р. Вильямса
2Российская экологическая академия

На основе материалов почвенно-экологического районирования России факультета почвоведения МГУ им. 
М. В. Ломоносова и  других источников разработано агроландшафтно-экологическое районирование земельных 
и кормовых угодий Северо-Запада России. Северо-Западный природно-экономический район охватывает при-
балтийскую часть Восточно-Европейской равнины. Выделены 2 природно-сельскохозяйственные зоны — Средне-
таежная (9,4% общей площади), Южнотаежная (90,6%), 3 провинции и 17 округов. Сельскохозяйственные угодья 
занимают 19% общей площади Северо-Западного природно-экономического района. 

Ключевые слова: Нечерноземье, рациональное природопользование, сельское хозяйство, районирование, зе-
мельные угодья, кормовые угодья.

Агроландшафты

Введение

Использование преимуществ России  — об-

ширности ее территории и разнообразия природ-

но-климатических условий  — необходимо для 

обеспечения продуктивности и устойчивости сель-

ского хозяйства.

Среди стратегических задач современности, 

стоящих перед Россией, важное место занимает 

пространственное развитие сельского хозяйст-

ва нашей страны, прежде всего за счет ее менее 

плодородных и  менее освоенных регионов. Эф-

фективное экономическое сельскохозяйственное 

развитие России ведется только на ограниченном 

числе южных территорий с более плодородными 

землями.

Перегружать южные регионы России, которые 

и  так испытывают непосильную сельскохозяйст-

венную нагрузку и развитие негативных процессов, 

крайне рискованно. Так, высокая антропогенная 

(прежде всего сельскохозяйственная) нагрузка 

вызывает постоянное ухудшение экологической 

обстановки всех областей Центрального Черно-

земья. На него приходится всего 0,98% площади 

России, но в  то же время 8,8% пахотных земель 

России, и  производит он (2016  год) 14,4% про-

дукции сельского хозяйства страны. В настоящее 

время во всех трех основных подсистемах (эко-

номической, ландшафтно-экологической и  соци-

альной) общественной системы ЦЧР наблюдаются 

большие проблемы [1].

Стратегия пространственного развития Россий-

ской Федерации на период до 2030 года с прогно-

зом до 2036 года, утвержденная Постановлением 

Правительства РФ от 28 декабря 2024 г., призвана 

максимально вовлечь пространство территории 

страны (Нечерноземье, Сибирь, Дальний Восток) 

в достижение национальных целей с учетом необ-

ходимости эффективного использования имею-

щихся ресурсов. В  наибольшей степени сельское 

население прибывает в  городах, а  сокращается 

в сельской местности Центрального и Северо-За-

падного федеральных округов. В  2002–2021  го-

дах его численность уменьшилась с 8,3 млн до 6,9 

млн человек [2].

Основными принципами пространственного 

развития в сфере экологии и природопользования 
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являются: обеспечение рационального и  эффек-

тивного использования и воспроизводства природ-

ных ресурсов; снижение уязвимости к негативным 

воздействиям, вызванным изменением климата.

Сохранение наших земельных и  кормовых 

ресурсов, плодородия почв  — основа продо-

вольственной, экологической и  национальной 

безопасности России. От рационального сельско-

хозяйственного природопользования зависит эко-

логическое благополучие человека [3–5].

Важным геостратегическим регионом для 

сельскохозяйственного освоения является Не-

черноземье России, где необходимо вовлечение 

заброшенных и  обезлюдевших земель в  сель-

скохозяйственный оборот. Сельское хозяйство 

в  регионе развивается медленнее, чем в  стране 

в  целом. Если в  1991  году доля Нечерноземья 

в  валовой продукции сельского хозяйства со-

ставляла 34%, то в  2018  г.  — 24%. Доля сель-

ских домохозяйств с заброшенными земельными 

участками и пустующими домами в Нечерноземье 

по данным переписи 2006 и 2016 годов составила 

соответственно 20 и  14%. В  результате запусте-

ния территории заброшены миллионы гектаров 

земель. Все это представляет реальную угрозу 

сохранению земельного потенциала России, со-

здает риски продовольственной и экологической 

безопасности страны [6–8].

Сельскохозяйственное освоение и вовлечение 

в  оборот заброшенных и  обезлюдевших земель 

должно основываться на современном научном 

обеспечении, которое охватывает местные при-

родно-климатические условия разных регионов 

Нечерноземья России. Новые сорта и  технологии 

хороши, если они приспособлены к местным при-

родным, почвенно-климатическим условиям.

Развитие растениеводства и  земледелия, кор-

мопроизводства и  животноводства должно быть 

до мелочей приспособлено к природным условиям 

и  качеству земель, сбалансировано и  согласовано 

с экологическим состоянием ландшафтов и охраной 

окружающей среды  [9, 10]. Такое сельское хозяй-

ство является самым выгодным, устойчивым и  эф-

фективным. Стратегия адаптивной интенсификации 

сельского хозяйства ориентирует его на низкозатрат-

ность, устойчивость и природоохранность. Агролан-

дшафтно-экологическое районирование — главное 

направление в адаптивной интенсификации сельско-

го хозяйства. На основе районирования необходимо 

создавать и  осваивать регионально-, ланд шафтно- 

и  экологически дифференцированные агролан-

дшафты и  агроэкосистемы, сорта сельскохозяйст-

венных культур, адаптивные технологии и  системы 

ведения сельского хозяйства [9].

Объекты и методы исследования

Объекты исследований  — земельные и  кор-

мовые угодья России. Комплексные исследования 

объектов проводились наземными, дистанционны-

ми и  камеральными методами с  использованием 

сравнительно-географического и  агроландшафт-

но-экологического методов  [11]. В  качестве ин-

формационной основы использовалось Почвен-

но-экологическое районирование РФ факультета 

почвоведения МГУ имени М. В. Ломоносова  [12], 

а  также другие многочисленные материалы: кар-

тографические, литературные, наземные и дистан-

ционные данные [13–15]. 

Результаты агроландшафтно-экологического 

районирования

Агроландшафтно-экологическое райониро-

вание разработано на новом современном уровне 

научных знаний, материалов и технологий, более 

высоком уровне междисциплинарности и  систем-

ности для всех 11-ти природно-экономических 

районов России.

В статье приведены результаты агроландшафт-

но-экологического районирования земельных 

и  кормовых ресурсов Северо-Западного природ-

но-экономического района, который охватывает 

прибалтийскую часть Восточно-Европейской рав-

нины и включает 5 субъектов Российской Федера-

ции: 4 области (Калининградская, Ленинградская, 

Новгородская, Псковская) и г. Санкт-Петербург. 

Сельскохозяйственные угодья занимают 19% 

(3950,1 тыс. га) от общей площади Северо-Запад-

ного природно-экономического района. На долю 

пашни приходится 10%, или 2078,0 тыс. га. При-

родные кормовые угодья (ПКУ) занимают 1594,9 

тыс. га — по 4% сенокосов (806,6 тыс. га) и паст-

бищ (788,3 тыс. га). Лесами занято 53% от общей 

площади Северо-Западного природно-экономи-

ческого района, или 11165,1 тыс. га, древесно-ку-

старниковой растительностью  — 5%, или 1077,3 

тыс. га, водными объектами  — 10%, или 2021,8 

тыс. га, болотами − 9%, или 1884,1. Другие земли 

(залежь, многолетние насаждения, земли застрой-

ки, под дорогами, нарушенные, прочие) занимают 

немногим более 5%, или 1212,5 тыс. га, по данным 

на 01.01.2025 [16].

На территории Северо-Западного природно-

экономического района, общая площадь которого 

составляет 21033,7 тыс. га, выделены 2 природно-

сельскохозяйственные зоны: 1. — Среднетаежная 

(1959,2 тыс. га, 9,3% площади Северо-Западного 

района, ПКУ — 39,9 тыс. га, 2,0% площади зоны), 

2. — Южнотаежная (19074,5 тыс. га, 90,7% пло-

щади Северо-Западного района, ПКУ  — 1555,0 

тыс. га, 8,1% площади зоны). В пределах зон вы-

делено 3 провинции и 17 округов (низшие единицы 

районирования) (табл. 1, рис. 1). 

В комплект документов агроландшафтно-эко-

логического районирования земельных и кормо-

вых ресурсов Северо-Западного природно-эко-

номического района территории вошли: карта, 

легенда, классификация ПКУ, база данных по 

земельным угодьям, база данных по кормовым 
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угодьям, база данных по негативным процессам, 

пояснительная записка с  характеристикой сов-

ременного состояния земельных и кормовых ре-

сурсов, мероприятий по их освоению, улучшению 

и рациональному сельскохозяйственному приро-

допользованию.

Карта агроландшафтно-экологического райо-

нирования Северо-Западного природно-экономи-

ческого района составлена в масштабе 1:2500000 

на современной топографической картографиче-

ской основе, на которой нанесены границы субъ-

ектов Федерации, населенные пункты, дороги, 

рельеф, гидрографическая сеть и др. Карта имеет 

единые природно-сельскохозяйственные границы 

зон, провинций, округов с картой почвенно-эколо-

гического районирования России факультета по-

чвоведения МГУ имени М. В. Ломоносова (рис. 2). 

Природные границы Карты агроландшафтно-

экологического районирования России нанесены 

на точную основу топографической карты, на ко-

торой изображены рельеф и  гидрографическая 

сеть, дороги и населенные пункты, другие объек-

ты, границы субъектов РФ.

Увязка границ природных зон, провинций, 

округов агроландшафтно-экологического райони-

рования с административными границами субъек-

тов РФ и  топографической картой повышает точ-

ность карты, точность ориентирования, привязки 

и возможности переноса информации из природ-

ных единиц в административные и обратно.

Легенда. Специальное тематическое содержание 

карты раскрыто в  легенде. В  ней дана агроклима-

тическая, агроландшафтно-экологическая и  хозяй-

ственная характеристика всех выделенных единиц 

агроландшафтно-экологического районирования, 

представлены состав и  структура земельных угодий 

и кормовых экосистем, экологическое состояние лан-

дшафтов (пашни, ПКУ, лесов). Структура земельных 

угодий включает пашню, сенокосы, пастбища, леса, 

кустарники, болота и  др. Структура ПКУ включает 

классы и  индексы основных типов и  модификаций 

угодий по прилагаемой классификации (табл. 2).

Классификация. Более подробная характери-

стика ПКУ дана в классификации кормовых угодий, 

которая дополняет легенду карты. В классификации 

кормовых угодий указаны следующие их харак-

Таблица 1

Структура земельных угодий Северо-Западного природно-экономического района, % от общей площади

№ 

окру-

га

Название округа

Общая 

площадь, 

тыс. га

Паш-

ня

Сено-

кос

Паст-

бище
Лес

Ку-

стар-

ники

Под 

водой

Боло-

та

Дру-

гие 

зем-

ли*

С р е д н е т а е ж н а я  з о н а  К а р е л ь с к а я  п р о в и н ц и я

I Выборгско-Сартавальский 504,1 3 1 1 59 2 18 10 6

II Ладожско-Онежский 455,1 3 1 1 58 2 14 14 7

III Вепсовско-Андомский 1000,0 2 1 1 71 3 7 10 5

Всего по Среднетаежной зоне 

и Карельской провинции
1959,2 2 1 1 65 3 11 11 6

Ю ж н о т а е ж н а я  з о н а  П р и б а л т и й с к а я  п р о в и н ц и я

I Балтийско-Ладожский 1126,3 3 2 1 59 3 17 10 5

II Чудский 856,7 7 3 2 53 6 14 10 5

III Ижорский 353,0 26 4 3 51 1,5 1 – 13,5

IV Псковский 2182,1 11 4 3 49 9 10 10 4

V Лужско-Шелонский 1011,6 18 7 4 44 4 11 8 4

VI Ловатско-Волховский 3035,7 6 3 2 63 2 10 10 4

VII Предвалдайский 2678,6 10 4 3 58 6 5 11 3

VIII Валдайский 2384,9 8 3 3 64 2 6 10 4

IX Печорский 184,8 11 3 3 27 10 32 6 8

X Лубанско-Великорецкий 982,9 15 5 5 43 14 7 8 3

XI Лотгальско-Великолукский 2060,1 16 5 5 42 14 7 8 3

XII Калининградский 1446,8 26 10 17 20 1 13 2 11

XIII Куршский 65,7 28 13 14 14 1 15 2 13

Всего по Прибалтийской 

провинции
18369,2 12 4 4 51 6 9 9 5

Ю ж н о т а е ж н а я  з о н а  С р е д н е р у с с к а я  п р о в и н ц и я

I Молого-Шекснинский 705,3 7 3 2 63 2 8 10 5

Всего по Среднерусской провин-

ции
705,3 7 3 2 63 2 8 10 5

Всего по Южнотаежной зоне 19074,5 12 4 4 52 5 9 9 5

Всего по Северо-Западному 

району
21033,7 10 4 4 53 5 10 9 5

* К другим землям отнесены залежи, многолетние насаждения, земли застройки, под дорогами, нарушенные и про-

чие земли
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Условные обозначения: СрТ — Среднетаежная зона, СрТ
1
 — Карельская провинция. ЮТ — Южнотаежная зона, 

ЮТ
1
 — Прибалтийская провинция, ЮТ

2
 — Среднерусская провинция. I — XIII — округа

Рис. 1. Схема агроландшафтно-экологического районирования Северо-Западного природно-экономиче-
ского района

Границы:

природно-сельскохозяйственных зон

провинций

округов

Условные обозначения: СрТ — Среднетаежная зона, СрТ
1
 — Карельская провинция. ЮТ — Южнотаежная зона, 

ЮТ
1
 — Прибалтийская провинция, ЮТ

2
 — Среднерусская провинция. I–III, VI–VIII — округа

Рис. 2. Карта агроландшафтно-экологического районирования Северо-Западного природно-экономиче-
ского района (фрагмент)
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Таблица 2

Легенда к карте «Агроландшафтно-экологическое районирование природных кормовых угодий (ПКУ) 
Северо-Западного природно-экономического района (фрагмент)

Ин-

декс
Название единиц районирования

Структура земельных 

угодий, %
Структура ПКУ, %

Экологическое со-

стояние ландшаф-

тов

ЮТ Южнотаежная зона. Более 90 % площади Северо-Западного района расположено в этой зоне. Это 

самая низинная часть Восточно-Европейской равнины. Зональный тип растительности — Североевро-

пейские еловые и сосновые леса и производные сообщества на их месте. Зональный тип почв — дерно-

во-подзолистые.

ЮТ
1

Прибалтийская провинция. Леса 

занимают 52% площади, сель-

скохозяйственные угодья — 20%, 

в т.ч. сенокосы — 4%, пастби-

ща — 4%. Среди лугов прео-

бладают суходольные злаково-

разнотравные (2, 3)**, временно 

избыточно увлажненные суходоль-

ные луга (5, 6), низинные щучко-

вые (7) и мелкоосоковые (8).

Пашня                    12

Сенокосы                4

Пастбища                4

Леса                        52

Кустарники             5

Под водой               9

Болота                     9

Другие                     5

Л-1*                          64

Л-2                           18

Л-3                             2

Л-4                             1

Л-5                           15

П1 — удовлетвори-

тельно-напряжен-

ное

ПКУ2 — удовлетво-

рительное

Л3 — напряженное

IV Псковский округ южнотаежных 

моренных, озерно-ледниковых 

песчаных, холмистых моренных 

равнин. Рельеф преобладает 

волнистый, волнисто-холмистый, 

холмистый, реже плоский (в юж-

ной части округа). Высотные от-

метки колеблются от 93–140 м на 

севере, до 204 м на юге (Лужская 

возвышенность). Господствующий 

тип почв — дерново-подзоли-

стые суглинистые. Преобладают 

суходольные (2, 3) и временно 

избыточно увлажненные суходоль-

ные луга (5, 6).

Пашня                    11

Сенокосы                4

Пастбища                3

Леса                        49

Кустарники              9

Под водой               10

Болота                      10

Другие                      4

Л-1                          72

Л-2                           12

Л-3                             2

Л-4                             –

Л-5                           14

П — удовлетвори-

тельное

ПКУ — удовлетво-

рительное

Л — напряженное

* индексы классов по классификации ПКУ (пастбищ и сенокосов).

** индексы типов и модификаций по классификации ПКУ.

1 — П — пахотные земли, 2 — ПКУ — природные кормовые угодья, 3 — Л — леса.

теристики: название типов и  модификаций, расти-

тельность, почвы, рельеф, основные виды растений, 

урожайность в ц/га сухой поедаемой массы пастбищ 

и сена сенокосов, качество корма (табл. 3).

База данных по земельным угодьям включа-

ет следующие показатели: распределение состава 

и  структуры земельных угодий по административ-

ному и агроландшафтно-экологическому делению 

территории, уклонам рельефа, гранулометрическо-

му составу почв, подверженности водной и ветро-

вой эрозии, переувлажненности, заболоченности, 

кислотности, засоленности, каменистости и др. 

База данных по кормовым угодьям включа-

ет распределение состава и  структуры кормовых 

угодий по административному и  агроландшафт-

но-экологическому делению территории, уклонам 

рельефа, гранулометрическому составу почв, под-

верженности водной и  ветровой эрозии, переув-

лажненности, заболоченности, кислотности, засо-

ленности, каменистости и др.

База данных по негативным процессам на 

сельскохозяйственных угодьях включает оценку 

состояния сельскохозяйственных угодий по следую-

щим показателям: подверженность водной и ветро-

вой эрозии, переувлажненность, заболоченность, 

кислотность, засоленность, каменистость и др.

В материалах районирования показаны фак-

торы, имеющие важнейшее значение для разви-

тия сельского хозяйства: климат, рельеф, почвы, 

растительность, эродированность, увлажнение, 

засоление, каменистость, кислотность и др.

Рекомендации и предложения 

производству: 

— развитие рационального сельскохозяйствен-

ного природопользования максимально приспосо-

бленного к  местным почвенно-климатическим усло-

виям [17];

— приоритетно молочно-мясное, мясо-мо-

лочное, мясное животноводство, овцеводство на 

местной кормовой базе;

— стимулирование создания мелких и средних 

фермерских хозяйств, ЛПХ, которые в состоянии ис-

пользовать мелкоконтурные, залесенные и  переув-

лажненные земельные и кормовые ресурсы;
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— мелиорация земель и сохранение плодоро-

дия почв с помощью минеральных и органических 

удобрений, сидератов, известкования, двусторон-

него регулирования водного режима, создание 

улучшенных сенокосов и  пастбищ на мелиориро-

ванных угодьях;

— создание системы кормопроизводства 

с  насыщением структуры сельскохозяйственных 

угодий многолетними травами, сенокосами и паст-

бищами длительного пользования на 70–100 %.

Востребованность. Материалы агроландшафт-

но-экологического районирования земельных 

и  кормовых ресурсов активно используются в  МГУ 

имени М. В. Ломоносова для расширения и пополне-

ния почвенно-географической базы данных и ФНЦ 

«ВИК им. В. Р. Вильямса» в разработке рекоменда-

ций по улучшению и рациональному использованию 

земельных и кормовых угодий.

Необходима интеграция ученых разных на-

правлений на основе агроландшафтно-экологи-

ческого районирования для создания системы 

информационного обеспечения управления раци-

ональным сельскохозяйственным природопользо-

ванием.

Перспективы развития агроландшафтно-

экологического районирования на основе совре-

менных высоких технологий позволяют создать 

цифровой реестр кормовых ресурсов и цифровые 

платформы для учета и управления кормовыми ре-

сурсами регионального и федерального уровня.

Выводы

В ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса» разработано 

агроландшафтно-экологическое районирование 

земель и  кормовых экосистем Северо-Западного 

природно-экономического района России с целью 

решения государственных проблем информаци-

онного обеспечения продовольственной и эколо-

гической безопасности страны, рационального 

природопользования, создания регионально-, 

ландшафтно- и  экологически дифференцирован-

ного сельского хозяйства.

Комплект документов районирования включа-

ет следующие материалы: карта М 1:2 500 000; ле-

генда карты; база данных по земельным угодьям; 

база данных по кормовым угодьям: база данных 

по негативным процессам; классификация кормо-

вых угодий, пояснительная записка с  характери-

стикой факторов, имеющих важнейшее значение 

для развития сельского хозяйства: климат, рель-

еф, почвы, растительность, увлажнение и др., с ре-

комендациями и предложениями производству. 

Материалы агроландшафтно-экологическо-

го районирования активно используются в  МГУ 

Таблица 3

Классификация природных кормовых угодий 
Северо-Западного природно-экономического района (фрагмент)

№№ 

п/п

Название типов и моди-

фикаций

Преобладающие виды 

растений
Рельеф

Урожайность, ц/га

Качество 

кормасена

сухого по-

едаемого 

корма

Класс Л-1. Равнинные суходольные луга на подзолистых и дерново-карбонатных почвах

Подкласс Л-1а. Злаково-разнотравные мелкотравные абсолютные суходолы повышенных, хорошо дрени-

рованных равнин и склонов

11 Овечьевсяницевые, бело-

усовые, тонкополевицевые 

с обилием сухолюбивого 

разнотравья

Овсяница овечья, белоус 

торчащий, полевица тон-

кая, душистый колосок, 

букашник горный, смолка 

обыкновенная, цмин 

песчаный, кошачья лапка 

двудомная, очиток едкий, 

бедренец-камнеломка, 

ястребинка волосистая

Вершины 

и склоны 

холмов 

и бугров

5–8 4–8 Ниже средне-

го, плохое

Подкласс Л-1г. Временно избыточно увлажненные злаково-разнотравные луга плоских и пониженных сла-

бодренированных равнин на дерново-подзолистых глееватых, дерново-глееватых почвах

5 Белоусово-мелкоосоковые, 

душистоколосково-мелко-

осоковые, трясунково-мел-

коосоковые

Белоус торчащий, души-

стый колосок, трясунка 

средняя, полевица тон-

кая, осока просяная, о. 

черная, о. заячья, лапчат-

ка прямостоячая, фиалка 

собачья, лютик едкий

Плоские 

равнины, 

неглубо-

кие пони-

жения

9–15 8–9 Ссреднее, 

ниже сред-

него

16 Щучково-мелкозла-

ково-мелкоосоковые, 

щучково-злаково-ползу-

чеклеверные, щучково-

наземновейниково-разно-

травные

Щучка дернистая, души-

стый колосок, полевица 

тонкая, мятлик луговой, 

вейник наземный, осока 

просяная, о. черная, о. 

заячья, клевер ползучий, 

лапчатка гусиная, лютик 

едкий

Плоские 

равнины, 

неглубо-

кие пони-

жения

10–15 9–11 Среднее
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имени М. В. Ломоносова для расширения и  по-

полнения почвенно-географической базы данных 

и ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса» в разработке ре-

комендаций по рациональному сельскохозяйст-

венному природопользованию.

Необходима интеграция ученых разных направ-

лений на основе агроландшафтно-экологического 

районирования для создания системы информа-

ционного обеспечения управления рациональным 

сельскохозяйственным природопользованием.

В перспективе на основе районирования не-

обходимо создать цифровой реестр кормовых ре-

сурсов и цифровые платформы для учета и управ-

ления кормовыми ресурсами регионального 

и федерального уровня.

Статья подготовлена в рамках темы FGGW-

2025-0004 государственного задания № 075-

00502-25-00 ФНЦ «ВИК имени В. Р. Вильямса».
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Лугово-пастбищные ландшафты Республики 

Мордовия: современное состояние и пути 

экологизации использования

А. В. Каверин1,2 д.с.-х.н., к.г.н., проф., Р. Р. Манаков1, А. В. Суслов1

1Национальный исследовательский Мордовский государственный университет 

имени Н. П. Огарёва

 2Российская экологическая академия2

В статье рассмотрена история возникновения, формирования и  трансформации лугово-пастбищных лан-
дшафтов на территории Мордовии. Приведены результаты комплексного эколого-социально-экономического 
анализа их современного кризисного состояния, в  результате экологических просчётов в  их использовании за 
последние 35 лет. Установлено, что главными причинами деградации состояния лугов явились недовыпас скота 
и сокращение сенокошения, в следствие которых активизировались процессы закочкаривания, закустаривания, 
залесения, заболачивания и опустынивания (снижение биоразнообразия), обострился риск возникновения «ланд-
шафтных пожаров» и их распространения на близлежащие леса и населённые пункты. Приведены рекомендации 
по экологизации использования луговых агроландшафтов как путём воссоздания «традиционного лугового при-
родопользования», так и путём повсеместного внедрения интенсивно-пастбищной технологии содержания круп-
ного рогатого скота в КФХ региона.

Ключевые слова: агроландшафтный подход, лугово-пастбищные ландшафты, многофункциональность лугов, 
недовыпас, экологизация использования.

Термин «лугово-пастбищный ландшафт» на-

чали применять после выделения этого специ-

фического антропогенного геокомплекса Ф. Н. 

Мильковым (1978)  [1] наряду с  полевым и  садо-

вым типами. В свете современных научных воззре-

ний  [2], лугово-пастбищный ландшафт — это тип 

антропогенного ландшафта, сформировавшийся 

на месте естественной растительности (чаще всего 

лесов или степей) в  результате длительного и  си-

стематического выпаса скота или сенокошения 

и  имеет следующую ключевую особенность: без 

воздействия человека и скота такой ландшафт бы-

стро зарастает кустарником и снова превращается 

в  лес. Понятие «лугово-пастбищный ландшафт» 

более ёмкое, чем «луг», потому что объединяет не 

только комплексы с  луговой растительностью, но 

и комплексы, занятые луговыми степями, травяни-

стыми болотами, т. е. с различными типами расти-

тельности и  разной степенью участия в  них сину-

зий многолетних мезофитов или переходных к ним 

экологических групп трав. Поэтому к  такому типу 

ландшафтов можно отнести и  другие составляю-

щие ландшафтной оболочки — поляны и опушки 

лесов, овражно-балочные и другие земли, травя-

нистая растительность которых отличается значи-

тельной мозаичностью и динамичностью [2].

Лугово-пастбищные ландшафты изучают на ос-

нове принципов и методов своих наук луговоды, фи-

тоценологи, географы — чем объясняется сущест-

вующее различие толкований и определений лугов 

и пастбищ. Луговоды рассматривают их преимуще-

ственно с сельскохозяйственной точки зрения, в ка-

честве угодий, занятых многолетней травянистой 

растительностью и используемых для сенокошения 

или выпаса скота [3]. Фитоценологи исследуют луга 

и  пастбища как сообщества определенной расти-

тельности [4, 5], а ландшафтоведы — как сложные 

целостные составляющие ландшафтной оболочки, 

образованные взаимопроникающими, взаимозави-

сящими и взаимодействующими природными (гор-

ными породами, водами, почвами, растительно-

стью) и антропогенными элементами [2, 6, 7, 8]. Это 

привело к  использованию терминов «природные 

кормовые угодья», «лугово-пастбищные угодья», 

«лугово-пастбищные экосистемы», «травяные уго-

дья», «грассланды».

В авангарде научных исследований в  области 

использования лугово-пастбищных ландшафтов 

находится ВНИИ кормов, организованный в 1912 г. 

по предложению проф. В. Р. Вильямса, реорга-

низованный в  2017  г. в  Федеральный научный 

центр кормопроизводства и  агроэкологии имени 

В. Р. Вильямса. При изучении лугово-пастбищных 

ландшафтов Республики Мордовии нами был ис-

пользован комплексный (ландшафтный) подход 

к  решению проблем сельскохозяйственного при-

родопользования, сформированный в стенах этого 

института и  базирующийся на агроландшафтове-

дении  — направлении, развивающемся на стыке 

сельскохозяйственной науки с  географией, био-

логией и  экологией, почвоведением и  геоботани-

кой [9]. Системный (ландшафтный) подход к изуче-

нию, оценке, классификации, картографированию 

и мониторингу природных кормовых угодий лежит 

в основе работ современных представителей шко-

лы геоботаники института, основанной Л. Г. Рамен-

ским [10, 11]. Подход базируется на комплексном 

использовании природных ресурсов, восстановле-

нии плодородии почвы, создании устойчивых агро-

ландшафтов и эффективном производстве кормов 
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с минимальным экологическим ущербом. Основная 

идея научной школы ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса», 

которую возглавляет доктор географических наук, 

профессор, ведущий специалист научного центра 

И. А. Трофимов, заключается в том, чтобы не про-

сто «выжимать» из земли урожай, а управлять аг-

роландшафтами так, чтобы они восстанавливались 

сами. Основные идеи его работ следующие [8]: 1) 

экологизация и системность; 2) агроландшафтный 

подход; 3) многофункциональность природных 

кормовых угодий; 4) управление рисками при ис-

пользовании сенокосов и пастбищ.

Республика Мордовия расположена в восточ-

ной части Восточно-Европейской равнины (55˚ 

40–55˚ 00 с.ш., 42˚ 30’-46˚ 45’ в.д.), в бассейнах 

рек Мокши, притока Оки и  Суры, впадающей не-

посредственно в Волгу. Площадь региона 26,2 км2. 

При мелкомасштабном физико-географическом 

районировании страны территорию Мордовии 

чаще всего относят к  лесостепной ландшафтной 

зоне  [12–14]. К  Среднерусской провинции лесо-

степной зоны отнесена территория Мордовия при 

природно-сельскохозяйственном районировании 

СССР (1983)  [15]. Сумма температур периода ак-

тивной вегетации растений достигает 2175˚C на 

востоке и 2325˚C в центре и на западе республики, 

коэффициент увлажнения (по Иванову-Высоцко-

му) колеблется по отдельным ландшафтам от 0,87 

до 1,00 [15]. Такого рода умеренный (медиальный) 

климат обусловливает оптимальное сочетание бо-

гатства почвы с питательными веществами и их ув-

лажнение, обеспечивает близкую к максимальной 

продуктивность агробиоценозов, которая достига-

ет порядка 100–150 центнеров с гектара [16]. По 

мнению основоположника науки о  природополь-

зовании Ю. Н. Куражковского  [17]: «лесостепь 

представляет собой биогеохимический оптимум 

для развития живого вещества».

Исторические сведения  [18] указывают на то, 

что природные кормовые угодья на территории 

Мордовии уже существовали в эпоху неолита (ко-

нец III — начало II тысячелетия до н.э.), когда здесь 

обитали племена охотников-рыболовов, незнав-

ших металла. Их памятники в виде дюнных стоянок 

встречаются по рекам Вад, Мокша, Алатырь, Сура. 

Малое количество стоянок этой эпохи (обнаруже-

но 11), а также специализация воздействия (охота, 

собирательство, рыбная ловля) подтверждает, что 

влияние человека на ландшафты было слабым — 

антропогенные комплексы занимали не более 

0,3% [19], а на обширных природных территориях 

паслось множество травоядных животных.

В течение последующей эпохи — бронзы (II-е 

тысячелетие до н.э.) природные кормовые уго-

дья стали более востребованными. Как сообщает 

историк П. Л. Степанов  [18]: «Все племена эпо-

хи бронзы вели оседлый образ жизни и были не 

только охотниками, но и скотоводами». Площадь 

пастбищ в этот период чуть превысила 10% [19]. 

Главными домашними животными на выпасе были 

коровы, овцы, козы и лошади. 

В эпоху железа (середина I тысячелетия до 

н.э. — середина I тысячелетия н.э.) площадь природ-

ных кормовых угодий была значительно расширена 

за счёт выжигания лесов. Племена Городецкой куль-

туры, проживавшие в эту эпоху, занимались в основ-

ном охотой и  скотоводством на месте выжженных 

лесов непостоянные и постоянные пастбища в «пе-

ремешку» с возделанными землями занимали около 

23% от территории региона (Астрадамов, 1973) [19]. 

Часть лугов возникла естественным путём 

в поймах рек Мокша, Алатырь, Сура, Инсар и дру-

гих. Площадь заливных и заболоченных сенокосов 

на этих пойменных землях могла достигать 60 тыс. 

га. [20]. Развитие животноводства на базе лугово-

пастбищного хозяйства заметно активизировалось 

после разгрома татар 1552  г., когда мордовский 

край стал стремительно заселяться русскими кре-

стьянами и ремесленниками [21].

В период до 1861  г., т.е. до освобождения 

крестьян от крепостной зависимости, использова-

ние естественных кормовых угодий в мордовском 

крае, как и  в  России в  целом, являлось единст-

венным источником кормодобывания. Скот круг-

лый год выпасался на природных пастбищах. Пер-

вичной формой добывания корма для домашнего 

скота было умение человека разумно выбирать 

территорию для пастбища. Позднее стала прак-

тиковаться заготовка сена и  веточного корма на 

зиму. Культура заготовки сена была заимствована 

у северных славян, на землях которых уже в XII в. 

сенокошение было обычным явлением [9].

С военно-исторических позиций естественные 

сенокосы и  пастбища рассматривались в  качестве 

ведущих стратегических ресурсов страны. Недаром 

лучшие массивы пойменных лугов и луговых степей 

служили для заготовки сена и  выпаса лошадей ка-

валерии, разводимых на частных и государственных 

конезаводах. К таковым в Мордовии относят Ичал-

ковский конный завод, основанный в 1788 г. графом 

Алексеем Орловым. Кормовой базой для многочи-

сленного поголовья лошадей здесь всегда служили 

луга в поймах рек Алатырь и Инсар [22]. Ещё один 

конный завод скаковых лошадей входил в  образ-

цовую усадьбу И. А. Арапова, располагавшуюся 

в начале XIX в. в пойме реки Мокша на территории 

нынешнего Ковылкинского района [23]. В 1928 г. в с. 

Пайгарма Рузаевского района была организована 

Государственная заводская конюшня для воспроиз-

водства пород рысистых и скаковых лошадей [24].

Ко времени коллективизации, в 30-х годах, на 

территории Мордовии в хозяйствах всех форм соб-

ственности содержалось около 1 млн голов овец 

и коз, порядка 200 тысяч голов лошадей и более 

300 тысяч голов крупного рогатого скота (табл. 1). 

При этом в структуре посевных площадей на пахот-

ных землях здесь, как и  на сопредельных терри-

ториях регионов Среднего Поволжья, доля посе-
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вов многолетних трав составляла всего 5–7 % от 

общей площади пашни, а весь корм для скота за 

исключением концентратов, производился на лу-

гах, площадь которых составляла около 300 тыс. 

га. Как правило проводили 1, реже 2 укоса трав 

с последующим выпасом скот. Нагрузка на пастби-

ща составляла в среднем 2,5 головы на гектар [25].

К середине 80-х  годов площадь естественных 

кормовых угодий в  Мордовии составляла 359 тыс. 

га (17,7 % от общей площади региона), в т. ч. паст-

бищ 297 тыс. га, сенокосов —  65 тыс. га (см. табл. 1). 

Пастбища в хозяйствах, как правило, сосредотачива-

лись по балкам и склоновым участкам с низкоплодо-

родными эродированными почвами. Это объясняет-

ся рядом взаимосвязанных причин  [26]: условиями 

расположения по рельефу, особенностями почвен-

ного покрова и результатами хозяйственной деятель-

ности. Так, пастбища по склонам располагаются сле-

дующим образом: 2˚ — 29%, от 2 ̊  до 5 ̊  — 25%, от 

5 ̊  до 10 ̊  — 26%, и более 10 ̊  — 20%, что обуслов-

ливает их степень подверженности водной эрозии 

и предопределяет необходимость обязательного вы-

полнения комплекса противоэрозионных мероприя-

тий. Почвенный покров отличается большим разно-

образием, но при этом прослеживается следующая 

тенденция: пастбища большей частью расположены 

на землях овражно- балочного комплекса (35%), 

лугово-болотных и  торфяников (34,9%), на всех 

подтипах серых лесных почв (14,6%), на дерново-

подзолистых (7,3%). Из-за сложившейся неблаго-

приятной экологической обстановки снижалась про-

дуктивность сенокосов. Если в 1929 г. урожай сена 

с лугов составлял в среднем 21,0 ц/га, то в 1940 г. — 

13,7, 1953–1957 гг. — 9,7, 1958–1962 гг. — лишь 8,9 

ц/га [27–29].

Невысокая урожайность сенокосов и  пастбищ 

(в среднем по республике  — 0,4–0,6 т. корм. ед. 

с га) обусловливала низкую долю их вклада в кор-

мопроизводство (22–25%)  [27]. Учёных и  прак-

тиков в  области кормопроизводства озадачивал 

факт низкой эффективности использования паст-

бищ в  регионе, из-за чего до 75% кормов для 

травоядных животных приходилось производить 

на пашне. Их мнение на этот счёт и  предложения 

по решению проблемы опубликованы в  сборнике 

научных статей под названием «Повышение про-

дуктивности сенокосов и пастбищ Мордовии» [28]. 

В  сборнике рассмотрено состояние естественных 

кормовых угодий и предложения по их улучшению. 

Отмечено, что использование пастбищ и сенокосов 

в современном сельскохозяйственном производст-

ве требует специфических знаний и умений и более 

творческого подхода, чем выращивание кормов на 

давно освоенных выровненных полевых землях. 

Иногда без учёта этого мнения или получив низкие 

результаты при неквалифицированном освоении 

таких угодий, особенно в неблагоприятные по при-

родно-климатическим показателям  годы, распро-

странялись необъективные мнения и предложения. 

Например, низкую урожайность трав при коренном 

улучшении склоновых пастбищ пытались обосно-

вать «недостатком влаги» или расположением их на 

низкоплодородных эродированных землях и  до-

бавляли, что эти «плохие» склоновые земли следует 

занять лесом [29, 30]. В то же время на этих угодьях 

при соответствующей агротехнике получали высо-

кие урожаи многолетних трав: в совхозе «Красная 

Пресня» Ковылкинского района в отдельные годы 

при залужении склонов собирали по 76 ц сена с га, 

в совхозе им. 25 съезда КПСС Ленинского района 

на оподзоленном среднегумусном среднесмытом 

тяжелосуглинистом чернозёме в среднем за 3 года 

естественные пастбища на склоне при коренном 

улучшении без применения минеральных удобре-

ний дало 40,2 ц/га сена [29].

За период с  1990 по 2016 гг. площади естест-

венных кормовых угодий в Мордовии увеличились 

на 153,5 тыс. га за счёт перевода низкопродуктив-

ной пашни, крайне непригодной для возделывания 

зерновых, зернобобовых и  тем более пропашных 

культур в  сенокосы и  пастбища  [31]. Кроме этого 

к  естественным кормовым угодьям стали относить 

47,7 тыс. га на землях Гослесфонда. Таким обра-

зом, к 2025 году площадь природных кормовых уго-

дий достигла 510 тыс. га (19,5% от общей площади 

республики) (см. табл. 1). Однако, в связи с общим 

сокращением численности выпасаемых живот-

ных (и особенно в личных подсобных хозяйствах), 

а также в связи с массовым переводом крупного ро-

гатого скота на стойловое (промышленное) содер-

жание в агрохолдингах и фермерских хозяйствах, 

численность выпасаемых животных уменьшилась 

до 105 тыс. условных голов, а пастбищная нагрузка 

за последние 25–30 лет снизилась до 0,22 головы 

Таблица 1

Основные показатели, характеризующие эксплуатацию пастбищных агроэкосистем Мордовии 
в 1930, 1985 и 2025 годах и на расчётную (предлагаемую) перспективу

                                   П      ок азатель 1930 г. 1985 г. 2025 г. Предлагаемые 

(расчётные)

Площадь пастбищ, тыс. га 300 297 510 440

Количество выпасаемого скота, в тыс. 

условных голов, в т. ч.

750 660 105 440

Овцы и козы, тыс. голов 1000 414 36 40

Лошади, тыс. голов 200 1,1 1,0 2,0

КРС, тыс. условных голов 300 677 99 433

Пастбищная нагрузка, усл. голов / га 2,5 2,2 0,21 1,0
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на гектар при допустимой норме 1,5 головы. Вместо 

традиционного и  допустимого нормативами коли-

чества 750 тысяч условных голов КРС выпасается 

не более 105 тысяч (см. табл.  1). Одновременно 

с выпасом резко сократилось сенокошение. Похо-

жая тенденция наблюдается последние 25–30 лет 

в целом по России [32, 33]

Снижение антропогенной нагрузки на природ-

ные кормовые угодья запустило каскад взаимосвя-

занных процессов деградации, трансформирующих 

луга в  проблемные экосистемы. На заброшенных 

участках активизировались вторичные сукцессии, 

ведущие к закустариванию (рис. 1, см. вклейку) и за-

лесению (рис. 2, 3, см. вклейку). Пионерные древес-

ные и кустарниковые виды (береза повислая, осина 

обыкновенная, ива ломкая, сосна обыкновенная, 

шиповник собачий и другие), семена которых разно-

сятся ветром и быстро заселяют открытые простран-

ства. Разрастаясь, они формируют плотный полог, 

что вызывает затенение для травянистых растений, 

и мощной корневой системой создают дефицит вла-

ги и питательных веществ. В результате ценные в кор-

мовом отношении злаки и  бобовые полностью вы-

тесняются, а угодья теряют хозяйственную ценность, 

требуя для восстановления трудоёмкой и дорогосто-

ящей раскорчевки.

Параллельно на переувлажненных (особенно 

низинных и  пойменных) лугах развивается про-

цесс закочкаривания (рис. 4, см. вклейку). Опре-

деленные виды растений, такие как осока и луго-

вик дернистый (щучка), адаптированные условиям 

переувлажнения, формируют плотную дернину 

и  кочки-подушки. Этот биогенный процесс, часто 

усиленный деятельностью почвенной фауны (на-

пример, муравьев), создает микрорельеф с много-

численными неровностями, затрудняющими рабо-

ту сельскохозяйственной техники. Кочки нарушают 

равномерное распределение влаги, способствуя 

локальному заболачиванию в понижениях (рис. 5, 

6, см. вклейку) и иссушению на возвышениях.

Веской причиной ухудшения состояния травостоя 

явлилось накопление подстилки (ветоши) (рис. 7, см. 

вклейку). Отсутствие ежегодного удаления расти-

тельной массы привело к  формированию мощного 

слоя отмерших остатков, который экранирует почву, 

препятствуя прогреву, аэрации и  прорастанию се-

мян ценных трав. В условиях недостатка кислорода 

замедляется деятельность аэробных микроорганиз-

мов, нарушается естественный цикл минерализации 

органики, происходит иммобилизация элементов пи-

тания и подкисление почвы. Совокупность этих фак-

торов подтверждается данными о снижении продук-

тивности угодий на 8–12% и  ухудшении кормовых 

качеств  — содержания протеина и  каротина  — на 

20–48% по сравнению с периодом их активного ис-

пользования в середине XX в. [33, 34].

Наконец, заброшенные угодья значительно 

повышают риски возникновения и  распростра-

нения «ландшафтных пожаров» (рис.  8, 9, см. 

вклейку), которые приводят к минерализации ор-

ганического вещества почвы, угнетению и  гибели 

почвенной фауны, загрязнению атмосферы и со-

здают прямую угрозу для прилегающих лесных 

массивов и  населенных пунктов, выступая в  роли 

«пожарных мостов» [35].

Указанные признаки деградации естественных 

пастбищ являются следствиями экологических прос-

чётов в управлении аграрной отраслью региона, ко-

торые нами рассмотрены в ряде предыдущих публи-

каций [31, 36]. Напомним, что в формулировке автора 

этого понятия, классика мировой экологической нау-

ки, Ю. Одума: «Экологический просчёт — это непред-

виденное вредное последствие изменения окружаю-

щей среды, которое сводит на нет планировавшуюся 

выгоду, или, как это случается часто, порождает боль-

ше проблем, чем решает. Это оборачивается двойной 

трагедией, так как приходится изыскивать средства не 

только на приведение в порядок пострадавшего лан-

дшафта, но и для решения всех возникающих в связи 

с этим новых проблем» [37, с.522].

Следует добавить, что из-за недовыпаса и пре-

кращения сенокошения в  ближайшей перспективе 

лугам реально может грозить напасть мелких гры-

зунов (рис.  10, см. вклейку) и  растительноядных 

насекомых. Это с высокой долей вероятности может 

произойти в  силу объективности действия Правила 

(принципа) экологического дублирования, которое 

формулируется следующим образом [38]: «Исчеза-

ющий или уничтожаемый вид живого в рамках одно-

го уровня экологического пирамиды заменяет дру-

гой функционально-ценотически аналогичный, по 

схеме: мелкий сменяет крупного, эволюционно ниже 

организованный более высоко организованного, 

более генетически лабильный и мутабельный менее 

генетически изменчивого. Поскольку экологическая 

ниша в  биоценозе не может пустовать («природа 

не терпит пустоты»), экологическое дублирование 

произойдёт обязательно». Принципиальная схема 

такой замены будет выглядеть следующим образом: 

копытных (крупный и мелкий рогатый скот, а также 

лошадей) на лугах заменят грызуны (вероятнее всего 

«мышиные армии»), а в ряде случаев прожорливые 

насекомые (из-за глобального потепления клима-

та — вероятно саранчовые).

При сохранении современных тенденций Мор-

довия может утратить хозяйственную ценность 

природных и  полуприродных травяных угодий 

и связанную с ними биоту. Уже отмечены невоспол-

нимые потери пойменных лугов средних и малых 

рек из-за распашки. Прекращение традиционного 

лугового хозяйствования и снижение пастбищной 

нагрузки приведет в дальнейшем к исчезновению 

этих агроценозов  — в  результате сукцесии они 

трансформируются в  лес  [2, 39]. Непоправимый 

урон будет нанесен биоразнообразию. На природ-

ных сенокосах и пастбищах Мордовии представле-

но не менее 120 видов травянистых растений (око-

ло 10% флоры региона). Многие из них — редкие 
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Рис. 1. Закустаренные лугово-
пастбищные угодья (Чамзинский 

район, юго-западная окраина  
р.п. Комсомольский)

Рис. 2, 3. Залесение лугово-пастбищных ландшафтов на землях КФХ Манаковых в Дубёнском районе

Рис. 4. Закочкаривание лугов (Чамзинский район, в окрестностях  с. Апраксино)
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Рис. 5, 6. Заболачивание лугово-пастбищного ландшафта в пойме реки Лаша в Дубёнском районе

Рис. 7. Накопление ветоши на лугах в результате недовыпаса

Рис. 8. Последствия «ландшафтного пожара» на лугово-пастбищных угодьях (Чамзинский район, 
окрестности р.п. Комсомольский)
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Рис. 9. Фрагмент «бросового» лугового участка в окрестностях с. Берсеневка Лямбирского района

Рис. 10. Сформировавшийся биотоп мелких мышевидных млекопитающих на лугах в окрестностях  
с. Берсеневка Лямбирского района

Рис. 11. Самооблесение заовраженных балок в Дубёнском районе
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Рис. 12, 13. Самооблесение заовраженных балок в Дубёнском районе

Рис. 14. Традиционное луговое природопользование в парке «Чёшталей»
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и  исчезающие и  их будущее напрямую связано 

с сохранением агроландшафта. Кроме того, здесь 

представлено около 40 видов млекопитающих, 130 

видов птиц, около 1000 видов насекомых и других 

беспозвоночных животных [31].

Выводы. Сохранение луговых экосистем воз-

можно только в условиях их умеренного использо-

вания в процессе традиционного хозяйствования. 

Для экологизации сельскохозяйственного произ-

водства с использованием естественных кормовых 

угодий передовая отечественная агроэкологиче-

ская наука предлагает следующие рекомендации:

1) Поддержание доли природных сенокосов 

и пастбищ в ландшафте на уровне 22% от общей 

площади региона для обеспечения выполнения 

рекомендаций Ю. Одума, в которых он указывает, 

что «оптимальным является выпас невысокой инте-

сивности, с  использованием примерно трети про-

дукции, так как при этом улучшается качество как 

пастбища, так и животных и сильно уменьшается ве-

роятность тяжёлого ущерба в случае засухи» [37, с. 

534]. Это потребует, по нашим расчётам, доведе-

ния примерной численности выпасаемого скота до 

440 тысяч условных голов (см. табл.  1). При этом 

заовраженные балки на площади около 70 тыс. 

га следует вывести под сплошное самооблесение, 

которое уже сейчас приняло массовый характер 

(рис. 11, 12, 13, см. вклейку). Как наглядно и убе-

дительно показывают опыты М. И. Лопырёва  [40], 

овраги и межовражные балочные пастбища, выве-

денные из использования для трансформации под 

лес в  условиях лесостепи ориентировочно через 

8–10 лет естественным путём покрываются лесом.

2) Соблюдение режимов, сроков и  нагрузок 

пастьбы и сенокошения, которые должны соответст-

вовать «календарю природы», учитывающему сроки 

цветения и  плодоношения редких и  ценных видов 

растений, гнездования и  кормления у  птиц, размно-

жения редких видов млекопитающих и пр.; в таком со-

четании они вновь могут стать богатыми охотничьими 

угодьями, на что указывает успешная практика охра-

ны природы на фермерских землях в Венгрии, Слова-

кии и других странах Восточной Европы [41, 42];

3) Создание «территорий традиционного 

лугового природопользования», где помимо со-

хранения традиционной сельской архитектуры, 

ландшафта и  приемов культивирования, можно 

организовать разведение пород скота, адаптиро-

ванных к местным пастбищам  — такие территории 

первоначально могут быть созданы в границах су-

ществующих национальных и  природных парков, 

это не потребует коренного изменения законо-

дательства, т.к. экологически ориентированное 

традиционное сельское хозяйство согласуется с   

перечнем разрешённых форм деятельности; эти 

же территории можно ориентировать на развитие 

«сельского туризма», позитивные результаты ко-

торого уже имеются в  некоторых национальных 

парках России [5, 41], в т.ч., и стремительно наби-

рающим популярность, парке «Чёшталей» в Боль-

шеберезниковском районе  (рис. 14, см. вклейку).

4) Поддержание оптимального видово-

го разнообразия выпасаемых животных (коров, 

овец, лошадей, коз и др.) в связи с их избиратель-

ностью к  корму для обеспечения рационального 

использования кормовой ценности травостоя [42].

Нельзя не отметить, что тематика нашей работы 

в целом перекликается со стремительно набирающей 

популярность экологизированной идеей ФАО, кото-

рая сформулировала под названием «Семь причин, 

по которым необходимо развивать пастбищное жи-

вотноводство ради лучшего будущего» [42]. Ниже мы 

приводим их в формулировках, применительно к ре-

гиональным особенностям пастбищного животновод-

ства Республики Мордовия [43]:

1. Оно помогает диверсифицировать произ-

водство продуктов питания. Пастбищное живот-

новодство позволяет получить высококачественный 

белок и  питательные вещества по доступной цене 

для удовлетворения местного спроса, а также позво-

ляет снизить зависимость страны от импорта.

2. Оно помогает бороться с изменением клима-

та. Результаты исследований свидетельствуют о том, 

что потенциально пастбищные ландшафты могут по-

мочь достичь нейтрального углеродного баланса. Та-

кая возможность возникает, поскольку выпас скота 

может компенсировать уровень выделяемого угле-

рода за счёт стимуляции роста растений, что, в свою 

очередь, помогает связывать почвенный углерод [44].

3. Оно выполняет функции системы раннего 

предупреждения во время пандемий. Пандемия 

COVID-19 научила нас, что для решения проблем 

со здоровьем необходимо следить за здоровьем 

не только людей, но также животных и окружаю-

щей среды в  целом. Подход «Единое здоровье» 

помогает странам более эффективно отслеживать 

и  контролировать зоонозные (передающиеся от 

человека к животным) заболевания.

4. Оно стимулирует занятость и помогает 

создать возможности для трудоустройства. 

Пастбищное животноводство помогает сельским 

жителям обеспечивать себя средствами к  суще-

ствованию, хотя в  течение многих лет этому виду 

деятельности в нашей стране не уделяли должного 

внимания при разработке стратегий и планирова-

нии инвестиций. Например, в условиях Мордовии 

на базе пастбищного животноводства по нашим 

расчётам можно создать порядка 5000 рабочих 

мест в малом бизнесе в сельской местности

5. Оно способствует менее выраженной кон-

куренции между кормовыми и продовольственны-

ми культурами. Потребительский спрос на продо-

вольственные товары, полученные из выращенных на 

травяном корме и в естественных условиях животных, 

приводит к  дальнейшему росту объёмов розничной 

торговли этими товарами. Характерные черты мяса 

травяного (пастбищного) откорма: чистый мясной 

вкус, более выраженный говяжий аромат. Говядина 
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травяного откорма содержит больше полезных для 

организма человека полинасыщенных жирных кис-

лот  [45]: ЕРА (эйкозапенаеновую), ДНА (докасагек-

сагенновую), CLA (линолевую). В этой говядине в 10 

раз больше Омега-3. В ней больше и других полез-

ных веществ: витаминов D, K, DA и группы В; микро-

элементов — селена, магния, калия, железа, цинка; 

антиоксидантов — карнитина, b-каротина, креатина. 

Низкая жирность и сбалансированный аминокислот-

ный состав — основные показатели для производст-

ва детского питания из говядины травяного откорма. 

Регулярное употребление говядины травяного откор-

ма в любом возрасте благоприятно действует на фи-

зическое и умственное здоровье человека. Минздрав 

России считает говядину важным компонентом здо-

рового питания, а в международном плане она счи-

тается «индикатором благополучия государства», так 

как весьма положительно влияет на иммунитет. При-

менительно к условиям Мордовии важно учитывать, 

что здесь пастбища практически не затронуты хими-

зацией [41, 46, 47] и в большой степени отвечают тре-

бованиям регламентов производства органической 

продукции животноводства [48].

6. Оно оберегает разнообразие животного 

мира. Тысячелетняя работа по разведению стадных 

животных позволила получить наиболее генетически 

разнообразные и  устойчивые породы среди всей се-

лекционной популяции.

7. Оно способствует расширению площа-

ди лесного покрова. Пастбищное животноводст-

во и  леса взаимозависимы. И  как уже было нами 

отмечено выше: без воздействия человека и  скота 

лугово-пастбищные ландшафты быстро зарастают 

кустарником и снова превращаются в лес [7]. Пасть-

ба в лесу также способствует предотвращению «лан-

дшафтных пожаров», поскольку выпасаемые живот-

ные удаляют горючую биомассу в лесах [49].

Таким образом, поддерживая развитие паст-

бищного животноводства в  соответствии с  реко-

мендациями ФАО, можно достичь нескольких 

важных целей: обеспечить продовольственную 

безопасность в  регионе, помочь в  борьбе с  из-

менениями климата, а  также сохранить природ-

ное наследие и  биоразнообразие. Повсеместное 

внедрение интенсивно-пастбищной технологии 

в  Мордовии, по нашему убеждению, обеспечит 

значительный эколого-социально-экономический 

эффект. Экологическая составляющая нами ви-

дится в  сохранении травяных экосистем региона 

в  устойчивом и  высокопродуктивном состоянии. 

Экономическая составляющая: 1) стабильное 

получение дешёвых («дармовых»), сбаланси-

рованных растительных кормов в  виде зелёной 

массы при пастьбе в  объёме порядка 1 млн тонн 

в  год или сена в количестве около 200 тыс. тонн; 

2) обеспечение производства «травяной» говяди-

ны в количестве около 20 тыс. тонн в год или 27 кг 

на каждого жителя региона. Главная социальная 

составляющая эффективности  — около 5000 ра-

бочих мест для малого бизнеса в сельской местно-

сти, что поможет восстановить крестьянский уклад 

жизни и остановить депопуляцию села.
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Совместное применение органических удобрений 

и сидератов для создания и использования 

высокопродуктивных пастбищ Нечерноземья

Н. Н. Гречишников, к.с.- х.н., ФНЦ кормопроизводства и агроэкологии им. В. Р. Вильямса

Применяли жидкий навоз в качестве основного удобрения совместно с использованием сидератов. Сидераль-
ные культуры изучали в целях улучшения использования азота бесподстилочного (жидкого) навоза, применяе-
мого в качестве основного удобрения. При запашке органических удобрений с сидератами микробиологическая 
активность почвы увеличилась до 78%. При этом существенно сокращались потери питательных веществ при вы-
мывании из почвы. После внесения органических удобрений концентрация нитратного азота в лизиметрической 
воде была на уровне ПДК. Применение технологии перспективно в зоне деятельности животноводческих ком-
плексов в целях улучшения использования азота и сохранения окружающей среды.

Ключевые слова: органические удобрения, сидераты, мелиорируемые земли, пастбища рациональное природо-
пользование. 

Агроэкология

Введение

Рациональное сельскохозяйственное приро-

допользование Нечерноземья является основой 

для этого особого региона России, где необхо-

димо сохранение экологической обстановки, зе-

мельных ресурсов и вовлечение заброшенных зе-

мель в сельскохозяйственный оборот [1–3].

Растениеводство и  земледелие необходимы, 

прежде всего, для кормопроизводства  — созда-

ния полноценной и  устойчивой кормовой базы 

животноводства. Кроме того, кормопроизводство 

обеспечивает сохранение плодородия почв, улуч-

шение их физико-химических свойств, защиту зе-

мель и агроландшафтов от эрозии [4–6].

Основным источником кормов для животно-

водства в  Нечерноземье, в  котором должно пре-

обладать молочное и мясомолочное скотоводство, 

в настоящее время и на перспективу будут травяни-

стые корма, получаемые с полевых земель, сено-

косов и пастбищ. Многолетние травы на сенокосах 

и  пастбищах, а  также в  севооборотах с  высоким 

насыщением многолетними травами способству-

ют обеспечению бездефицитного баланса гумуса 

в дерново-подзолистых почвах за счет накопления 

биологического азота. Причем затраты совокуп-

ной энергии на выращивание многолетних трав, 

самых энергетически экономичных продуктов ра-

стениеводства, в  1,5–2 раза ниже по сравнению 

с пропашными культурами [7, 8].

Научное обеспечение сельского хозяйства Не-

черноземья должно быть основано на изучении 

земельных ресурсов региона и представлено кон-

кретными региональными рекомендациями, учи-

тывающими местные особенности почвы, климата, 

погоды, навыков, исторические традиции местно-

го населения, а  также достижения отечественной 

и мировой агрономии. 

Стратегия адаптивной интенсификации дает на-

учное обеспечение приспособлению сельского хо-

зяйства к местным природным условиям и качеству 

земель, делает его более устойчивым и  продуктив-

ным. Агроландшафтно-экологическое районирова-

ние является главным направлением в  адаптивной 

интенсификации сельского хозяйства. Агроклимати-

ческая адаптация земледелия также осуществляется 

на основе природно-сельскохозяйственного райо-

нирования. На основе районирования необходимо 

создавать и  комплексно осваивать регионально-, 

ландшафтно- и экологически дифференцированные 

агроландшафты и агроэкосистемы, сорта сельскохо-

зяйственных культур, адаптивные технологии и сис-

темы ведения сельского хозяйства [5, 7, 8].
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Экологические требования все чаще начинают 

преобладать над химизации к устойчивому, высо-

копродуктивному и экологически чистому сельско-

му хозяйству [9]. 

Во многих странах мира, в том числе и в Рос-

сии, растет спрос на здоровую, экологически 

чистую продукцию, на получение которой ори-

ентировано органическое сельское хозяйство. 

В  нем максимально применяются способы, мето-

ды и  технологии, направленные на поддержание 

благоприятного состояния окружающей среды, 

сохранение и  восстановление плодородия почв, 

укрепление здоровья человека. Россия, на терри-

тории которой расположены 28 млн га земель, ко-

торые последние до 30 лет не использовались и не 

применялись химические вещества, может стать 

лидером производства экологически чистой про-

дукции [10]. К таким регионам относится и Нечер-

ноземье, которое может стать лидером произ-

водства экологически чистой продукции.

Для развития сбалансированного рациональ-

ного животноводства, растениеводства и земледе-

лия Нечерноземья важное значение принимает 

изучение совместного воздействия навозных 

стоков и сидератов на сельскохозяйственные 

экосистемы в зоне деятельности животновод-

ческих комплексов. 

Замена большей части химических удобрений 

органическими удобрениями совместно с  сиде-

ратами оказывает положительное влияние на со-

хранение экологически чистой среды, плодородия 

почв и получение экологически чистой продукции.

Ранее проведенными исследованиями в  ФНЦ 

«ВИК им. В. Р. Вильямса» установлено, что при-

менение бесподстилочного навоза в  дозах по 

азоту N
240–300

 в качестве основного удобрения без 

сидератов является нежелательным, т.к. происхо-

дит повышенное вымывание из почвы нитратного 

азота. В связи с этим предусмотрено использова-

ние в технологии такого приема, как выращивание 

и запашка зеленых растений совместно с беспод-

стилочным навозом [11, 12].

О положительном влиянии сидератов на улуч-

шение азотного питания, рост и развитие сельско-

хозяйственных растений, уменьшение загрязнения 

окружающей среды нитратами при применении их 

одновременно с минеральными удобрениями, от-

мечается в исследованиях. Применение сидератов 

создавало благоприятные условия для минерали-

зации органического вещества, повышения биоло-

гической активности почвы, а также гумификации 

органики, поступающей в почву. 

Зеленые удобрения являются не только ре-

зервом органических удобрений, обогащая почву 

свежей растительной биомассой, но и  способст-

вуют снижению засоренности полей, оказывают 

благоприятное действие на биоту почвы, улучша-

ют ее агрохимические и  агрофизические свойст-

ва [13–16].

Объекты и методы 

В ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса» проведены 

научные исследования по совместному примене-

нию органических удобрений в качестве основно-

го удобрения совместно с  использованием сиде-

ратов.

Опытный участок  — суходол временно избы-

точного увлажнения, осушенный в 1970  г. закры-

тым дренажем. Расстояние между дренами 15 м, 

глубина их закладок 0,8–1,1 м, до закладки опы-

тов участок использовался ежегодно как культур-

ное пастбище.

Почва опытного участка  — дерново-подзо-

листая, среднесуглинистая, содержание гумуса 

в  слое 0–20 см равно 1,86%, рН
сол

=5,8, содер-

жание фосфора 137,0, калия 87,0 мг/кг почвы. 

Влажность почвы в период формирования урожая 

сидератов (вторая половина мая  — конец сентя-

бря) находилась на уровне 77–107% НВ, что бла-

гоприятно сказалось на их рост.

Посев сидератов проводили весной (вторая 

половина мая), нормы высева: люпино/овес  — 

60+120 кг/га, редька масличная — 30 кг/га, рай-

грас однолетний — 35 кг/га, ячмень — 180 кг/га.

Учеты и наблюдения определения химического 

состава и  питательности корма, расчет продуктив-

ности пастбищ определяли по методикам, принятым 

в научных исследованиях по луговодству [17–19].

Скашивание с измельчением и раскидыванием 

надземной массы сидератов провели в начале ав-

густа, затем произвели внесение бесподстилочно-

го навоза и компоста, после чего вспашку, диско-

вание и предпосевную обработку с помощью РВК.

Доза торфяно-навозного компоста и  беспод-

стилочного навоза — из расчета N
200

. Внесение их 

производили мобильным транспортом.

Посев многолетних трав производили с помо-

щью сеялки СН-16. Высевали травосмесь, состоя-

щую из ежи сборной (4 кг/га), овсяницы луговой 

(12 кг/га), тимофеевки луговой (6 кг/га). Срок по-

сева 10–15 августа.

Использование травостоя четырехкратное, 

стравливание проводили при плотности выпасае-

мого скота 180–200 голов на 1 га.

В опытах использовали бесподстилочный на-

воз с содержанием сухого вещества 3,6%, азота — 

1514 мг/л, фосфора — 1214, калия — 2640 мг/л. 

Торфо-навозный компост содержал азота — 4150 

мг/кг, фосфора — 1800, калия — 2400 мг/кг.

Вымывание питательных веществ из почвы 

изучали с  помощью лизиметрических поддонов 

размером 25×40 см, установленных на глубине 0,7 

м, т.е. в зоне размещения дренажа (генетический 

горизонт ВС).

Наблюдения проводили по периодам  года: 

осенне-зимний, ранневесенний, вегетационный. 

Микробиологическую активность почвы определя-

ли методом Е. Н. Мишустина (по скорости распада 

целлюлозы (льняной ткани).
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Результаты и обсуждение

В проведенных нами исследованиях установ-

лены следующие закономерности. Различные си-

деральные культуры изучались в целях улучшения 

использования азота бесподстилочного (жидкого) 

навоза, применяемого в  качестве основного удо-

брения.

Изучены следующие культуры: редька маслич-

ная, райграс однолетний, ячмень, люпино/овся-

ная смесь. Взятые на изучение культуры обладают 

достаточной интенсивностью роста в сравнительно 

короткий период, характеризуются высокой уро-

жайностью.

Предназначение их в  данном эксперименте 

в  том, что углерод, содержащийся в  надземной 

и  подземной части этих культур, служит для свя-

зывания азота бесподстилочного навоза с  целью 

предотвращения потерь его в виде нитратов в ни-

жележащие слои почвы и водоисточники.

Наибольшей урожайностью характеризова-

лась люпино/овсяная смесь, сбор сухой массы 

составил 23,7 ц/га (табл. 1). Для нее характерна 

и  самая высокая масса корней и  стерни. Слабее 

других формировалась корневая система у ячме-

ня, наименьшая масса стерни у редьки масличной, 

которая характеризовалась и  самой низкой уро-

жайностью.
Таблица 1

Урожайность и масса корней однолетних культур, 
используемых под запашку, ц/га сухой массы

Культура

Сухая масса

надзем-

ная
стерня корни

Люпино/овес 23,7 2,1 6,2

Редька масличная 15,8 0,6 4,8

Райграс однолетний 19,7 1,9 5,9

Ячмень 21,2 1,8 3,4

Общей закономерностью для всех изучаемых 

культур является то, что их корневая система сос-

редоточена в верхнем (0–10 см) слое: у редьки ма-

сличной  — 94%, ячменя  — 82%, люпино/овся-

ной смеси — 63%, райграса однолетнего — 58% 

(табл. 2).
Таблица 2

Масса корневой системы однолетних культур, ц/га

Культура
Масса корней по слоям, в см

0–10 10–20 0–20

Люпино/овес 3,9 2,3 6,2

Редька масличная 4,5 0,3 4,8

Райграс однолетний 3,4 2,5 5,9

Ячмень 28 0,6 3,4

После скашивания и  измельчения раститель-

ной массы сидератов, внесения органических удо-

брений, их запашки, проведения предпосевной 

обработки почвы был произведен посев злаковой 

травосмеси.

Появление всходов отмечено через 9 суток, 

когда было начато изучение микробиологической 

активности почвы. В пахотный слой (0–20 см) по-

мещали предварительно взвешенный образец 

льняной ткани. Убыль массы льняной ткани за пе-

риод 90 суток составила в зависимости от глубины 

почвы 49–78% (табл. 3).
Таблица 3

Убыль массы льняной ткани за 90 суток, %

Вариант

Слой почвы, см

0–5 5–10
10–

15

15–

20
0–20

Без удобрений 49 61 78 61 62

Люпино/овес 60 61 76 62 65

Компост 60 62 76 72 68

Редька масличная 

компост
69 76 77 74 74

Навоз бесподсти-

лочный
66 58 57 74 64

Редька масличная 

+ бесподстилоч-

ный навоз

84 82 82 82 82

Райграс однолет-

ний + бесподсти-

лочный навоз

74 70 76 75 74

Наиболее высокая микробиологическая ак-

тивность отмечается в  слое 10–15 см и  15–20 

см, т.е. в  зоне размещения запаханных зеленых 

и органических удобрений. Применение торфона-

возного компоста и жидкого навоза способствует 

увеличению активности целлюлозоразлагающих 

микроорганизмов в слое 15–20 см, т.е. в зоне раз-

мещения этих удобрений в результате проведения 

вспашки.

Действие сидератов оказало положительное 

влияние, что проявилось практически на всей глу-

бине 20 см. Так, применение редьки масличной 

обусловило повышение микробиологической ак-

тивности при сочетании с торфонавозным компо-

стом с 60–76% до 69–77%, при сочетании с жид-

ким навозом с 57–74% до 82–84% по сравнению 

с  применением в  отдельности торфонавозного 

компоста и  жидкого навоза соответственно. По 

сравнению с  райграсом однолетним редька ма-

сличная более значительно увеличивает микроби-

ологическую активность почвы (на 11–17%).

При запашке сидерата без органических удо-

брений микробиологическая активность почвы 

существенно не изменяется. Необходимо подчерк-

нуть, что в  определенной степени микробиологи-

ческая активность почвы обуславливается ее влаж-

ностью. Влажность почвы показана в табл. 4.

Определение влагозапасов почвы на протя-

жении периода формирования урожайности си-

дератов и  залужения пастбищ свидетельствует 

о высокой влагообеспеченности почвы. Влажность 

ее в слое 0–40 см составила 18,7–26,1% или 77–

107% НВ, что соответствует 113–157 мм влагоза-

пасов.

Требования современной интенсификации 

кормопроизводства на осушаемых землях ставят 
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в  ряд актуальных проблему снижения потерь пи-

тательных веществ вследствие их вымывания за 

пределы корнеобитаемого слоя.

Размеры вымывания питательных веществ об-

уславливаются многими факторами: степенью ув-

лажнения, видом культуры, системой удобрений, 

температурой и  др. Ранее проведенные экспери-

менты в  ФНЦ ВИК им. В. Р. Вильямса свидетель-

ствуют о том, что в год залужения с применением 

жидких органических удобрений в качестве основ-

ного удобрения, происходит значительное вымы-

вание нитратов, кальция, магния и  др. элементов 

питания. На наш взгляд, одним из приемов, сни-

жающих миграцию питательных веществ органи-

ческих удобрений и повышающих поглощение их 

растениями и  почвой, является возделывание си-

деральных культур и запашка их совместно с орга-

ническими удобрениями.

Концентрация нитратного азота в  инфильтра-

ционных растворах была выше ПДК (10 мг/л) для 

водоемов и  составила 10,1–26,3 мг/л. Приме-

нение органических удобрений (торфонавозный 

компост, жидкий навоз) обуславливает в  перво-

начальный после их внесения период увеличение 

концентрации нитратного азота с  12,3 до 20,5–

26,3 мг/л инфильтрата. Это обусловлено, во-

первых, дополнительным внесением азота, в  т.ч. 

нитратного с органическими удобрениями, усиле-

нием процесса нитрификации.

При запашке жидкого навоза с  редькой ма-

сличной наблюдается резкое уменьшение кон-

центрации нитратов (до 10,1 мг/л) в инфильтрате, 

вымывание его сократилось более чем в три раза 

по сравнению с применением жидкого навоза в от-

дельности.

Аналогическая закономерность наблюдается 

и  при вымывании калия, кальция, магния. Сочета-

ние жидкого навоза с редькой масличной обуслав-

ливает сокращение потерь калия с 1,2 до 0,2 кг/га, 

кальция с 38,7 до 19,1, магния с 14,2 до 5,9 кг/га.

Необходимо подчеркнуть, что потери изуча-

емых элементов питания при сочетании жидко-

го навоза с  редькой масличной даже ниже, чем 

на контроле, где удобрения не применялись. Это 

свидетельствует о высокой степени усвоения азо-

та и других питательных элементов удобрений при 

сочетании их с  сидератами, а  значит о  целесо-

образности совместной запашки жидкого навоза 

и зеленых растений.

Таким образом, наиболее урожайной из изу-

чаемых видов сидеральных культур является яч-

мень, наименее  — редька масличная, однако 

ячмень характеризовался менее развитой корне-

вой системой. Общей закономерностью для всех 

видов сидерата является сосредоточение корней 

в верхнем (0–10 см) слое почвы (58–94% общей 

массы корней).

Применение органических удобрений способ-

ствует повышению микробиологической актив-

ности почвы, при этом увеличиваются потери ни-

тратного азота, и концентрация его в инфильтрате 

достигает 26,3 мг/л, что более чем в два раза пре-

вышает ПДК (10 мг/л).

При запашке органических удобрений с  си-

дератами микробиологическая активность почвы 

увеличивается до 77,8%, при этом существенно 

сокращаются потери питательных веществ при вы-

мывании из почвы. Даже в первоначальный пери-

од после внесения органических удобрений кон-

центрация нитратного азота в  лизиметрической 

воде была на уровне ПДК.

На основе проведенных исследований уста-

новлено, что наиболее высокая урожайность паст-

бищного травостоя (108,9 ц сухой массы с  1 га) 

Таблица 4

Влагообеспеченность осушаемой почвы в период формирования урожайности сидератов

Слой почвы, см
Дата определения

20.05 6.06 17.06 26.09

в % от массы сухой почвы

0–10 29,3 26,7 20,9 25,6

10–20 31,6 18,9 15,6 25,7

20–30 23,1 23,8 19,7 22,4

30–40 20,5 21,2 18,7 20,0

0–40 26,1 22,6 18,7 23,4

в % от НВ

0–10 120 109 86 105

10–20 130 78 64 105

20–30 95 98 81 92

30–40 84 87 77 82

0–40 107 93 77 96

в мм

0–10 44,0 40,0 31,4 38,4

10–20 47,4 28,3 23,4 38,5

20–30 35,0 36,0 29,6 34,0

30–40 31,0 32,0 28,1 30,0

0–40 157,0 136,0 112,5 140,4
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в первый год пользования достигается при внесе-

нии в качестве основного удобрения — компоста 

(N
200

).

Применение жидкого навоза в эквивалентной 

дозе по действию на урожайность практически 

равноценно, однако в сочетании с лучшим из изу-

чаемых сидератов — редькой масличной, повыша-

ется микробиологическая активность почвы с 64–

68 до 77–82%, сокращаются потери питательных 

веществ (N, P
2
O

5
, K

2
O, Ca, Mg) на 25,4%, концен-

трация их в  лизиметрической воде значительно 

ниже предельно допустимой.

Применение сидератов в  сочетании с  орга-

ническими удобрениями позволяет в  первый  год 

сократить потери питательных веществ из почвы 

за счет их вымывания: кальция — на 24,8%, маг-

ния на 58,5%, калия на 83,3%; нитратного азота 

на 69,8% во второй  год соответственно: на 28,4; 

6,8; 72,0; 40,5% — это обуславливает повышение 

эффективности действия основного удобрения за 

счет увеличения доли закрепляемых питательных 

веществ почвой и  существенно снижает вероят-

ность загрязнения водоисточников, концентрация 

питательных элементов (азот, калий, кальций, маг-

ний) в инфильтрационной воде значительно ниже 

предельно-допустимой концентрации (ПДК), в  то 

время как при внесении жидкого навоза в отдель-

ности концентрация нитратного азота в начальный 

период вдвое превышает ПДК, а при внесении ком-

поста — 26,3 мг/л (ПДК
N-NO3

=10 мг/л), в дальней-

шем концентрация нитратов не превышает ПДК.

По положительному влиянию на микробиоло-

гическую активность почвы, существенному дейст-

вию на сокращение потерь питательных веществ 

из почвы за счет вымывания лучшим сидератом 

для совместного внесения с жидким навозом, при-

меняемым в качестве основного удобрения, явля-

ется редька масличная: по сравнению с райграсом 

однолетним редька масличная на 11–17% больше 

повышает микробиологическую активность почвы; 

потери питательных веществ из почвы за счет вы-

мывания при сочетании жидкого навоза с редькой 

масличной на 19,4–20,2% ниже, чем при сочета-

нии жидкого навоза с райграсом однолетним.

Заключение

В ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса» установлены 

закономерности совместного применения органи-

ческих удобрений в качестве основного удобрения 

совместно с  использованием сидератов, влияния 

их на продуктивность, качество корма, микробио-

логическую активность почвы, размеры вымыва-

ния питательных веществ в  нижележащие слои 

почвы и грунтовые воды.

При запашке бесподстилочного (жидкого) 

навоза, применяемого в  качестве основного ор-

ганического удобрения, совместно с  сидератами 

(редька масличная, райграс однолетний, ячмень, 

люпино/овсяная смесь) микробиологическая ак-

тивность почвы увеличивалась до 78%.

После внесения органических удобрений су-

щественно сокращались потери питательных ве-

ществ при вымывании из почвы, концентрация 

нитратного азота в лизиметрической воде была на 

уровне ПДК.

Применение технологии перспективно в  зоне 

деятельности животноводческих комплексов в це-

лях улучшения использования азота и сохранения 

окружающей среды.

Статья подготовлена в  рамках темы 

FGGW-2025-0004 госзадания №075-00502-25-00 

ФНЦ «ВИК имени В. Р. Вильямса».
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сурсов, охране окружающей среды и повышению экологической и продовольственной безопасности. 

Ознакомиться с рекомендациями https://vfanc.ru/wp-content/uploads/2026/05/rekomendaczii-manaen.-obed-1.pdf

ФНЦ Агроэкологии РАН
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Окультуривание урбанизированных земель 

с помощью агротехнических приемов

Д. И. Шаламов1, Е. В. Ангольд1, к.т.н., Т. М. Джанчаров2, к.б.н., 

Н. В. Лагутина2, к.т.н., А. В. Евграфов2, к.т.н.
1ФНЦ «ВНИИГиМ им. А. Н. Костякова»

2 РГАУ-МСХА имени К. А. Тимирязева

В данной статье представлены результаты исследования по комплексному благоустройству территории агро-
экологического стационара РГАУ-МСХА им. К. А. Тимирязева с применением агротехнических приемов. Работа 
включает анализ литературных источников по вопросам благоустройства и озеленения, характеристику природ-
ных условий участка, а также описание примененных авторских методик, таких как зонирование территории и то-
чечное внесение удобрений через трубку. В экспериментальной части проведена оценка состояния приграничных 
насаждений ели, подверженных антропогенной нагрузке, и реализованы мероприятия по улучшению состояния 
почвенного покрова, удалению сорной растительности и рекультивации деградированных участков. 

Ключевые слова: благоустройство территории, озеленение, рекультивация почв, урбанизированные земли, 
удобрения.

Введение

Актуальность работы обусловлена необхо-

димостью минимизации антропогенного воздей-

ствия, улучшения состояния почв и  растительно-

сти, а также создания благоприятных условий для 

образовательной и научной деятельности.

Цель работы  — благоустроить территорию 

агроэкологического стационара с  применением 

агротехнологических приемов и  технологий, на-

правленных на повышение эстетической, функци-

ональной и экологической ценности территории.

Задачи работы:

1) исследовать теоретические основы благо-

устройства территорий: основные понятия, класси-

фикацию и факторы влияния;

2) изучить цели и  инструменты управления 

благоустройством;

3) разработать и апробировать экологичные 

агротехнологические приемы благоустройства ур-

банизированных территорий, включая зонирова-

ние территории и точечное внесение удобрений;

4) провести экологическую оценку состоя-

ния территории агроэкологического стационара 

и предложить рекомендации по её улучшению.

Материал и методы исследования

Исследования проводились на территории 

агроэкологического стационара РГАУ-МСХА име-

ни К. А. Тимирязева. Площадь стационара  — 2,5 

га [1]. Территория ранее использовалась для воен-

но-полевых тренировок, в  настоящее время под-

вержена значительной техногенной нагрузке из-за 

близости к транспортным магистралям.

Использована методика экологического зони-

рования с разделением на три типа зон:

красная зона  — неблагоустроенные участки 

с  неблагоприятными условиями (наличие пней, 

камней, сорной растительности);

жёлтая зона  — территории, находящиеся 

в процессе благоустройства;

зелёная зона  — благоустроенные участки, 

пригодные для выращивания культур.

Для определения границ зон использовалась 

программа QGIS и спутниковые снимки местности. 

Зоны представлены на рис. 1, см. вклейку.

Для подкормки деревьев (ель колючая) при-

менялся метод направленной доставки удобрений 

к  корневой системе. Использовались пластиковые 

трубки диаметром 5–10 см, установленные на рас-

стоянии, равном размеру кроны дерева. Внесение 

удобрений проводилось дозированно: 2 г минераль-

ного удобрения на дерево (для 41 дерева в жёлтой 

и  красной зонах) и  4 г на дерево (для следующих 

41 дерева в красной зоне). Применялись комплекс-

ные минеральные удобрения с различным составом 

(азот, фосфор, калий, кальций, магний) [2].

Оценка состояния растительности, в  частно-

сти, измерение высоты елей проводилось геоде-

зической рейкой в  два периода: 29 мая и  16 мая 

2025  г. Производился расчёт среднего прироста 

деревьев за  год и  визуальная оценка состояния 

деревьев по зонам с учётом различных факторов.

Был выполнен анализ почвенного покрова 

с  выделением трёх основных типов почв: урба-

нозем легкосуглинистый, дерново-мелкоподзо-

листая почва и  урбанодерново-грунтово-глеевая 

почва. Также была выполнена оценка степени 

каменистости, загрязнения, наличия техногенных 

включений [3].

Производились агротехнические мероприятия 

по благоустройству в числе которых были:

— механическая очистка территории: удале-

ние мусора, камней, валунов;

— прополка опытных делянок вручную;

— кошение междурядий с  использованием 

газонокосильной техники.;

— полив деревьев в  жёлтой зоне (32–40 л 

воды на дерево);

— выравнивание рельефа (подсыпка грунта 

в низинах);
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Рис. 1. Все зоны на геоснимке

Рис. 2. Высадка ели колючей
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Рис. 4. Модельные опыты

Рис. 3. Рост ели колючей 2024 г. и 2025 г.
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— посев культур для восстановления расти-

тельного покрова;

— применение инструментальных и картогра-

фических методов;

— использование спутниковых снимков и 3D-

карт для планирования работ, составление почвен-

ных карт.

Полученные данные обрабатывались с  ис-

пользованием таблиц, построения диаграмм 

и  сравнительного анализа. Оценка эффективно-

сти мероприятий проводилась на основе динами-

ки прироста деревьев и  визуального улучшения 

состояния территории. Все работы проводились 

с  соблюдением принципов экологической без-

опасности, минимизации вмешательства в природ-

ные процессы и использования ресурсосберегаю-

щих технологий [4, 5].

Результаты исследования и обсуждение

В приграничной зоне агроэкологического ста-

ционара высажены ели и  кустарники (рис.  2, см. 

вклейку). Ели служат для защиты от пыли, мини-

мизируя негативное воздействие Академического 

проезда и Большой Академической улицы, прохо-

дящих вдоль стационара. Они также выполняют 

эстетическую функцию. 

Демонстрационные опыты на стационаре ис-

пользуются кафедрой экологии как базовая пло-

щадка для практики студентов и  проведения экс-

периментов для дипломных работ. Кроме того, на 

территории стационара расположен агроэкологи-

ческий комплекс, где формируется база данных по 

парниковым газам, потокам солнечной энергии, 

а также почвенным и метеорологическим показа-

телям.

Для наглядного представления результатов со-

ставлена диаграмма, отображающая рост и  при-

рост ели колючей на рис. 3, см. вклейку.

Используя данные диаграммы, был рассчитан 

средний прирост ели колючей, он составил 3,2 см.

Средний прирост в 3,2 см в год считается очень 

низким. Обычно здоровое молодое дерево растёт 

примерно на 15–20 см в  год при хороших усло-

виях. 

 Данный прирост свидетельствует о  неблаго-

приятных условиях. Рекомендуется регулярный 

и  достаточный полив  [6]. О н особенно важен 

в желтой зоне, где наблюдается недостаток влаги, 

который замедляет рост. Использование органи-

ческих и  комплексных минеральных удобрений 

с  азотом, фосфором и  калием стимулирует рост. 

В холодные зимы необходимо обеспечить защиту 

от вымерзания.

Территории с  модельными опытами требуют 

постоянной слежки, контроля и  благоустройства. 

Она представлена на рис. 4, см. вклейку.

По итогу проведенных работ по благоустрой-

ству территории агроэкологического стационара 

РГАУ-МСХА, была благоустроена территория, 

граничащая с  загруженными дорогами. На ней 

удобрены ели, как способ минимизировать воз-

действие антропогенного фактора на агроэколо-

гический стационар. Территория с  модельными 

опытами в  опытных делянках была прополота 

и  приведена в  надлежащий вид, собраны камни, 

валуны и  другой антропогенный мусор, что дает 

проводить опыты студентам и  сотрудникам ака-

демии. Пройдена ручной газонокосилкой и  про 

рекультивирована почва на территории опытов 

в  мелиоративном канале. С  помощью спецтехни-

ки, проведен посев культур опытной станции для 

поддержки уровня растительности на территории 

агроэкологического стационара [7].

В ходе работы были успешно решены все по-

ставленные перед нами задачи. Проведён теорети-

ческий анализ сферы благоустройства — рассмо-

трены основные понятия, цели, классификация 

видов (озеленение, уборка), а  также ключевые 

факторы, определяющие эффективность соответ-

ствующих мероприятий (финансирование, клима-

тические условия, общественное мнение). Изучены 

цели и инструменты управления благоустройством 

территорий, направленные на повышение каче-

ства городской среды, улучшение экологической 

обстановки и  создание комфортных условий для 

жизни населения и  хозяйственной деятельности. 

К основным инструментам отнесены: нормативно-

правовое регулирование, финансовое обеспече-

ние, общественное участие и  градостроительное 

планирование. Нами были определены методи-

ки эффективного управления благоустройством, 

применимые для организации работ на природ-

но-хозяйственных объектах. Выполнена оцен-

ка экологического воздействия мероприятий по 

благоустройству и  антропогенных факторов на 

территории агроэкологического стационара РГАУ-

МСХА. Установлено, что растительность и  сель-

скохозяйственные культуры подвержены значи-

тельной антропогенной нагрузке. Под влиянием 

интенсивного автомобильного движения и  дефи-

цита влаги рост древесных насаждений существен-

но замедлен: средний  годовой прирост составил 

всего 3,2 см, тогда как норма для молодых елей 

достигает 15–20 см в год. На основе проведённого 

анализа сформулированы рекомендации по улуч-

шению экологической ситуации:

— регулярный мониторинг роста и состояния 

деревьев;

— систематический уход, включающий полив 

(норма 35 л на дерево) и подкормку удобрениями 

2 раза в год;

— восстановление растительного покрова;

— уборка мусора и  удаление сорняков, пре-

пятствующих развитию культур.

Заключение

На основе проведённого исследования сфор-

мулированы практические рекомендации по ре-
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гулярному мониторингу, поливу и  подкормке зе-

лёных насаждений, что способствует повышению 

эффективности научной и  образовательной дея-

тельности на территории стационара. Результаты 

работы имеют прикладное значение для сотруд-

ников и  студентов академии, а  также могут быть 

использованы при планировании аналогичных 

мероприятий на других природно-хозяйственных 

объектах.

Проведённые мероприятия позволили улуч-

шить эстетическое и экологическое состояние тер-

ритории, создать более благоприятные условия 

для проведения научных экспериментов и учебных 

практик. Однако для достижения устойчивого со-

стояния территории необходимы долгосрочные 

меры по снижению антропогенной нагрузки и вос-

становлению естественных почвенно-раститель-

ных комплексов.
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Стоимость земли как вариант её 

«экономического двойника»

Е. В. Цветнов1,2, к.б.н., О. А. Макаров1,2,3, д.б.н., П. М. Сапожников1, д.с.-х.н., В. В. Демидов1, д.б.н., 

Д. В. Карпова1,  д.с.-х.н., П. С. Шульга1, к.с.-х.н., Д. Р. Абдулханова1, Н. А. Марахова1,2

1Факультет почвоведения МГУ имени М. В. Ломоносова,
2Евразийский центр по продовольственной безопасности (Аграрный центр) МГУ

3Учебно-образовательный почвенно-экологический центр МГУ

Показано, что требованиям к выделению в качестве «экономического двойника» земли удовлетворяет её сто-
имость — расчетная денежная величина на определенную дату. Из существующих видов стоимости больше всего 
этим требованиям соответствуют рыночная и кадастровая, а также «выведенная» на их основе «справедливая» 
стоимость земли. Проблема экономического моделирования земельного участка значительно шире вопросов эко-
номической эффективности его использования. Эта проблема охватывает все стороны устойчивого землепользо-
вания территорий, включая успешное «выполнение» ими разнообразных экосистемных сервисов.

Ключевые слова: «экономический двойник», земельный участок, устойчивое землепользование, экосистемные 
услуги.

Агроэкономика

 Состояние вопроса

Как известно, стоимость оцениваемого объек-

та обычно анализируется с  позиции возможного 

покупателя. В этой связи, стоимость (value) можно 

определить, как меру того, сколько гипотетиче-

ский покупатель готов заплатить за оцениваемую 

собственность [1].  Иными словами, стоимость — 

это выраженная в  денежном эквиваленте расчет-

ная величина ценности объекта оценки и  относя-

щихся к  нему имущественных прав в  конкретный 

момент времени и  в  соответствии с  назначением 

оценки  [2]. Принципиальным моментом понима-

ния сущности  стоимости является ее расчетный 

и предварительный характер.

В соответствии с    Федеральным стандартом 

оценки «Цель оценки и  виды стоимости» (ФСО 

№2), утвержденным приказом  от Минэкономраз-

вития России от 20 июля 2007  г. №255  [3], и  За-

 коном РСФСР от 11 октября 1991  г. «О  плате за 

землю» [4] выделяются следующие виды стоимо-

сти земель:

— рыночная стоимость;

— кадастровая стоимость;

— инвестиционная стоимость;

— ликвидационная стоимость;

— потребительная стоимость (нормативная 

цена).

Наличие различных видов стоимости земель 

обусловлено их неодинаковым назначением 

(рис. 1).

Наиболее «используемыми» видами стоимо-

сти земель являются — рыночная и кадастровая. 

Хотя в последние десятилетия в земельно-оценоч-

ной практике наблюдается устойчивая тенденция 

«объединения» этих двух видов стоимости. Так, 

Федеральный стандарт оценки «Определение 

кадастровой стоимости объектов недвижимости 

(ФСО №4)» [5] определяет  кадастровую стоимость 

недвижимости как «…установленную в  процессе 

государственной кадастровой оценки рыночную 

стоимость объекта недвижимости, определенную 

методами массовой оценки, или, при невозмож-

ности определения рыночной стоимости методами 

массовой оценки, рыночную стоимость, опреде-

ленную индивидуально для конкретного объекта 

недвижимости в соответствии с законодательством 

об оценочной деятельности...» (п. 3).

Двойственный характер земли (одновремен-

но  — объект рыночных отношений и  биосферно-

социально-культурно значимое явление) порождает 
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необходимость применения особых подходов к  её 

экономической оценке и  управления ею, которые 

должны отражать, с одной стороны, интересы её по-

тенциальных покупателей и  продавцов, возможно-

сти наиболее эффективного в экономическом плане 

использования, а, с другой, —  некие базовые, фун-

даментальные свойства, не слишком зависимые от 

конъюнктуры рынка и в некоторых случаях ставящие 

барьер для спекулянтов на рынке недвижимости.  

Сегодня, в  период глубокого экологического 

кризиса и, как реакции,  — усилившихся тенден-

ций экологизации всех сфер общественной жизни, 

в  том числе экономической, вопрос об экологи-

ческой корректировке рыночной (а вслед за ней 

и кадастровой)  стоимости земель становится как 

нельзя более актуальным.   

В последние десятилетия в экономической нау-

ке активно развивается  концепция «справедливой 

стоимости» (англ. fair value), которая в некотором 

смысле является развитием концепции рыночной 

стоимости [6]. «Справедливая стоимость» по опре-

делению отвечает задаче учета фундаментальных 

свойств оцениваемого объекта (в нашем случае — 

земли) и  снижению зависимости от рыночных 

флуктуаций. По своей природе данная категория 

сопряжена с «рыночной стоимостью», однако яв-

ляется более фундаментальной, так как предпола-

гается, что при ее определении будет нивелирован 

вероятностный характер рыночной стоимости и от-

ражена вся имеющаяся информация о свойствах 

и характеристиках оцениваемого объекта. Иными 

словами, справедливая стоимость  — это истин-

ная стоимость оцениваемого объекта, а рыноч-

ная стоимость  — это отражение справедливой 

стоимости рынком, с  возможными искажениями 

в большую или меньшую сторону. 

Представление о «цифровых двойниках» почв  

появилось в  самое последнее время  [7]. В  этой 

связи, следует напомнить, что цифровым двой-

ником (англ. digital twin) принято называть набор 

виртуальных индивидуальных конструкций, ко-

торые полностью описывают потенциальный или 

реальный физический объект от микроатомного 

до макрогеометрического уровня  [8]. Цифровые 

двойники функционируют в среде цифровых двой-

ников (англ. digital twin environment). Считается, что 

концепция «цифрового двойника» является частью 

четвертой и даже пятой промышленных революций. 

Внедрение цифрового двойника позволяет прово-

дить экспериментальное тестирование различных 

процессов, что облегчает поиск точек их оптимиза-

ции и моделирования. Не следует только полагать, 

что применение, например, суперкомпьютеров 

является достаточным условием для полного опи-

сания физического объекта. Разумеется, создание 

цифровых двойников каких-либо физических объ-

ектов требует принципиально иной (чем, например, 

при их моделировании) осведомленности о структу-

ре, свойствах, внутренних связях этих объектов.

Рис. 1. Назначение основных видов стоимости земель
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Разработка цифровых двойников почв возможна 

только при всестороннем их изучении. И, вероятно, 

можно говорить о  нескольких различных «вариан-

тах» («классах») цифрового двойника одной и той же 

почвы в зависимости от целей создания такого двой-

ника — моделирования почвы («двойник продукта»), 

прогноза эволюции почвенного покрова («двойник 

системы»), управления агрохимическим состоянием 

пахотной почвы («двойник процесса») и т.д.

В отличие от почвы земля (земельный участок, 

территория) в определенной степени является эко-

номической системой  — пространственным опе-

рационным базисом, то есть местом, на котором 

совершается процесс труда во всех отраслях про-

мышленности и сельского хозяйства. Кроме того, 

в  сельском хозяйстве земля выступает не только 

как место, где осуществляется производственный 

процесс, но и как предмет и орудие труда. В нашей 

стране земля выполняет свои производственные 

функции в рамках экономической системы рыноч-

ного типа. Как известно, рыночный тип экономи-

ки подразумевает доминирование закона спроса 

и  предложения. Именно они (спрос и  предложе-

ние) определяют, что, как и для кого производить. 

Как было показано выше, «базовая» стоимость 

земельного участка (на которую «претендуют» ка-

дастровая и справедливая стоимости) должна отра-

жать основные, фундаментальные свойства этого 

участка и особенности его экономических взаимо-

отношений с  различными сторонами оборота зе-

мель (купля-продажа, аренда, налогообложение 

и  др.). В  этой связи, можно рассмотреть возмож-

ность использования стоимости земли в  качестве 

одного из вариантов её «экономического двой-

ника»  — т.е., некой модели объекта (земельного 

участка), которая синхронизирована с  реальным 

аналогом и  позволяет моделировать его поведе-

ние в  разных условиях, прогнозировать сценарии 

развития, оптимизировать процессы и  принимать 

более обоснованные решения. Рассмотрению этой 

проблемы и посвящена настоящая статья. 

Использование стоимости земли для 

разработки систем УЗП

К настоящему времени сложились основные 

представления об устойчивом землепользовании 

(УЗП) или устойчивом управлении земельными 

ресурсами (УУЗР). Даны достаточно подробные 

определения этим понятиям [9]. Так, в работе, вы-

шедшей под эгидой Всемирного банка [10], указа-

но, что УЗП — это «…основанный на знании про-

цесс, который помогает интегрировать управление 

землями, водой, биоразнообразием и   окружаю-

щей средой (в том числе внешние и   внутренние 

экстерналии), чтобы отвечать на растущий спрос 

на продовольствие и  волокна при сохранении эко-

системных услуг и  средств к  существованию…».

А Глобальная сеть WOCAT (the World overview 

of conservation approaches and technologies) опре-

деляет УЗП как «…такое использование земель-

ных ресурсов, в том числе почвы, воды, животных 

и   растений для производства товаров, которое 

отвечает меняющимся потребностям человека, 

одновременно обеспечивая долгосрочный произ-

водственный потенциал этих ресурсов и их эколо-

гические функции…» [11]. Наконец, КБО ООН счи-

тает устойчивое землепользование управлением 

землями «…таким образом, чтобы сохранить или 

улучшить экосистемные услуги для благосостоя-

ния человека…» [12].

При всех видимых различиях суть УЗП/УУЗР 

остаётся неизменной: экономически эффектив-

ное (в т.ч.,  — неистощительное и  возобновляе-

мое) использование земель, которые полностью 

выполняют свои экологические/экосистемные 

функции/сервисы. 

Исходя из назначения основных видов стои-

мости земель (см. рис.  1), можно предположить 

о  том, что профессионально рассчитанная сто-

имость «помогает» эффективно осуществлять 

различные виды оборота земель  — продавать 

их и  покупать, передавать по наследству, сдавать 

в  аренду, подвергать налогообложению и  т.д.  

Следовательно, стоимость земли (любой её вид) 

является «экономической моделью», или «эко-

номическим двойником», отражающим свойства 

и состояние земельного участка, и, главное, — по-

могающим разработать экономически эффектив-

ное устойчивое землепользование.

Кроме того, в  системе оценки экосистемных 

услуг, учет которых необходим для создания УЗП/

УУЗР, присутствует и  так называемый метод «ры-

ночных цен» (рис.2), подразумевающий опреде-

ление рыночной стоимости объекта оценки в соот-

ветствии с доходным, затратным и сравнительным 

подходами. 

Отражение основных характеристик 

земельных участков в их рыночной 

и кадастровой стоимости

Следует оценить, насколько рыночная сто-

имость земель отражает их основные свойства, 

является их экономической моделью, «экономи-

ческим двойником». Так, в  соответствии с  распо-

ряжением Минимущества Росии от 6 марта 2002 г. 

№568-р   утверждены «Методические рек оменда-

ции  по определению рыночной стоимости земель-

ных участков»  [13], выделяются следующие фак-

торы,  влияющие  на рыночную стоимость  земли: 

— рыночный спрос (обусловлен полезностью 

и  доступностью, но ограничен платежеспособно-

стью потенциальных потребителей);

— целевое назначение земли (отвод земель сель-

скохозяйственного назначения на другие цели может 

сопровождаться повышением или снижением цен);

— история  использования земельного участка;

— зона нахождения   участка (рыночная сто-

имость участка может изменяться за счет статуса 
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города, развития социально-культурного потенци-

ала, рекреационной ценности, численности насе-

ления, занятости, уровня цен и т.п.);

— права на оцениваемое имущество (пра-

ва на поверхность земли или подземные запасы, 

права проезда или прохода, сервитуты, права на 

минеральные ресурсы, обязательства по исполь-

зованию общей ограды, права на использование 

общих стен и т.п.);

— топография, площадь,  форма, дрениро-

ванность, почвы участка;

— инженерное обустройство территории 

(наличие систем водоснабжения, канализации, 

теплоснабжения, газоснабжения, электроснабже-

ния, телефонизации, радиофикации, наружного 

освещения и т.д.);

— правовая обоснованность застройки (со-

блюдение правил зонирования, закона «Об охра-

не окружающей среды», требований строитель-

ных и жилищных  кодексов);

— соседство (возможность целевого исполь-

зования прилегающих участков для стоянок, подъ-

ездных путей, коммерческого использования);

— неудобства (размещение в  жилой округе 

промышленных сооружений, шумных шоссе, ка-

нализационных колодцев и линий высокого напря-

жения, пустующих домов и пр.);

— особенности состояния окружающей сре-

ды (необычная роза ветров, повышенная сол-

нечная активность, повышенный/пониженный 

уровень осадков и  связанное с  ним ограничение 

землепользования, повышенная опасность навод-

нения или затопления, землетрясения, оползней, 

а также повышенная пожароопасность).

Таким образом, рыночная стоимость земель-

ных участков  как «напрямую» (через рыночный 

спрос,  целевое назначение земли, права на оце-

ниваемое имущество), так и «косвенно» (история  

использования земельного участка, зона нахо-

ждения участка, топография, площадь,  форма, 

дренированность, почвы участка, инженерное об-

устройство территории, правовая обоснованность 

застройки, соседство, неудобства, особенности 

состояния окружающей среды) отражает их ос-

новные экономические характеристики.

Кадастровая стоимость земель  — важней-

шая составная часть Кадастра  недвижимости 

(Федеральный закон от 24 июля 2007  г. №221-

ФЗ «О  государственном кадастре недвижимо-

сти»)  [15]  — является их базовой, фундамен-

тальной стоимостью, определяющей величину 

земельного налога и арендной платы на государст-

венных и муниципальных землях, она устанавлива-

ется чаще всего на 5 лет и таким образом не должна 

меняться  с колебаниями рынка недвижимости. Как 

известно, до 2016 г. государственную кадастровую 

оценку (ГКО) выполняли рыночные оценщики, при 

этом было много нареканий на проведение оценки, 

как со стороны собственников (физических и юри-

дических лиц), так и государства. В целях устране-

ния основных недостатков действовавшей системы 

проведения ГКО, в основу которой было положено 

привлечение независимых рыночных оценщиков 

(посредством их отбора по результатам конкурс-

ных процедур) для определения КС объектов не-

движимости в рамках проведения государственной 

кадастровой оценки в соответствии с положениями 

Федерального закона об оценочной деятельности, 

а также в целях совершенствования порядка опре-

деления кадастровой стоимости объектов недвижи-

мости был разработан и  принят Федеральный за-

кон от 3 июля 2016 г. №237-ФЗ «О государственной 

кадастровой оценке» [16].

Законом о  кадастровой оценке, вступившим 

в силу с 1 января 2017 г., внесены ключевые изме-

нения в систему ГКО: 

— сформулированы принципы проведения 

ГКО (единство методологии, непрерывность акту-

ализации сведений, независимость и  открытость 

процедур ГКО, экономическая обоснованность 

и проверяемость результатов); 

— определение кадастровой стоимости (КС) 

на постоянной основе осуществляет бюджетное 

учреждение, созданное субъектом РФ и наделен-

ное полномочиями по определению кадастровой 

стоимости (далее — бюджетное учреждение);

— бюджетное учреждение несет ответствен-

ность за деятельность, связанную с определением 

КС (убытки, причиненные в результате нарушений, 

допущенных бюджетным учреждением при опре-

Рис. 2. Классификация методов оценки экосистем-
ных услуг [14]
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делении кадастровой стоимости, возмещаются 

в  полном объеме за счет бюджетного учрежде-

ния); субъект РФ несет субсидиарную ответствен-

ность по обязательствам бюджетного учреждения, 

связанным с возмещением убытков, причиненных 

в результате допущенных нарушений при опреде-

лении КС; 

— установлены требования, предъявляемые 

к работникам бюджетного учреждения, привлека-

емым к определению КС.

В 2021  г. приказом Росреестра от 04.08.2021 

№П/0336 утверждены Методические указа-

ния о  ГКО (зарегистрированы в  Минюсте России 

17.12.2021 №66421)  [17]. Данные Методические 

указания позволяют оценить все объекты недви-

жимости — земельные участки всех категорий зе-

мель и объекты капитального строительства.

Таким образом, к настоящему времени в Рос-

сии сформировался институт ГКО, проводимой 

в  соответствии с  Законом о  кадастровой оценке, 

бюджетные учреждения созданы и функциониру-

ют в каждом субъекте РФ, проведена ГКО земель 

различных категорий земель и объектов капиталь-

ного строительства, накоплен значительный опыт 

проведения подобных работ в субъектах РФ.

Особый интерес представляет определение 

кадастровой стоимости земель сельскохозяйст-

венного назначения. Так, сначала на основе сред-

нерыночного соотношения земельной ренты и ры-

ночной цены земельных участков в составе земель 

сельскохозяйственного назначения определяют 

значения коэффициента капитализации. Далее, 

используя последние два показателя, рассчиты-

вают удельные показатели кадастровой стоимости 

(ПКС) каждого типа или подтипа почв в составе зе-

мельного участка:

 ПКС=ПЗРпр/КК, (1)

где: ПЗРпр — удельный показатель земельной 

ренты; КК — коэффициент капитализации.

Следовательно, кадастровая стоимость, яв-

ляясь одновременно базовой (определяемой 

такой  ключевой  характеристикой  участка как 

плодородие почвы), фундаментальной величиной 

и показателем рынка недвижимости, несёт в себе 

значительный ресурс «экономического двойника» 

земли. 

Заключение

Требованиям к выделению в качестве «эконо-

мического двойника» земли — подробной модели 

земельного участка, которая синхронизирована 

с  реальным аналогом и  позволяет моделировать 

его поведение в  разных условиях  — удовлетво-

ряет стоимость земли — расчетная денежная ве-

личина на определенную дату. Из существующих 

видов стоимости больше всего этим требованиям 

соответствуют рыночная и  кадастровая, а  также 

«выведенная» на их основе «справедливая» сто-

имость земли (рис. 3). Проблема экономического 

моделирования земельного участка значительно 

шире вопросов экономической эффективности 

его использования. Указанная проблема охваты-

вает все стороны устойчивого землепользования 

территорий, включая успешное «выполнение» ими 

разнообразных экосистемных сервисов.

Исследование выполнено в рамках государ-

ственного задания МГУ имени М. В.Ломоносова 

(тема № АААА-А21-121012290189-8 «Научно-

практические основы и  информационное обес-

печение устойчивого управления почвенно-зе-

мельными ресурсами европейской части РФ»).

Рис. 3. Значимость различных видов стоимости зе-
мельного участка для формирования его «экономи-
ческого двойника»

Литература
1. Фридман Д., Ордуэй Н. Анализ и  оценка принося-

щей доход недвижимости. Пер. с англ. — М.: «Дело 

Лтд», 1995  — 480 с.

2. Оценка земельных ресурсов. уч. пособие / Под ред. 

В. П. Антонова и П. Ф. Лойко. — М.: Ин-т оценки 

природных ресурсов, 1999. — 364 с.

3. Приказ Минэкономразвития России от 20 июля 2007 г. 

№255 “Об утверждении Федерального стандарта 

оценки “Цель оценки и виды стоимости (ФСО №2)”. 

Https://www.garant.ru/products/ipo/prime/

doc/91704/.

4. Закон РСФСР от 11 октября 1991 г. «О плате за зем-

лю». Https://base.garant.ru/10105085/

5. Федеральный стандарт оценки «Определение када-

стровой стоимости объектов недвижимости (ФСО 

№4)», 2007. Https://faktorfm.ru/zakonodatelstvo-

v - ob last i - o tsenochnoy-deyate lnost i/fso -4-

opredelenie-kadastrovoy-stoimost i- obektov-

nedvizhimosti/

6. Крыганов К. А. Приживется ли «справедливая стои-

мость» в России? // Консультант, 2006. №5. — C. 

84–86.



132

АГРОЭКОНОМИКА

Использование и охрана природных ресурсов в России, 2026, № 2

7. Цветнов Е. В., Макаров О. А., Абдулханова Д. Р., 

Марахов Н. А. Проблемы использования искус-

ственного интеллекта и  нейросетей в  почвоведе-

нии // Использование и охрана природных ресур-

сов в России, 2025. №3. — С. 83–86.

8. Grieves M., Vickers J. Digital Twin: Mitigating Unpredictable, 

Undesirable Emergent Behavior in Complex Systems//

Transdisciplinary Perspectives on Complex Systems/

Kahlen J., Flumerfelt S., Alves  A. (eds). — Springer, 

2017. URL: https://doi. org/10.1007/978–3-319–

38756–7_4.

9. Макаров О. А., Демидов В. В., Цветнов Е. В. и  др. 

Борьба с  эрозией почв как реализация практик 

устойчивого землепользования // Использова-

ние и охрана природных ресурсов в России, 2025. 

№3. — С. 102–105.

10.Agriculture Investment Sourcebook. Agriculture and 

Rural Development.  — Washington: World Bank, 

2018. URL: https://openknowledge.worldbank. org/

ha ndle/10986/7308.

11. WOCAT Global SLM Database, 2020. URL: https://

www.wocat.net/en.

12. Sanz M. J., De Vente J., Chotte J. L., Bernoux M., Kust 

G. Sustainable Land Management contribution to 

successful landbased climate change adaptation and 

mitigation. The Report of the Science-Policy Interface. 

— Bonn : UNCCD, 2009.

13. Методические рекомендации  по определению ры-

ночной стоимости земельных участков. Http://

www.noroo.ru/files/law/14%20metodicheskie-

rekomendatsii-po -opredeleniyu-rs-zemelnykh-

uchastkov.pdf.

14. Цветнов Е. В., Макаров О. А., Яковлев А. С., Бон-

даренко Е. В. О  включении экосистемных услуг 

в систему оценки ущерба от деградации земель//

Почвоведение, 2016. №12. —  С. 1–7.

15.Федеральный закон от 24 июля 2007  г. №221-ФЗ 

«О  государственном кадастре недвижимости». 

Https://www.garant.ru/products/ipo/prime/

doc/12054874/.

16. Федеральный закон от 3 июля 2016  г. №237-ФЗ 

«О государственной кадастровой оценке». Https://

base.garant.ru/71433956/.

17. Методические указания о  ГКО в  (зарег. в  Минюсте 

России 17.12.2021 №66421). Https://normativ.

kontur.ru/document?moduleId=1&documentId=5032

55#h630/\.

Сведения об авторах:

Цветнов Евгений Владимирович, к.б.н., в.н.с. кафедры радиоэкологии и экотоксикологии факультета 

почвоведения МГУ имени М. В. Ломоносова, с.н.с. Аграрного центра МГУ; e-mail: tsvetnov@ecfs.msu.ru, 8 

(916) 504 50 47.

Макаров Олег Анатольевич, д.б.н., завкафедрой эрозии и  охраны почв факультета почвоведения 

МГУ, зав. лабораторией почвенно-экологического мониторинга УО ПЭЦ МГУ, в.н.с. Аграрного центра 

МГУ; e-mail: oa_makarov@mail.ru, 8 (903) 708 88 43.

Сапожников Пётр Миха йлович, д.с.-х.н., в.н.с.  кафедры физики и мелиорации почв  факультета по-

чвоведения МГУ; e-mail: sap-petr@yandex.ru, 8 (926) 156 76 86.

Демидов Валерий Витальевич, д.б.н., проф. кафедры эрозии и охраны почв факультета почвоведе-

ния МГУ; e-mail: demidov951@yandex.ru, 8 (926) 471 52 38.

Карпова Дина Вячеславовна, д.с.-х.н., в.н.с. кафедры эрозии и охраны почв факультета почвоведе-

ния МГУ; e-mail: karpovad@mail.ru, 8 (903) 536 06 94.

Шульга Павел Станиславович, к.с.-х.н., доцент кафедры эрозии и охраны почв факультета почвове-

дения МГУ; e-mail: shulgaps@yandex.ru, 8 (985) 363 24 37.

Абдулханова Дина Рафиковна, м.н.с. кафедры эрозии и охраны почв факультета почвоведения МГУ; 

e-mail: dina_msu@mail.ru, 8 (905) 512 28 73.

Марахова Нина Алексеевна, инженер лаборатории экотоксикологического анализа почв факультета по-

чвоведения МГУ, ведущий инженер Аграрного центра МГУ; e-mail: zenafelekca@gmail.com, 8 (919) 767 16 07.



133

АГРОЭКОНОМИКА

Использование и охрана природных ресурсов в России, 2026, № 2

EDN TZYEHS УДК [338.43:331.525.2]:323

Молодежное предпринимательство 

в агропродовольственных системах: международный 

опыт и возможности его адаптации в России и ЕАЭС
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Статья посвящена анализу институциональных механизмов вовлечения сельской молодежи в трансформа-
цию агропродовольственных систем в  рамках концепции «от фермы к  рынку». Рассматриваются современные 
подходы к  развитию устойчивых продовольственных систем, предпринимательских экосистем, цифровизации 
и укреплению цепочек добавленной стоимости. Особое внимание уделяется возможностям адаптации междуна-
родного опыта в странах Евразийского экономического союза (ЕАЭС). 

Ключевые слова: сельская молодежь, аграрное предпринимательство, агропродовольственные системы, 
ИФАД, ЕАЭС, цепочки добавленной стоимости, цифровизация, климатическая адаптация, предпринимательская 
экосистема, устойчивое развитие.

Введение

Агропродовольственные системы в XXI веке 

функционируют в  условиях структурной транс-

формации, обусловленной демографическими 

изменениями, ростом глобальной конкуренции, 

климатическими рисками и  технологически-

ми инновациями. Дополнительным фактором 

трансформации становится рост глобальной 

нестабильности, связанной с  геополитическими 

рисками, нарушением логистических цепочек 

и  волатильностью мировых продовольственных 

рынков [1].

Современные исследования подчеркива-

ют, что устойчивость агропродовольственных 

систем определяется не только объемами про-

изводства, но и  степенью интеграции участни-

ков в цепочки создания стоимости [2]. Поэтому 

вовлечение молодежи в  предпринимательскую 

деятельность рассматривается как стратегиче-

ский фактор модернизации сельских террито-

рий. Сельская молодежь обладает значитель-

ным инновационным потенциалом, однако ее 

участие в  предпринимательской деятельности 

нередко ограничивается недостаточным досту-

пом к финансовым, инфраструктурным и орга-

низационным ресурсам.

Цель настоящей статьи  — расширить теоре-

тическое обоснование модели интеграции моло-

дежи в аграрные цепочки добавленной стоимости 

и  определить возможности адаптации междуна-

родного опыта в России и странах ЕАЭС.

Методологическую основу исследования со-

ставили системный, институциональный и  срав-

нительно-экономический подходы. В  работе 

использованы методы сравнительного анализа, 

анализа международных практик и  элементов 

институционального моделирования примени-

тельно к агропродовольственным системам госу-

дарств ЕАЭС.

Теоретико-институциональные 

основы развития молодежного 

агропредпринимательства

Современные исследования агропродовольст-

венных систем опираются на междисциплинарный 

подход, объединяющий экономические, институ-

циональные, социальные и экологические аспекты 

развития сельского хозяйства. Устойчивость таких 

систем определяется не только объемами сель-

хозпроизводства, но и  способностью адаптации 

к  внешним шокам, ресурсной эффективностью, 

инклюзивностью распределения доходов и устой-

чивостью институциональной среды [2].

Проблематика устойчивости агропродоволь-

ственных систем приобретает особое значение 

в  условиях климатических изменений. Рост ча-

стоты засух, деградация почв, изменение водного 

режима и увеличение вероятности экстремальных 

погодных явлений усиливают уязвимость сель-

ского хозяйства  [3]. Это требует ускоренной тех-

нологической модернизации аграрного сектора, 

внедрения климатически устойчивых технологий, 

систем точного земледелия и  ресурсосберегаю-

щих методов производства. В этих условиях моло-

дежь рассматривается как социальная группа, на-

иболее восприимчивая к инновациям и способная 

выступать драйвером технологической и экологи-

ческой модернизации сельского хозяйства.

Значительное место в научной литературе за-

нимает концепция цепочек добавленной стоимо-

сти, сформировавшаяся под влиянием работ M. 

Портера [4] и развитая в исследованиях глобаль-

ных производственных сетей  [5]. Применительно 

к  агропродовольственным рынкам она предпо-

лагает анализ всех стадий движения продукции, 

включая хранение, переработку, транспортировку, 

маркетинг и реализацию конечному потребителю.

Трансформация агропродовольственных сис-

тем в развивающихся экономиках сопровождается 
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концентрацией переработки и розничной торговли, 

что усиливает требования к стандартизации, качест-

ву и прослеживаемости продукции [6]. В результате 

мелкие производители и молодежные фермерские 

хозяйства нередко оказываются исключенными из 

современных цепочек поставок вследствие огра-

ниченного доступа к  финансированию, логисти-

ке и  инфраструктуре. В  этой связи концепция «от 

фермы к рынку» приобретает системный характер, 

предполагая институциональную поддержку интег-

рации производителей в цепочки создания стоимо-

сти. Такая поддержка включает развитие сельской 

кооперации, создание инфраструктуры хранения 

и  переработки, внедрение механизмов сертифи-

кации и  цифровой прослеживаемости продукции. 

Особенно важным становится развитие платфор-

менных решений и цифровых маркетплейсов, сни-

жающих транзакционные издержки и обеспечива-

ющих доступ малых производителей к рынкам.

Параллельно в  экономической теории актив-

но развивается концепция предпринимательских 

экосистем. Согласно этой концепции, устойчивое 

развитие предпринимательства невозможно без 

формирования комплексной среды, включаю-

щей финансовый капитал, человеческий капитал, 

инфраструктуру, институциональную поддержку 

и  культуру предпринимательства  [7]. В  отличие 

от традиционных моделей государственной под-

держки, экосистемный подход ориентирован на 

создание устойчивых горизонтальных связей меж-

ду государством, бизнесом, образовательными 

учреж дениями, финансовыми институтами и инно-

вационными центрами.

Применительно к аграрному сектору предпри-

нимательская экосистема предполагает формиро-

вание интегрированной агропродовольственной 

среды, объединяющей фермерские хозяйства, 

перерабатывающие предприятия, логистические 

структуры, банки, ИТ-компании, агротехнологи-

ческие стартапы и  научно-образовательные ор-

ганизации. Важным элементом данной модели 

становится цифровизация, обеспечивающая ин-

теграцию различных участников рынка в  единое 

информационное пространство.

Молодежное предпринимательство в сельском 

хозяйстве обладает рядом специфических осо-

бенностей. С  одной стороны, молодые предпри-

ниматели чаще готовы к  внедрению инноваций, 

цифровых технологий и  новых бизнес-моделей. 

С  другой стороны, они сталкиваются с  повышен-

ными институциональными барьерами, связанны-

ми с ограниченным доступом к земле, кредитным 

ресурсам, инфраструктуре и каналам сбыта. Поэ-

тому эффективность аграрной политики во многом 

определяется способностью институтов компенси-

ровать данные ограничения.

Важную роль в  анализе сельского развития 

играет теория новой институциональной экономи-

ки [8]. В рамках данного подхода экономическая 

эффективность рассматривается как производная 

от качества институтов (прав собственности, конт-

рактных механизмов, уровня защиты инвестиций, 

доступности информации и  предсказуемости ре-

гулирования). Для молодежи институциональные 

ограничения зачастую оказываются более значи-

мыми, чем непосредственно ресурсные проблемы. 

Даже при наличии образовательного и  иннова-

ционного потенциала молодые предприниматели 

сталкиваются с трудностями регистрации бизнеса, 

доступа к  земельным ресурсам, кредитованию 

и включению в организованные рынки сбыта. Поэ-

тому формирование прозрачных и предсказуемых 

институтов становится ключевым условием разви-

тия молодежного аграрного предпринимательст-

ва.

Таким образом, современный теоретический 

подход к  развитию агропродовольственных сис-

тем базируется на интеграции нескольких взаимо-

дополняющих концепций: устойчивых продоволь-

ственных систем, цепочек добавленной стоимости, 

предпринимательских экосистем и  институцио-

нальной экономики. Это позволяет рассматривать 

молодежное предпринимательство не как локаль-

ный элемент социальной политики, а  как систем-

ный фактор структурной модернизации сельских 

территорий, повышения продовольственной без-

опасности и устойчивости аграрной экономики.

Международные подходы к поддержке 

молодежного аграрного предпринимательства

Анализ международного опыта показывает, 

что современная политика развития сельских тер-

риторий постепенно смещается от традиционных 

механизмов прямого субсидирования к  инвести-

ционным моделям, ориентированным на форми-

рование устойчивых предпринимательских эко-

систем. В  рамках подобного подхода сельская 

молодежь рассматривается не только как объект 

социальной политики, но и  как стратегический 

ресурс модернизации агропродовольственных си-

стем. Этот подход активно продвигается Междуна-

родным фондом сельскохозяйственного развития 

(ИФАД), реализующим программы, направленные 

на расширение доступа молодежи к финансовым 

ресурсам, поддержку агростартапов, развитие 

цифровых платформ и  укрепление сельской ко-

операции.

Международные исследования подтверждают, 

что инвестиции в  молодежное предприниматель-

ство обладают выраженным мультипликативным 

эффектом. Согласно данным ФАО, вовлечение 

молодежи в агробизнес способствует не только со-

зданию рабочих мест, но и стимулирует развитие 

локальной переработки, рост доходов сельских 

домохозяйств и  расширение внутреннего рынка 

продовольствия [9]. При этом важным элементом 

становится интеграция молодых предпринимате-

лей в цепочки добавленной стоимости, охватыва-
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ющие производство, хранение, переработку, логи-

стику и сбыт продукции.

Современные программы сельского разви-

тия все больше ориентированы на создание ком-

плексной среды поддержки предпринимательства. 

В нее входят инструменты льготного кредитования, 

грантовые механизмы, образовательные платфор-

мы, цифровые сервисы управления хозяйством, 

а  также институты сельской кооперации. Между-

народная практика показывает, что наиболее 

устойчивые результаты достигаются при сочетании 

финансовой поддержки с  институциональными 

механизмами интеграции в организованные рынки 

сбыта.

Одним из ключевых направлений трансфор-

мации агропродовольственных систем выступает 

цифровизация. Внедрение цифровых технологий 

способствует снижению транзакционных издер-

жек, повышению прозрачности цепочек поставок 

и  расширению доступа производителей к  рын-

кам  [10]. Использование цифровых платформ 

позволяет малым хозяйствам и  молодежным 

предприятиям получать информацию о ценах, ло-

гистике, погодных условиях и каналах реализации 

продукции в режиме реального времени.

Технологии точного земледелия, IoT-датчики, 

системы дистанционного мониторинга, цифровые 

платформы прослеживаемости продукции и авто-

матизированные системы управления производ-

ством постепенно становятся важнейшими эле-

ментами современного агросектора  [11]. В  этих 

условиях молодежь обладает сравнительными 

преимуществами благодаря более высокой циф-

ровой компетентности и  готовности к  внедрению 

инноваций.

Наряду с  цифровизацией возрастает значе-

ние климатической адаптации агропродоволь-

ственных систем. Изменение климата усиливает 

риски деградации почв, дефицита водных ресур-

сов и снижения устойчивости сельхозпроизводст-

ва [3]. В ответ на данные вызовы международные 

организации акцентируют внимание на внедрении 

засухоустойчивых сортов, ресурсосберегающих 

технологий, систем рационального водопользова-

ния и возобновляемых источников энергии. Моло-

дежные агротехнологические стартапы становятся 

площадкой для апробации подобных решений, 

объединяя цифровые и  экологические подходы 

к ведению сельского хозяйства.

Адаптация международных практик развития 

молодежного агропредпринимательства 

в России

Для Российской Федерации международный 

опыт представляет особый интерес в  контексте 

необходимости структурной модернизации аг-

рарного сектора. Россия обладает значительным 

аграрным потенциалом, крупным внутренним рын-

ком и развитой научно-образовательной базой. За 

последние  годы российское сельское хозяйство 

продемонстрировало заметный рост экспортно-

го потенциала и производительности [12]. Вместе 

с  тем сохраняется ряд системных ограничений, 

препятствующих активному вовлечению молодежи 

в агробизнес.

К числу таких ограничений относятся высо-

кая концентрация производства в  крупных агро-

холдингах, ограниченный доступ малых хозяйств 

к перерабатывающей инфраструктуре и торговым 

сетям, а  также продолжающееся демографиче-

ское сокращение сельского населения. Молодеж-

ные хозяйства зачастую испытывают сложности 

с получением стартового капитала, подключением 

к логистическим цепочкам и выходом на организо-

ванные рынки сбыта.

В российской практике адаптация междуна-

родного опыта может рассматриваться как важный 

инструмент институциональной модернизации аг-

росектора. Для начинающих молодых фермеров, 

не имеющих ни стартового капитала, ни нарабо-

танных каналов сбыта, ни «социального капитала» 

в виде связей с переработчиками и торговыми се-

тями, ключевое значение приобретают цифровые 

платформы и кооперативные механизмы, снижаю-

щие порог входа в агробизнес.

Цифровые маркетплейсы, такие как «Свое 

Родное», «Ешь деревенское» и  «OZON Fresh», 

обеспечивают молодым предпринимателям пря-

мой выход на потребителя, минуя многоступен-

чатые каналы сбыта, контролируемые крупными 

игроками. Более 15 тыс. фермерских хозяйств 

продают через «Свое Родное» свыше 120 тыс. то-

варных позиций. Для молодежи здесь особенно 

важны два аспекта:

— низкий порог входа (не требуется аренда 

торговых площадей или договоренности с сетями);

— встроенная техническая поддержка (по-

мощь с интерфейсом, оформлением, коммуника-

цией с  покупателями), что компенсирует недоста-

ток коммерческого опыта у начинающих.

Таким образом, цифровые платформы вы-

полняют для молодых аграриев роль мягкой ин-

фраструктуры, снижая транзакционные издержки 

и позволяя сконцентрироваться на производстве.

Как показывает пример  г. Ейска (Краснодар-

ский край), кооперация вокруг опорного предпри-

нимателя позволяет преодолеть проблему масшта-

ба производства. Для молодого хозяйства с 5–10 

га земли формирование экспортной партии зерна 

невозможно без объединения. Кооператив решает 

эту задачу, а опорный предприниматель берет на 

себя логистику и  сбыт, снижая риски для нович-

ков. Подобные модели особенно востребованы 

среди молодежи, которая часто располагает зем-

лей и энтузиазмом, но не имеет доступа к инфра-

структуре хранения и переработки.

Неформальные кооперативы (например, 

объединение виноградарей в  станице Должан-
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ская Краснодарского края) демонстрируют 

путь для наиболее осторожных начинающих 

предпринимателей, которые опасаются субси-

диарной ответственности официального коопе-

ратива. Возможность пользоваться выгодами 

объединения без регистрации юридического 

лица снижает психологические и  юридические 

барьеры входа для молодежи, что особенно 

актуально в  сфере нишевых культур (виноград, 

ягоды, дикоросы), где молодые предпринимате-

ли активнее пробуют себя.

Таким образом, рассмотренные кейсы  — не 

просто примеры поддержки малого бизнеса, 

а  именно институциональные решения, адресно 

снижающие барьеры для молодежного аграрного 

предпринимательства: низкий порог входа (мар-

кетплейсы), доступ к инфраструктуре (кооператив 

с опорным предпринимателем), снижение юриди-

ческих рисков (неформальные объединения). Эти 

механизмы могут тиражироваться в России и стра-

нах ЕАЭС, где сельская молодежь сталкивается со 

схожими ограничениями.

Важным направлением также выступает рас-

ширение программ молодежного агростартапинга, 

сочетающих финансовую поддержку с образова-

тельными и менторскими компонентами. Междуна-

родная практика показывает, что наиболее устой-

чивые результаты достигаются при интеграции 

агротехнологических парков, исследовательских 

центров и бизнес-инкубаторов. Для России подоб-

ная модель может стать механизмом закрепления 

молодежи на сельских территориях и стимулиро-

вания инновационной активности.

ЕАЭС как институциональная 

платформа развития молодежного 

агропредпринимательства

Особое значение российский опыт приобре-

тает в  контексте развития ЕАЭС. Союз объединя-

ет государства с  различной структурой аграрной 

экономики, уровнем цифровизации и институцио-

нальной организацией сельского хозяйства. Рос-

сия, располагающая наиболее развитой научной, 

финансовой и  технологической инфраструкту-

рой среди государств ЕАЭС, способна выполнять 

функцию институционального центра и  техноло-

гического координатора в  рамках евразийского 

пространства.

Создание общего аграрного рынка ЕАЭС и гар-

монизация нормативных стандартов формируют 

условия для развития трансграничных цепочек до-

бавленной стоимости. Развитие интеграционных 

механизмов в  АПК рассматривается Евразийской 

экономической комиссией как один из ключевых 

факторов устойчивости продовольственных рын-

ков Союза  [13]. Это особенно важно для малых 

производителей и  молодежных предприятий, ко-

торые получают возможность расширять рынки 

сбыта за пределами национальных границ.

Дополнительные перспективы связаны с  раз-

витием совместных цифровых платформ про-

слеживаемости продукции, обеспечивающих 

унификацию требований к качеству и сертифика-

ции. Формирование единых цифровых решений 

способно снизить барьеры во взаимной торговле 

и повысить прозрачность агропродовольственных 

цепочек.

Дополнительным направлением интеграци-

онного взаимодействия может стать координация 

климатической адаптации в рамках ЕАЭС. Государ-

ства Союза сталкиваются со сходными вызовами, 

связанными с  изменением водного режима, дег-

радацией земель и  необходимостью повышения 

устойчивости сельхозпроизводства. Совместные 

научно-технологические проекты в области селек-

ции, цифрового мониторинга и ресурсосберегаю-

щих технологий способны повысить устойчивость 

агропродовольственных систем стран Евразии. 

Особое значение в  условиях климатической не-

стабильности приобретает развитие климатически 

оптимизированного сельского хозяйства (climate-

smart agriculture), сочетающего повышение произ-

водительности, адаптацию и снижение экологиче-

ских рисков [14].

Проведенный анализ показывает, что между-

народный опыт развития молодежного аграрного 

предпринимательства может быть адаптирован 

в  России и  странах ЕАЭС через формирование 

комплексной институциональной модели, объ-

единяющей цифровизацию, кооперацию, инве-

стиционную поддержку и  межгосударственное 

технологическое сотрудничество. В условиях уси-

ливающейся глобальной конкуренции подобная 

модель может способствовать повышению устой-

чивости агропродовольственных систем и  укреп-

лению продовольственной безопасности в  евра-

зийском регионе.

Институциональные различия стран 

ЕАЭС и евразийская модель поддержки 

молодежного агропредпринимательства

Несмотря на наличие общих интеграцион-

ных механизмов, государства ЕАЭС существенно 

различаются по структуре аграрной экономики, 

уровню технологической модернизации, степени 

концентрации производства и институциональным 

условиям ведения сельского хозяйства (табл.). 

Данные различия оказывают непосредственное 

влияние на возможности вовлечения молодежи 

в аграрное предпринимательство и формирование 

устойчивых цепочек добавленной стоимости.

Россия выступает крупнейшей аграрной эконо-

микой ЕАЭС и обладает наиболее развитой систе-

мой господдержки АПК. Для российской модели 

характерны высокая концентрация производства 

в  крупных агрохолдингах, развитая экспортная 

инфраструктура, а  также активное внедрение 

цифровых решений в  сфере прослеживаемости 
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продукции, точного земледелия и  агрологистики. 

Вместе с тем высокая капиталоемкость аграрного 

производства и концентрация земельных ресурсов 

формируют значительные барьеры входа для мо-

лодежных хозяйств и малых производителей.

Казахстан характеризуется значительным 

земельным потенциалом и экспортной ориентаци-

ей производства зерна, маслосемян и  продукции 

их переработки. В  институциональном плане для 

страны характерно сочетание крупнотоварного 

производства с  относительно менее развитой си-

стемой переработки и  логистической интеграции. 

Для молодежного аграрного предпринимательст-

ва ключевыми ограничениями остаются террито-

риальная дисперсность хозяйств, ограниченный 

доступ к  финансированию и  недостаточный уро-

вень кооперации малых производителей.

Беларусь представляет собой модель с  вы-

сокой степенью госучастия в  аграрной экономи-

ке. Сельское хозяйство страны характеризуется 

развитой перерабатывающей промышленностью, 

устойчивыми экспортными каналами и значитель-

ной ролью сельхозорганизаций. При этом центра-

лизованная структура управления агросектором 

ограничивает развитие автономного молодежного 

предпринимательства и малых инновационных аг-

ростартапов.

Для Кыргызстана и Армении характерно пре-

обладание мелкотоварного уклада и высокая роль 

семейного сельского хозяйства. В данных странах 

наблюдаются более ограниченные финансовые 

и инфраструктурные возможности, однако однов-

ременно сохраняется высокий потенциал гибких 

нишевых производств, ориентированных на ор-

ганическую продукцию, локальную переработку 

и цифровые каналы сбыта. Дополнительным фак-

тором развития выступают денежные переводы 

трудовых мигрантов, которые при наличии соот-

ветствующих институциональных механизмов мо-

гут трансформироваться в инвестиционный ресурс 

сельского предпринимательства.

Таким образом, внутри ЕАЭС формируются 

различные институциональные модели аграрного 

развития. Россия и  Беларусь обладают сравни-

тельно более развитой инфраструктурой перера-

ботки и  технологической модернизации. Казах-

стан ориентирован на масштабное экспортное 

производство. Кыргызстан и Армения характери-

зуются доминированием мелких хозяйств и боль-

шей зависимостью от кооперативных механизмов 

интеграции в рынки.

Выявленные различия формируют не только 

риски институциональной асимметрии, но и пред-

посылки для функциональной комплементарности 

аграрных экономик ЕАЭС. В  этой связи перспек-

тивным направлением может стать формирование 

евразийской модели поддержки молодежного аг-

ропредпринимательства, основанной на сочетании 

цифровизации, кооперации и межгосударственно-

го технологического сотрудничества. Основными 

элементами такой модели могут стать:

— создание единых цифровых платформ 

ЕАЭС для прослеживаемости продукции и  интег-

рации малых производителей в  трансграничные 

рынки; 

— развитие сети евразийских агротехнологи-

ческих инкубаторов и акселераторов; 

— формирование механизмов смешанного 

финансирования молодежных агростартапов; 

— реализация совместных научно-иссле-

довательских проектов в  области климатически 

устойчивого сельского хозяйства; 

— развитие трансграничных образователь-

ных программ и академической мобильности в аг-

рарной сфере.

Эффективность реализации подобных мер бу-

дет зависеть от степени институциональной коор-

динации между государствами ЕАЭС и уровня раз-

вития национальной инфраструктуры поддержки 

агропредпринимательства. При этом Россия обла-

дает наибольшим потенциалом для выполнения 

функции институционального и  технологического 

центра евразийского аграрного пространства. 

Страна является крупнейшей экономикой ЕАЭС, 

характеризуется наиболее развитой научной, фи-

нансовой и  технологической базой. Российские 

Таблица 

Сравнительная институциональная характеристика агропродовольственного сектора стран ЕАЭС

Параметр Россия Казахстан Беларусь Армения Кыргызстан

Структура произ-

водства

Высокая концен-

трация

Крупнотоварное 

производство

Государственно-

корпоративная 

модель

Мелкотоварное 

производство

Мелкотоварное 

производство

Развитие перера-

ботки
Высокое Среднее Высокое Ограниченное Ограниченное

Доступ к финан-

сированию
Развитый Средний

Преимуществен-

но государствен-

ный

Ограниченный Ограниченный

Цифровизация Активная Развивающаяся Умеренная Низкая Низкая

Роль молодежи

Низкая доля 

молодежи среди 

собственников 

хозяйств

Потенциал раз-

вития агростар-

тапов

Преобладание 

занятости в сель-

хозорганизациях

Высокий пред-

принимательский 

потенциал

Высокий пред-

принимательский 

потенциал

Источники: составлено авторами
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цифровые решения, научные центры и образова-

тельные платформы могут стать основой форми-

рования общего евразийского пространства агро-

инноваций.

Формирование координированной системы 

поддержки молодежного агропредприниматель-

ства в рамках ЕАЭС позволит не только повысить 

устойчивость продовольственных систем госу-

дарств Союза, но и усилить их конкурентоспособ-

ность в  условиях глобальной трансформации 

мировой экономики и  усиления технологической 

конкуренции.

Заключение

Проведенный теоретический и сравнительный 

анализ подтверждает, что устойчивость совре-

менных агропродовольственных систем опреде-

ляется не только объемами сельхозпроизводства, 

но прежде всего качеством институциональной 

среды, уровнем технологической модернизации 

и степенью интеграции производителей в цепочки 

добавленной стоимости. В условиях усиления кли-

матических, демографических и  экономических 

вызовов именно способность агросектора к инно-

вационной адаптации становится ключевым фак-

тором долгосрочной продбезопасности и устойчи-

вого сельского развития.

Современный международный опыт, включая 

практики ИФАД, демонстрирует эффективность 

перехода от преимущественно субсидийной мо-

дели поддержки сельских территорий к  инвести-

ционной модели, ориентированной на развитие 

молодежного предпринимательства, цифровых 

решений, кооперации и локальных цепочек пере-

работки. Молодежь в  данной модели рассматри-

вается не как объект социальной поддержки, а как 

стратегический субъект структурной модерниза-

ции агропродовольственных систем.

Для России и  государств ЕАЭС приоритетное 

значение имеют формирование предпринима-

тельских экосистем, цифровизация агрорынков, 

развитие кооперативных и  платформенных меха-

низмов интеграции малых производителей, под-

держка молодежных инновационных стартапов, 

а также расширение межгосударственного научно-

технологического сотрудничества. Особую роль 

приобретает создание трансграничных цифровых 

платформ, обеспечивающих прослеживаемость 

продукции, унификацию стандартов и  снижение 

транзакционных издержек в рамках общего агро-

продовольственного пространства.

Сравнительный анализ государств ЕАЭС сви-

детельствует о наличии значительной институцио-

нальной неоднородности внутри интеграционного 

объединения. Россия и Беларусь обладают более 

развитой инфраструктурой переработки и цифро-

визации, тогда как Армения и Кыргызстан харак-

теризуются преобладанием мелкофермерского 

уклада и  ограниченным доступом к  финансовым 

и технологическим ресурсам. Казахстан занимает 

промежуточное положение, сочетая крупнотовар-

ное производство с необходимостью развития ко-

операции и  перерабатывающих цепочек. Вместе 

с тем выявленные различия создают не только ри-

ски фрагментации, но и предпосылки для функци-

ональной комплементарности аграрных экономик 

Союза.

Россия обладает значительным потенциалом 

для выполнения функции институционального 

и технологического центра евразийской аграрной 

интеграции, обеспечивая трансфер цифровых ре-

шений, развитие совместных исследовательских 

программ и  формирование единых подходов 

к поддержке молодежного агропредприниматель-

ства.

Таким образом, интеграция инвестиционных, 

технологических и институциональных инструмен-

тов поддержки молодежи в рамках евразийского 

пространства способна обеспечить структурную 

модернизацию аграрного сектора, повышение 

устойчивости продовольственных систем и  укре-

пление конкурентоспособности стран ЕАЭС в усло-

виях трансформации мировой экономики.
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Роль стран ЕАЭС на мировом агрорынке
На полях ПМЭФ-2026 прошла сессия Евразийского экономического союза «Роль стран ЕАЭС в формировании 

международных агропроизводственных рынков» с участием зампредседателя Правительства РФ Алексея Овер-
чука, замглавы Минсельхоза России Максима Марковича и представителей стран-партнеров и бизнеса. 

Говоря об итогах десятилетия развития ЕАЭС, Алексей Оверчук подчеркнул существенный рост аграрного производст-

ва и торговли. По его словам, сельскохозяйственное производство в странах союза выросло в реальном выражении почти 

на треть, взаимная торговля увеличилась в 2,7 раза, а экспорт – в 2,5 раза. Уровень продовольственной самообеспеченно-

сти сегодня составляет около 94%.

Максим Маркович рассказал, что одной из ключевых точек роста для АПК является способность бизнеса осваивать 

глубокую переработку сырья и переходить на производство продукции с высокой добавленной стоимостью. Россия – один 

из крупнейших поставщиков продовольствия в мире и экспортирует сельскохозяйственные товары более чем в 160 стран. 

Он также подчеркнул, что в прошлом году Россия сохранила первое место по поставкам пшеницы и мороженной рыбе. Кро-

ме того, наша страна обеспечила лидерство по подсолнечному маслу, гороху и гречихе. Заметной тенденцией прошлого 

года стал существенный рост экспорта продукции АПК с высокой добавленной стоимостью. 

Минсельхоз России

Обеспечение продовольственной безопасности
В рамках деловой программы ПМЭФ-2026 состоялась сессия «Продовольственная безопасность как основа 

решения ключевых государственных задач» с участием первого замглавы Минсельхоза России Елены Фастовой и 
представителей аграрных ведомств Саудовской Аравии. 

Елена Фастова отметила, что Россия последовательно формировала основу продовольственной независимости с на-

чала 2000-х годов, а в 2010 году эта работа была закреплена в Доктрине продовольственной безопасности, утвержденной 

Указом Президента. В нашей стране действует широкий комплекс мер господдержки, направленный на развитие производ-

ства, обновление инфраструктуры и привлечение инвестиций в отрасль. Эти инструменты, в частности, позволили построить 

современные тепличные комплексы и значительно повысить самообеспеченность овощами. Еще одним приоритетом стало 

развитие отечественного садоводства. Сегодня уровень самообеспеченности России яблоками составляет 83%. В ближай-

шие годы, в соответствии с поручением Президента, страна должна полностью закрыть потребность внутреннего рынка за 

счет собственной продукции. «Перед нами стоит задача выйти на новый технологический уровень – развивать семеновод-

ство, селекцию, генетику, производство ветеринарных препаратов, кормовых добавок», – отметила Елена Фастова.

Минсельхоз России
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115 лет со дня рождения А. Л. Яншина — первого 

президента Российской экологической академии

Н. Г. Рыбальский, д.б.н., В. В. Снакин, д.б.н.

Российская экологическая академия

28 марта исполнилось 115 лет со дня рождения Александра Леонидовича Яншина (1911–09.10.1999), геолога, 
эколога, профессора, академика РАН, вице-президента РАН, Героя Социалистического труда, лауреата Госпремий 
СССР, организатора и первого президента Российской экологической академии. 

Ключевые слова: Российская экологическая академия, Александр Леонидович Яншин.

Юбилеи

Александр Леонидович Яншин родился 

28 марта 2011  г. в  Смоленске, в  семье юриста. 

С 1928 г. после окончания опытно-показательной 

школы при педфаке Смоленского университета 

учился сначала на географическом, а затем на гео-

логическом факультете МГУ им. М. В. Ломоносова, 

который в 1930 г. был объединен с геолого-разве-

дочным факультетом Горной академии с образова-

нием МГРИ.

Трудовую деятельность А. Л. Яншин начал 

в Горно-геологическом отделе Научного института 

по удобрениям (с 1933 г. — Научный институт удо-

брений и инсектофунгицидов). С 1936 г. — началь-

ник отряда Геологического института АН СССР 

(ГИН). В  1937  г. Ученый совет ГИН присудил ему 

ученую степень кандидата наук без защиты дис-

сертации.

Во время Великой Отечественной войны Алек-

сандр Леонидович выполнял задания руководства 

страны по обеспечению промышленности мине-

ральным стратегическим сырьем. Ему пришлось 

изучать месторождения марганцевых руд, бокси-

тов, шамотных глин, глауконитовых песков, пис-

чего мела, бурых углей, решать вопросы артези-

анского водоснабжения ряда железнодорожных 

станций. За успешное выполнение работ он был 

награжден в 1944 г. орденом Трудового Красного 

Знамени, а в 1945 г. — орденом Знак Почета за до-

стижения в развитии науки и промышленности [1].

В 1952 г. защитил докторскую диссертацию на 

тему «Геология Северного Приаралья», а за моно-

графию с тем же названием в 1953 г. был удостоен 

премии им. А. П. Карпинского. В 1958 г. избран по 

Сибирскому отдлению АН СССР академиком (ми-

нуя степень член-корреспондента) сразу по двум 

специальностям — «геологии» и «географии». 

Четверть века А. Л. Яншин отдал работе в Си-

бирском отделении АН СССР. Он по праву считает-

ся одним из основателей СО АН СССР и Института 

геологии и геофизики СО АН СССР.

В 1967  г. за создание Новосибирского науч-

ного центра СО АН СССР был награждён орденом 

Ленина.

С 1967 по 1999 гг. — Александр Леонидович 

бессменный президент Московского общества 

испытателей природы (МОИП). Даже находясь 

в Сибири, он продолжал руководить Обществом, 



141

ЮБИЛЕИ

Использование и охрана природных ресурсов в России, 2026, № 2

занимаясь организацией его издательской дея-

тельности, совещаний и выставок. Большую рабо-

ту вёл Александр Леонидович и как председатель 

редакционного совета МОИП. После его кончины 

президентом МОИП стал ректор МГУ им. М. В. Ло-

моносова академик Виктор Антонович Садовни-

чий [2]. 

В 1969 г. за Тектоническую карту Евразии ему 

с  соавторами была присуждена Госпремия СССР. 

Позднее, в 1978 г., Госпремии СССР удостоена ра-

бота коллектива учёных во главе с А. Л. Яншиным 

по истории развития рельефа Сибири и Дальнего 

Востока в 15-ти томах (1964–1976). 

В 1981 г. А. Л. Яншину присвоено звание Героя 

Социалистического труда. В 1982 г. он был избран 

вице-президентом АН СССР, назначен директором 

Института литосферы АН СССР (в 1998  г. пере-

именован в Институт литосферы окраинных и внут-

ренних морей РАН, а  в 2004  г. объединён с  ГИН 

РАН), председателем Научного совета АН СССР 

по проблемам биосферы, председателем Комис-

сии АН СССР по изучению четвертичного периода, 

включен в число членов Комиссии Президиума СМ 

СССР по охране окружающей среды и рациональ-

ному использованию природных ресурсов. 

В 1985  г. Александр Леонидович возглавил 

Комиссию АН СССР по разработке научного на-

следия академика В. И. Вернадского. Следует от-

метить, что он лично был знаком с  В. И. Вернад-

ским и  как вспоминал Александр Леонидови «Я 

учился у  него … методам научного мышления». 

К  125-летию со дня рождения В. И. Вернадского 

А. Л. Яншин возглавил Международный фонда 

В. И. Вернадского, созданный с целью пропаганды 

и развития его идей (впоследствии был и одним из 

организаторов Неправительственного экологиче-

ского фонда им. В. И. Вернадского). По его ини-

циативе была основана многотомная «Библиотека 

трудов академика В. И. Вернадского» и  он стал 

главным редактором этой серии  [3]. Александр 

Леонидович осмыслил глубинное экологическое 

содержание представлений В. И. Вернадского и ут-

вердился в мысли, что теоретической основой ши-

рокой природоохранной программы должно стать 

учение В. И. Вернадского о биосфере и переходе 

ее в ноосферу. На основе всестороннего анализа 

неопубликованных трудов В. И. Вернадского им 

впервые определены системные условия перехода 

биосферы в  ноосферу, показано непреходящее 

эвристическое значение этого учения в  решении 

современных глобальных проблем. 

Много сил и времени затратил Александр Лео-

нидович для сохранения Государственного геоло-

гического музея им. В. И. Вернадского. Благодаря 

высокому авторитету ученого-патриота, убедитель-

ности его доводов в  письме к  Генсекретарю ЦК 

КПСС М. С. Горбачеву и  одновременно многочи-

сленным публикациям в прессе, а также широкой 

кампании протеста московской геологической об-

щественности, был остановлен казалось бы неот-

вратимый процесс передачи здания одного из ста-

рейших музеев страны учреждению влиятельного 

ведомства. 1 декабря 1987  г. председатель Сов-

мина СССР Н. И. Рыжков подписал Постановление 

«О 125-летии со дня рождения В. И. Вернадского», 

согласно которому в  самом центре столицы был 

создан Государственный геологический музей им. 

В. И. Вернадского (на базе Геолого-палеонтологи-

ческого музея им. А. П. и М. В. Павловых и Минера-

логического музея им. В. И. Вернадского), который 

с 1994 г. находится в составе учреждений РАН. 

С 1989 г. академик А. Л. Яншин — член бюро 

Комиссии АН СССР по биосферным и  экологи-

ческим исследованиям, руководитель секции 

«Экология человека». В  середине 80-х гг. в  свя-

зи с  обсуждением проекта «поворота рек» стал 

руководителем Научно-экспертной комиссии 

«О  повышении эффективности мелиорации почв 

в  сельском хозяйстве» (так называемая «Комис-

сия Яншина»), которая в  течение нескольких лет 

была экологическим центром страны. Комиссия 

подготовила отчет, по вопросам водного балан-

са засушливых районов, сравнивалась эколого-

экономическая эффективность различных видов 

мелиорации на черноземах, лесных, каштановых 

и  подзолистых почвах. А. Л. Яншин доказал, что 

республики Средней Азии имеют достаточное ко-

личество воды для ведения сельского хозяйства, 

что бесцельные ее расходы на переполивы и филь-

трацию в  грунт через незакрепленные стенки ир-

ригационных каналов значительно превышают то 

количество воды, которое может быть получено 

за счет переброски. Отчет Комиссии о  нецелесо-

образности переброски части стока северных и си-

бирских рек был рассмотрен на заседании Прези-

диума СМ СССР и после длительного обсуждения 

было принято Постановление ЦК КПСС и СМ СССР, 

опубликованное 16 августа 1986 г., о прекращении 

всех работ по переброске части стока северных 

и сибирских рек как научно не обоснованные [4]. 

А. Л. Яншин хорошо понимал, что масштабы 

человеческой деятельности стали соизмеримыми 

с  масштабами геологических процессов, приво-

дя к нарушению сложившихся балансов и связей 

в природе. Ещё в конце 80-х гг. XX в. он пытался 

убедить президента АН СССР Гурия Ивановича 

Марчука (1925–2013) в целесообразности созда-

ния в структуре Академии наук специального эко-

логического отделения. Но, к  сожалению, дело 

дальше не пошло под простым предлогом, что во-

просами экологии должны заниматься все. Такой 

довод не устроил Александра Леонидовича и  он 

с  группой ведущих учёных-экологов предложил 

создать экологическую академию. 

14 сентября 1992 г. состоялось Учредительное 

общее собрание, утвердившее Устав Экологиче-

ской академии и единогласно избравшего прези-

дентом Академии А. Л. Яншина. 6 января 1993  г. 
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была официально зарегистрирована Межрегио-

нальная общественная организация Экологи-

ческая академия, а  16 января 1993  г. в  Минюсте 

России академику РАН А. Л. Яншину вручили сви-

детельство о регистрации Академии. 

В Российскую экологическую академию во-

шли крупнейшие ученые, работающие над реше-

нием экологических проблем по многим направ-

лениям, среди которых: экология человека и  его 

здоровье, инженерная экология, глобальные и ре-

гиональные экологические проблемы, устойчивое 

развитие и ноосферогенез, экология и природные 

ресурсы, сохранение биоразнообразия, агроэко-

логия, экология урбанизированных территорий, 

социальная экология, экологическое воспитание 

и образование. 

В структуре Академии были образованы 8 про-

блемных секций: «Агроэкология»; «Инженерная 

экология и  техногенез»; «Социальная экология»; 

«Устойчивое развитие и  ноосферогенез; «Эколо-

гическое образование»; «Экология и  здоровье»; 

«Экология и  природные ресурсы»; «Экономика 

природопользования». И в конце 1994 года в со-

ставе Академии уже насчитывалось 187 учёных 

и специалистов в рамках 9 территориальных отде-

лений. В настоящее время в Росэкоакадемии тру-

дятся около 700 её действительных членов и чле-

нов-корреспондентов в составе 16 научных секций 

и 43 региональных отделений.

По предложению первого вице-президента 

РЭА Н. Г. Родзянко (1935–2004) было решено на-

чать работу над многотомной серией «Природные 

ресурсы России и  их рациональное использова-

ние» с тем, чтобы объединить вокруг этой деятель-

ности как теоретиков, так и  практиков проблем 

природопользования и, самое главное, провести 

инвентаризацию природно-ресурсного потенциа-

ла страны, а в связи с этим оценить реальные пер-

спективы его экологического развития [6]. Однако 

этот проект так и не удалось до конца реализовать 

в  связи с  финансовыми проблемами 90-х  годов, 

а также с уходом из жизни инициатора проекта — 

проф. Н. Г. Родзянко. Было подготовлено всего 

несколько томов серии. Следует отметить, что кол-

лективом НИА-Природа во главе с акад. РЭА Н. Г. 

Рыбальским при финансовой поддержке Феде-

рального экологического фонда (ФЭФ) частично 

удалось реализовать идею многотомника по при-

родным ресурсам субъектов РФ. Было издано 52 

тома серии «Природные ресурсы и  окружающая 

среда регионов Российской Федерации», но в свя-

зи с ликвидацией ФЭФ в конце 2001 года дальней-

ший выпуск был прекращён [7]. 

Едва возникнув, Академия включилась в  ра-

боту независимых экспертных комиссий по эколо-

гической оценке важнейших проектов в  области 

энергетики, прокладки транспортных магистра-

лей, а  также при принятии решений по особо за-

грязнённым территориям. Под эгидой Академии 

были проведены общероссийские и международ-

ные конференции по технологиям газоочистки, по 

проблемам питьевой воды, прошли Конгресс Со-

вета Федерации по рациональному природополь-

зованию, Конференция по экологии почв.

Президент Академии А. Л. Яншин добивался, 

чтобы учение В. И. Вернадского о  биосфере и  ее 

преобразовании в ноосферу стало фундаменталь-

ной основой стратегии национальной экологиче-

ской безопасности и природоохранного законода-

тельства. 

По просьбе Москомприроды Академией был 

разработан проект Концепции экологического 

образования. По инициативе вице-президента 

Академии проф. А. Г. Ишкова в  развитие темы 

экообразования коллективом Российского эколо-

гического федерального информационного агент-

ства (РЭФИА) во главе с  акад. РЭА Н. Г. Рыбаль-

ским был подготовлен и издан учебный практикум 

«Экологическая безопасность человека», а также 

серия госдокладов по состоянию окружающей 

среды Москвы [7].

Общее собрание Академии 31 мая — 1 июня 

1995  г., которое состоялось на базе Москомпри-

роды, единогласно переизбрало А. Л. Яншина на 

2-ой срок, а  в соответствии с  принятыми допол-

нениями и  изменениями Устава Академия стала 

называться Российской экологической академи-

ей. На пленарном заседании А. Л. Яншин, высту-

пая с  докладом «Проблемы экологии России на 

современном этапе», в  частности отметил: «Если 

такие люди, как Александр Харлампиевич Заве-

рюха [вице-премьер, курирующий в 1993–1997 гг. 

вопросы продовольственной и экологической без-

опасности — ред.], Иван Петрович Рыбкин [пред-

седатель Госдумы в 1994–1996 гг. — ред.], Юрий 

Михайлович Лужков [в 1992–2010 гг. — мэр Мос-

квы — ред.] и др., от позиции которых в немалой 

степени зависит экологическое благополучие стра-

ны, изъявили желание принять участие в деятель-

ности Экологической академии, то это несомненно 

способствует более успешному достижению тех 

целей, которые поставила перед собой Акаде-

мия» [6].

21 апреля 1996  г. Общим собранием Росэко-

академии была утверждена новая редакция Устава 

РЭА [7].

В 1996 году Научный совет РАН по проблемам 

биосферы совместно с РЭА организовал и провёл 

большое совещание на тему «Глобальные экологи-

ческие проблемы на пороге ХХI века». Труды сове-

щания были изданы отдельной книгой [8].

В конце 1999 года Российская экологическая 

академия «осиротела», осталась без своего прези-

дента — 9 октября Александр Леонидович Яншин 

ушёл из жизни. К его 90-летию — 28 марта 2001 г. 

Государственным геологическим музеем им. В. И. 

Вернадского совместно с  Президиумом РЭА во 

главе с д.филос.н. Ф. Т. Яншиной была организо-



143

ЮБИЛЕИ

Использование и охрана природных ресурсов в России, 2026, № 2

вана экспозиция «Академик А. Л. Яншин». В  этот 

период обязанности президента Академии испол-

нял вице-президент РЭА, проф. Ю. П. Козлов [7].

29 марта 2000  г. состоялась первая научная 

конференция «Яншинские экологические чтения», 

организованная РАН, Росэкоакадемией и Госком-

природы России.

На Общем собрании РЭА в  2002  году был из-

бран новый президент Академии. Им стал акаде-

мик-секретарь Отделения океанологии, физики ат-

мосферы и географии РАН (1996–2002), академик 

РАН (1994) Юрий Антониевич Израэль (15.05.1930–

23.01.2014), который в Научном совете РАН по про-

блемам биосферы, возглавляемом А. Л. Яншиным, 

был председателем секции мониторинга состояния 

биосферы и зампредседателя бюро Научного сове-

та. Юрий Антониевич с 1974 по 1991 гг. — предсе-

датель Госкомгидромета СССР, основатель и первый 

директор Института глобального климата и  эколо-

гии, гл. редактор журнала «Метеорология и  гидро-

логия», вице-председатель Международной группы 

экспертов по изменению климата (МГЭИК) [9].

В 2011 г. к 100-летию А. Л. Яншина были под-

готовлены его «Избранные труды» (в двух томах 

в четырёх книгах), главный редактор — академик 

РАН А. Э. Конторович.
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NATURE

Mineral Resources

Innovative Technologies for Biological Reclamation of Disturbed Lands at Coal Mining Enterprises

B.V. Boravsky1, Yu.A. Manakov2, Dr.Sc. (Biology)
1Innovative Ecological Fund LLC

2Institute of Soil Science and Agrochemistry, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences

The article provides information on innovative technologies for the biological reclamation of disturbed lands at coal industry enter-

prises. Technologies for the restoration and preservation of biological diversity during the reclamation of disturbed lands have been suc-

cessfully tested over decades at coal deposits in Kuzbass and in the steppe zone of Siberia. An annotated list of current national standards 

in the fi eld of biological reclamation of disturbed lands at coal industry enterprises is provided.

Keywords: disturbed lands, biological reclamation, coal industry.

Water Resources

Study of the Water from the Yauza River Chemical Composition and its Purifi cation Using 

a new Multifunctional Sorbent

K.N. Kornilov, Can.Sc. (Chemistry), I.А. Bobukh

Russian biotechnological university

A chemical analysis for 20 key parameters was conducted on water samples from the Yauza River in Moscow and the Mytishchi urban 

district (Moscow region). Concentrations of copper, iron, nitrates, and nitrites exceeded the maximum permissible limits. A previously de-

veloped new multifunctional sorbent was tested for its ability to purify river water from heavy metals and other impurities: The organoleptic 

qualities and chemical composition of river water fi ltered through a sorbent are superior in quality to tap water that has not been fi ltered.

Keywords: drinking water, tap water, river water, microplastics, water hardness, turbidity, color, heavy metals, sorbent, fi ltration.

Forest Resources

Spatial Modeling of Climate Stress in Khamar-Daban Forests Using the Random Forest Algorithm

S.M. Gusev, D.V. Tishin, Can.Sc. (Biology),

Kazan (Volga Region) Federal University

The threat of forest degradation in the Baikal region due to climate anomalies requires new analytical approaches. The objective of this 

study is to develop a predictive geoinformation model for assessing climate stress in coniferous stands using machine learning algorithms. 

A retrospective analysis of 33-year tree-ring width index (RWI) data was conducted. TerraClimate (CWD) and Landsat (NDMI, LST) data 

were used as predictors. The machine learning algorithm explains 47.8% of the variability in radial increment (R² = 0.478). The dominant 

limiting effects of thermal stress in the second half of summer and the volume of solid winter precipitation were identifi ed. The developed 

algorithm provides a reliable toolkit for environmental monitoring. 

Keywords: forest ecosystems, radial growth, TerraClimate, climate stress, Khamar-Daban, Random Forest, Penman-Monteith equa-

tion, Landsat, dendroclimatology.

Reserves and Structure of Phytomass of Piceetum oxalidosum Spruce Stand in the Middle Taiga

 N.V. Likhanova, Can.Sc. (Biology), Syktyvkar forest institute 

The aim of the study is to assess the reserves and structure of phytomass in the stand of a Piceetum oxalidosum spruce on a perma-

nent sample plot located within the Chernamskoye forestry area in the Komi Republic. For the fi rst time, based on the analysis of model 

trees, power equations were obtained describing the dependence of the mass of individual fractions on the trunk diameter at a height of 

1,3 m for the main forest-forming species of P. oxalidosum spruce forests. A high correlation and strong trend approximation coeffi cients 

are shown (R² = 0,88-0,97). From 2018 to 2022, a statistically signifi cant decrease was observed in the number of growing trees of spruce, 

fi r, and pine. The increase in the number of dead pine trees against the background of overall stand growth indicates a natural reducing 

process. The decrease in dead birch and populus trees is associated with the fall of old trees. These changes led to a slight reduction in 

trunk stocks. The phytomass of the P. oxalidosum spruce stand amounted to 200,6 t ha ¹ in 2018 and 216,4 t ha ¹ in 2022. The main share 

of the phytomass is accounted for the spruce, with 58% attributed to stem wood. The root system plays a signifi cant role in the total 

organic matter of the stand (21%). The phytomass of the P. oxalidosum spruce stand is higher than that of blueberry type spruce forests 

growing on swamp podzolic soils. 

Keywords: middle taiga, Piceetum oxalidosum, spruce forest, structure, phytomass. reserve. 

Biodiversity

Colonization of Post-Agricultural Ecosystems by Invasive Species: 

The Case of Lupinus polyphyllus Lindl.

S.G. Paramonov1,2, Can.Sc. (Biology), A.V. Gryazkin3, Dr.Sc. (Biology), N.V. Belyaeva3, Dr.Sc. (Agriculture), 

B.G. Shmelev3, I.M. Kogan3

1St. Petersburg State Chemical-Pharmaceutical University, Ministry of Health of the Russian Federation 
2Russian Ecological Academy 

3St. Petersburg State Forest Engineering University named after S.M. Kirov

Data on the spread of an invasive species on abandoned agricultural lands are presented. The aim of the study is to assess the dy-

namics of the spread of Lupinus polyphyllus Lindl. on adjacent areas of former agricultural lands in the Pskov Region. The data obtained 

indicate that abandoned agricultural lands are a source of invasive species. Lupine can persist for long periods within the phytocoenosis 

of abandoned agricultural lands, being displaced by woody vegetation and certain mechanical factors. Wild animals and passing vehicles 

are factors in the spread of lupine.

Keywords: fallow lands, post-agricultural lands, invasive species, lupine, spread dynamics.
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Analysis of Environmental Legislation in the Field of Calculating the Damage Caused 

to Wildlife During Mineral Extraction

Yu.O. Mashanova

V.R. Filippov Buryat State Agricultural Academy

To comply with environmental legislation, when developing project documentation for mineral deposit development, the project docu-

mentation includes a monetary estimate of the potential/anticipated harm to wildlife. However, the actual harm caused is signifi cantly less 

than the estimate, resulting in companies paying for this harm in excess of the actual amount. 

Keywords: environment, mining, damage, harm, wildlife, environmental legislation.

Climatic Resources

Algorithm and Chain for Analytical Calculations of Global Warming and Frequency of its Dangerous 

Natural Consequences for Two Scenarios of Global Power Industry Decarbonization

V.V. Tetelmin, Dr.Sc. (Technical), Institute of Ecology of the Peoples’ Friendship University of Russia

The article presents empirical functions derived by the author as part of an algorithm for analytical calculations of global warming: 

the function of the power of long-wave radiation from the Earth’s surface intercepted by atmospheric greenhouse gases; the function of 

sensitivity of the global radiative equilibrium temperature to greenhouse gas emissions; and function of intensity of the greenhouse thermal 

energy absorption by the Earth’s system. Functions are presented for the dependence of the level of the World Ocean and the increase in 

the frequency of natural disasters on the parameters of global warming. A moderate scenario for the decarbonization of the global power 

industry is proposed for implementation. Predictive calculations of the dangerous consequences of global warming in the 21st century are 

performed under moderate and conservative scenarios for the global power industry decarbonization.

Keywords: Global warming, greenhouse gases, greenhouse effect, sensitivity function, radiative equilibrium temperature, natural 

disasters, decarbonization scenario.

Analysis of Long-Term Satellite Data Series for Climate Change Assessment

V.Yu. Veryatin, Cand. Sc. (Geograph.), Institute for Advanced Training of Managers and Specialists of Roshydromet

This article analyzes the potential of using archival data from long-term satellite observations (e.g., monitoring Arctic and Antarc-

tic ice cover, snow cover, water body conditions, soil and vegetation cover, and extreme weather events) as climate change indicators. 

Changes in ice cover in the Arctic and Antarctic can be used to infer temperature changes in these regions and determine future trends in 

these changes, and, consequently, expected climate change. Analysis of changes in landfast ice and fl oating ice in the Caspian Sea reveals 

temperature fl uctuations in the Caspian Sea region. Changes in soil cover are associated with processes affecting soil erosion, engineer-

ing infrastructure, road conditions, agriculture (grain and livestock farming), and the subsequent adaptation of these sectors to climate 

change. General guidelines for implementing climate monitoring using space systems are presented. Remote sensing. 

Keywords: climate change, satellite observations, remote sensing satellite constellation, ice and soil cover, long-term satellite data 

series.

Changes in the Duration and Structure of the Summer Season in Omsk

I.M. Ablova, Can.Sc. (Biology), Omsk State Pedagogical University

This article presents the results of an analysis of average daily air temperature data from the Omsk weather station for the period 

1961-2022. The results allowed us to determine the start, end, duration, and structure of the summer season. It was established that in 

the post-baseline period of 1991-2022, the duration of the summer season increased due to a later end date. A change in structure was 

observed: a shortening of the «moderate-cool summer» phase and an increase in the «moderate-warm summer» and «summer decline» 

phases. 

Keywords: climate change, summer season, summer season structure, Omsk.

Recreational Resources and Special Protected Natural Areas

Designing Forest Crops in Forest Parks Through Integration of Biodiversity and Object Design

M.A. Vostrukhina, S.A. Pshenitsyn, State University of Land Management

This article proposes a conceptual approach to the design of forest plantations based on the synthesis of three components: biodiver-

sity as a factor in the sustainability of forest park ecosystems, forest style as an aesthetic guide, and object design as a tool for the sensitive 

organization of space and the regulation of recreational loads. Five strategies for integrating design objects into the forest context are 

formulated: forest as co-author, form, partner, narrative, and principle. The practical section demonstrates the implementation of these 

strategies in the renovation of Pirogovsky Forest Park, including the adaptation of the road and path network to the natural conditions 

of the area, the creation of a thematic eco-trail with interactive elements, the implementation of an autonomous adaptive lighting system, 

functional zoning, the use of natural materials, and the installation of nest boxes and titmouse nests. The key result is the justifi cation for the 

transition from a model of transforming nature to a model of delicately following it, in which design does not suppress natural processes, 

but reduces recreational impact and reveals their aesthetic and educational value.

Keywords: forest parks, forest cultures, biodiversity, subject design, sustainability of plantings, recreational load, Pirogovsky forest 

park.

Environmental Protection 

Geoecological Soil Assessment of Apatity

I.A. Makeev, Lomonosov Moscow State University

A comprehensive geoecological assessment of the soil cover in the city of Apatity (Murmansk Oblast, Russia) has been carried out. 

This area experiences intensive technogenic impact from the activities of the ANOF-2 mining and processing plant (apatite-nepheline 

production) and motor vehicles. This study analyzed the total content of 26 chemical elements (including Ti, V, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, As, 

Sr, Pb, and others). It was established that the main polluting elements are lead, nickel, iron, zinc, and strontium. A geochemical series 

Pb > Ni > Fe > Zn > Sr was constructed, indicating the dominant role of the lead-nickel-iron association. Local extreme anomalies 

were identifi ed. The total pollution index Zc was calculated for eight indicator elements. According to Zc gradations, the following zones 

were distinguished: permissible (<16), moderately hazardous (16–32), hazardous (32–64), and extremely hazardous (>64). Most of the 

residential area falls into the permissible and moderately hazardous categories. No systematic multi-element contamination was detected.

Keywords: geoecological assessment, heavy metals, soil pollution, Apatity city, mining and processing plant.
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Legal and Regulatory Mechanisms for Stimulating the Use of Secondary Raw Materials: 

Analysis and Development Paths

A.M. Yakushina, A.Yu. Nedre, Can.Sc. (Technical), O.V. Golub, I.A. Gorokhova

State Autonomous Institution «Research Institute «Environmental Industrial Policy Center»

The adoption of Government Decree of the Russian Federation No. 2330-r dated August 28, 2024, which establishes mandatory require-

ments for the use of secondary raw materials in the production of goods, performance of works, and provision of services, marks a turning 

point in Russia’s environmental regulation. Despite the progressive nature of this step, its practical implementation faces systemic obstacles 

within the regulatory framework. This creates risks of ambiguous interpretation of the norms and a formalistic approach to their implementa-

tion. This research aims to transform Decree No. 2330-r from a declarative document into an effective regulatory instrument. Using the method 

of legal modeling, the authors have formulated a set of specifi c proposals for improving legislation, aimed at creating a comprehensive system 

of incentives and control in the fi eld of secondary raw materials management. The implementation of the proposed measures will establish the 

systemic conditions necessary for the decree’s enforcement. This represents a crucial step toward achieving the strategic objectives of forming 

a circular economy in Russia, thereby ensuring the real integration of secondary raw materials into economic circulation.

Keywords: secondary raw materials, share of secondary raw materials, secondary resources, mandatory use, secondary resource 

utilization index, industrial waste, recycling, waste-to-resource conversion, circular economy, regulatory framework, legal incentives.

Cartography

Comprehensive Monitoring of Water Body Ecosystems: Integration of Earth Observation Data and 

Intelligent Analysis for Shoreline Deformation and Wastewater Pollution Assessment

S.S. Voronich1, Can.Sc. (Technical), A.G. Khlopaev2, I.A. Zajcev2, D.R. Buzdakov2

1GKU MO “Mosoblekomonitoring”
2FGBOU HE “Russian Biotechnological University”

The authors describe a methodology for retrospective analysis of geomorphological changes spanning over 60 years, using archival 

KeyHole satellite imagery, modern Sentinel-2 and Landsat multispectral data, and the DSAS GIS module. Simultaneously, an intelligent 

water quality assessment system based on machine learning (U-Net, CNN architectures, MLP, and CatBoost models) is presented for quan-

titative mapping of optically active components (chlorophyll-a, total suspended matter, colored dissolved organic matter). The integration 

of morphological and hydrochemical metrics into a single GIS platform automates the detection of latent pollution sources and optimizes 

engineering decisions for shoreline protection and wastewater treatment plant siting.

Keywords: Earth observation, remote sensing, shoreline deformation, artifi cial intelligence, water quality, reservoirs, wastewater, 

chlorophyll-a, GIS, DSAS module, machine learning.

AGRICULTURAL RESOURCES AND FOOD SECURITY

Food Security

Issues of Creating and Implementing Programs to Improve the Fertility of Agricultural Land in Russia. 

Message 1. The Period from 1955 to 1990

D.M. Khomiakov, Can.Sc. (Biol.), Prof.-Dr.Sc. (Technical)

Faculty of Soil Science, Lomonosov Moscow State University

The article examines the prerequisites and conditions for the creation and implementation of programs to improve the fertility of 

agricultural lands in Russia under the conditions of a planned economy and a market economy. The fi rst part of the study covers the period 

from 1955 to 1990. During this time, the trends of declining soil fertility and worsening overall environmental conditions were not overcome.

Keywords: soil, agricultural lands, programs to improve soil fertility, agro-industrial complex, land reclamation.

Soils

Soils and Solid Waste: Similarities and Differences

O.A. Makarov1,2,3, Dr.Sc. (Biology), E.V. Tsvetnov1,3, Cand.Sc. (Biology), V.V. Demidov1, Dr.Sc. (Biology), 

D.V. Karpova1, Dr.Sci (Agr.), P.S. Shulga1, Cand.Sc. (Agr.), D.R. Abdulkhanova1, N.A. Marakhova1,3

1Faculty of Soil Science, Lomonosov Moscow State University
2Training and Experimental Soil Ecological Center of the MSU

3The MSU Eurasian Center for Food Security

It is shown that solid industrial and municipal waste, on the one hand, and soil, on the other hand, have cardinal differences both in 

their origin and, to a large extent, in their composition. At the same time, the use of waste for the “construction” of soils suggests some 

similarity and even “interchangeability” of each other. It is noted that there is a need for an increasingly signifi cant “involvement” of solid 

waste in the reclamation of disturbed territories, while, of course, carrying out environmental control over the formed soils.

Keywords: solid industrial and municipal waste, reclamation of territories, hazard class, toxicity, anthropogenic soils.

Agrolandscapes

Agro-Landscape and Ecological Zoning of Land and Fodder Resources of the North-West of Russia 

for Rational Agricultural Use of Natural Resources

I.A. Trofi mov1,2, Dr. Sci (Geogr.), Cand. Sci (Biol.), L.S. Trofi mova1,2, Cand. Sci (Agr.), E.P. Yakovleva1

1Federal Williams Research Center of Forage Production and Agroecology
2Russian Environmental Academy

Based on materials from the soil and ecological zoning of Russia at Lomonosov Moscow State University and other sources, an agro-

landscape and ecological zoning of land and fodder lands in the North-West of Russia has been developed. Two natural and agricultural 

zones have been allocated: the Middle Taiga (9.4% of the total area), the Southern Taiga (90.6%), 3 provinces and 17 districts. Agricultural 

land occupies 19% of the total area. 

Keywords: Non-Chernozem region, rational use of natural resources, zoning, land, forage lands.
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Meadow-Grazing Landscapes of the Republic of Mordovia: Current State and Ways of Ecological Use

A.V. Kaverin1,2 Can. Sc. (Geograph.), Prof.-Dr.Sc. (Agr.), R.R. Manakov1, A.V. Suslov1 
1National Research Mordovian State University named after N.P. Ogarev

2Russian Ecological Academy

The article examines the history of the emergence, formation, and transformation of meadow-pasture landscapes in the territory of 

Mordovia. The results of a comprehensive environmental, social, and economic analysis of their current crisis state, which arose because 

of ecological mistakes in their use over the past 35 years, are presented. It has been established that the main causes of degradation of 

meadows are under-grazing and reduced haymaking, which have led to increased encroachment of shrubs, trees, and forests, as well as 

increased waterlogging and desertifi cation (decreased biodiversity), and increased the risk of “landscape fi res” and their spread to nearby 

forests and settlements. The article provides recommendations for the ecological use of meadow agro-landscapes, both by re-creating 

“traditional meadow nature management” and by implementing intensive pasture technology for cattle farming in the region.

Keywords: gro-landscape approach, meadow-pasture landscapes, multifunctionality of meadows, under-grazing, and greening of use.

Agroecology
The Combined Use of Organic Fertilizers and Siderates to Create 

and Use Highly Productive Pastures in the Non-Chernozem Region

N.N. Grechishnikov, Cand. Sci (Agr.) 

Federal Williams Research Center of Forage Production and Agroecology

Liquid manure was used as the main fertilizer in conjunction with the use of siderates. Sideral crops were studied in order to improve 

the nitrogen utilization of lint-free (liquid) manure used as the main fertilizer. When organic fertilizers with siderates were plowed, the 

microbiological activity of the soil increased to 78%. At the same time, the loss of nutrients during leaching from the soil was signifi cantly 

reduced. After applying organic fertilizers, the concentration of nitrate nitrogen in lysimetric water was at the MPC level. The use of the 

technology is promising in the area of livestock complexes in order to improve nitrogen use and preserve the environment.

Keywords: organic fertilizers, siderates, reclaimed lands, pastures, rational use of natural resources.

Cultivation of Urbanized Lands Using Agricultural Techniques

D.I. Shalamov1, E.V. Angold1, Can.Sc. (Technical), T.M. Dzhancharov2, Can.Sc. (Biol.), N.V. Lagutina2, Can.Sc. (Technical), A.V. 

Evgrafov2, Can.Sc. (Technical)
1FGBNU “FNTs VNIIGiM named after A.N. Kostyakova”

2FSBEI HE RGAU-MSHA named after K.A. Timiryazev

This article presents the results of a study on the integrated improvement of the territory of the agroecological station of the Russian 

State Agrarian University - Moscow Agricultural Academy named after K.A. Timiryazev using agricultural practices. The study includes 

an analysis of literary sources on improvement and landscaping, a characterization of the natural conditions of the site, and a description 

of the original methods used, such as zoning the territory and precision fertilizer application through a pipe. The experimental section as-

sessed the condition of border spruce stands subject to anthropogenic pressure, and implemented measures to improve the soil cover, 

remove weeds, and reclaim degraded areas.

Keywords: improvement of the territory, landscaping, soil reclamation, urbanized lands, fertilizers.

Agroeconomics
The Value of Land as a Variant of its “Economic Twin”

E.V. Tsvetnov1,2, Cand.Sc. (Biology), O.A. Makarov1,2,3, Dr.Sc. (Biology), P.M. Sapozhnikov1, Dr.Sci (Agr.), V.V. Demidov1, Dr.Sc. 

(Biology), D.V. Karpova1, Dr.Sci (Agr.), P.S. Shulga1, Cand.Sc. (Agr.), D.R. Abdulkhanova1, N.A. Marakhova1,2

1Faculty of Soil Science, Lomonosov Moscow State University
2The MSU Eurasian Center for Food Security

3Training and Experimental Soil Ecological Center of the MSU

It is shown that the requirements for the allocation of land as an “economic twin” are satisfi ed by its value – the estimated monetary value 

at a certain date. Of the existing types of value, the market and cadastral values, as well as the “fair” land value derived from them, meet these 

requirements the most. The problem of economic modeling of a land plot is much broader than the issues of economic effi ciency of its use. 

This problem covers all aspects of sustainable land use of territories, including the successful “implementation” of various ecosystem services.

Keywords: “economic twin”, land, sustainable land use, ecosystem services

Youth Entrepreneurship in Agrifood Systems: International Experience 

and the Prospects for Adaptation in Russia and the EAEU

R.A. Romashkin¹, Can.Sc. (Economics), M.R. Li², Prof., M.R. Stem³

¹Faculty of Soil Science, Lomonosov Moscow State University
2Tashkent State University of Economics

3Astana International University

The article examines institutional mechanisms for involving rural youth in the transformation of agrifood systems within the framework 

of the “farm-to-market” concept. It explores contemporary approaches to the development of sustainable food systems, entrepreneurial 

ecosystems, digitalization, and the strengthening of value chains. Particular attention is paid to the prospects for adapting international 

experience in the countries of the Eurasian Economic Union (EAEU).

Keywords: rural youth, agricultural entrepreneurship, agrifood systems, International Fund for Agricultural Development (IFAD), Eur-

asian Economic Union, Russia, value chains, digitalization, climate adaptation, entrepreneurial ecosystem, sustainable development.

Anniversaries

115th Anniversary of the Birth of A.L. Yanshin, the First President of the Russian Ecological Academy

N.G. Rybalsky, Dr.Sc. (Biol.), V.V. Snakin, Dr.Sc. (Biol.)

Russian Ecological Academy

March 28 marked the 115th anniversary of the birth of Alexander Leonidovich Yanshin (1911-October 9, 1999), a geologist, ecologist, 

professor, Academician of the Russian Academy of Sciences, Vice President of the Russian Academy of Sciences, Hero of Socialist Labor, 

USSR State Prize laureate, and founder and fi rst president of the Russian Ecological Academy. 

Keywords: Russian Ecological Academy, Alexander Leonidovich Yanshin.
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предложения, вытекающие из изложенного материала, список литературы.

К рукописи статьи в обязательном порядке должны быть приложены аннотация (до 10 строк) и ключевые 
слова на русском языке, а также название статьи, краткая аннотация и ключевые слова на английском языке 
(5-7 строк). 

2. Рукопись представляется в электронном виде (электронная почта nia_priroda@mail.ru), 12 кегель через 
полтора интервала, выполненном в текстовом редакторе Microsoft Word, шрифт Times New Roman. Римские 
цифры набираются в английском регистре. 

При наборе текста необходимо соблюдать следующие размеры полей: сверху, снизу и справа – 20 мм, слева 
– 30 мм.

Графики и рисунки должны быть представлены как в самом тексте статьи, так и дополнительно 
отдельными файлами. 

3. Сокращения слов, имен, названий и т.д. в тексте статьи, как правило, не должны присутствовать. 
Допускаются лишь общепринятые сокращения названий мер, физических, химических и математических величин 
и терминов и т.д.

В статье в обязательном порядке делаются ссылки на таблицы и рисунки, включенные в основной текст. 
Нумерация сквозная, т.е. приводится в порядке очередности для таблиц и для рисунков отдельно. 

Подзаголовки в статье могут быть выделены полужирным шрифтом или курсивом и выровнены по центру. 
Также допускается аналогичное выделение особо важных слов (символов) в самом тексте. Для всего текста 
используются кавычки одного типа. 

Ссылки на литературные источники, использованные в статье, делаются в квадратных скобках с указанием 
номера этого источника в перечне литературы в конце статьи в  порядке упоминания. Названия рассматриваемых 
первоисточников, перечень которых приводится в конце статьи, должны быть оформлены в соответствии с 
ГОСТом 7.1-84 «Библиографическое описание документа». 

4. В приложении к статье указываются сведения об авторах: фамилия, имя и отчество полностью, должность, 
ученая степень и ученое звание, полное и сокращенное наименование организации, в которой работает автор, 
на русском и английском языках; телефон, факс, адрес электронной почты, а также представляется список 
литературы на английском языке (references). 

В начале статьи перед заголовком должен быть проставлен индекс УДК.
5. Таблицы в статье не должны быть громоздкими. Каждая таблица должна иметь название. Сокращения 

слов в таблицах не допускается, за исключением единиц измерения. Численные значения величин в таблицах 
(как и во всем тексте) должны приводиться в единицах измерения СИ.

Иллюстративные материалы в цветном или ч/б вариантах (рисунки, графики, диаграммы, карты, блок-схемы 
и т.д.) вставляются в текст статьи как объект. 

Фотографии и рисунки принимаются размером не менее 9  x12 см с разрешением 300 dpi в формате tiff, 
jpg. При необходимости файлы могут быть архивированы (WinZIP, WinRAR), самораспаковывающийся 
архив.

6. Редакция журнала оставляет за собой право производить сокращение и редакционные изменения 
рукописей. 

7. После рассмотрения поступивших материалов членами Редакционной коллегии и предварительного 
рецензирования статей членами Редакционного совета, в необходимых случаях поступившие рукописи могут 
направляться на дополнительное заключение (отзыв) рецензентам для их экспертной оценки. В случае отказа в 
публикации автору сообщается причина отказа.

Материалы для публикации необходимо направлять по адресу: е-mail: nia_priroda@mail.ru




