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EDN AYDWCE УДК 55/551.7:57.045

Вулканизм, радиорезистентность 

и эволюция организмов

С. В. Белов, д.г.-м.н., ООО «ОЗГЕО», Москва

Анализ глобального вулканизма свидетельствует об общем экспоненциальном его росте на протяжении фане-
розоя, что указывает на антиэнтропийное (негэнтропийное) развитие Земли. На этом фоне происходили периоди-
ческие всплески вулканической активности в кембрии, девоне, триасе и неоген-квартере. В эти же периоды случа-
ются ароморфозы — ключевые события в развитии организмов, происходившие в условиях дефицита кислорода 
и завершившиеся появлением человека. В течение геологической истории при росте радиогенной энергии Земли, 
радиорезистентность организмов в вышеуказанные геологические периоды последовательно снижалась, достигая 
в современную эпоху минимальной, характерной для Homo sapience. Тем самым, в ходе эволюции организмов, два 
разнонаправленных процесса обеспечивают условия для активизации и ускорения мутаций, приведших к появле-
нию и развитию человека. Палеонтологическим подтверждением ускоренной эволюции в кембрии, девоне, триасе 
и в неоген-квартере является наиболее частая смена биостратиграфических ярусов (биоты) в эти периоды. 

Ключевые слова:  вулканизм, радиорезистентность, эволюции организмов.  

Ранее нами установлено [1], что в  последние 

приблизительно 600  млн лет, жизни планеты  — 

в  фанерозое, её вулканическая активность не 

была равномерной. На протяжении этого времени 

выявлены периодические вспышки вулканизма, 

которые, случались через каждые 190–200  млн 

лет в кембрии, девоне, триасе и в близсовремен-

ную эпоху (рис. 1). Причём, эти пульсации проис-

ходили на фоне общего экспоненциального, воз-

растания масштабов вулканизма. Примечательно, 

что со вспышками глобального вулканизма корре-

лируются периодические уменьшения содержания 

кислорода в древней атмосфере Земли (рис. 2-а). 

Это и объяснимо, ведь вулканы в эти геологические 

периоды «дымили», что называется, по-чёрному. 

 Характерно и  то, что крупные ключевые пере-

стройки в  развитии земной биосферы (так называ-

емые ароморфозы) также происходили в  периоды 

наибольшего вулканизма с той же периодичностью 

порядка 200 млн лет (см. рис.1). Так: в кембрийскую 

эпоху на сцену жизни выходят организмы, обладав-

шие твердым скелетом, за которыми было будущее; 

в девоне начался выход биосферы на сушу; в триасе 

появились первые млекопитающие, класс животных, 

выделяющихся высокой организацией. Проходит 

еще около 200  млн лет, вулканическая активность 

Земли становится наивысшей за всю её историю 

и тогда происходит знаковое событие, скачек в эво-

люции биосферы  — появляется первый человек, 

т.е. биосфера в своём развитии проходит точку би-

фуркации. Получается, что именно в периоды, когда 

вулканы, работая наиболее активно, сильнее всего 

загрязняли окружающую среду и уменьшали долю 

содержавшегося в  атмосфере кислорода, био-

сфера эволюционировала наиболее активно. Под-

робно этот аспект, с  учётом влияния гравитации, 

приводящей к  торможению Земли во Вселенной 

и трансформации этой энергии в тепловую, которая 

выплёскивается в  виде вулканических извержений, 

охарактеризован нами в работе [2]. 

Однако, кроме этого фактора очевидно име-

ются и  иные, способствовавшие ускоренной эво-

люции организмов на протяжении геологической 

истории. Думать так заставляют следующие об-

стоятельства. Прежде всего, речь идёт о  росте 

со временем радиоактивности, проявляющейся 

в  выделении внутриземной радиогенной энергии 

(рис.  3). Специально не останавливаясь на этом 

явлении, отметим, что это одно из многочислен-

ных свидетельств роста эндогенной активности 

Земли, указывающих на её антиэнтропийное (не-

гэнтропийное) развитие и энергетическую подпит-

Общие вопросы 
природопользования
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Рис. 1. Проявление в фанерозое: глобального вулканизма и ароморфоз, а также радиорезистентности ор-
ганизмов Гр (зелёное) и радиогенной энергии 1037 эрг (белое), шкалы для двух последних графиков условные

Рис. 2. Минимумы в Cm, D, T, и Q эпох: а — продуцирования кислорода; б — длительности стратиграфиче-
ских ярусов свидетельствующие о происходивших в это время частых мутациях [3]

б.а.
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ку извне. Причины и характер подобной подпитки 

подробно описаны в  разработанной нами гелио-

био-геологической концепции [4] и др.

Полагать, что возрастающая радиоактивность 

«подстегивала» развитие живых существ и  стиму-

лировала мутации, дают основание биологические 

исследования, проведённые в окрестностях уникаль-

ного природного ядерного реактора Окло в Габоне 

[5]. Они свидетельствовуют о росте частоты мутаций 

у древних одноклеточных организмов, попадавших 

в зону повышенной радиации, по мере приближения 

к природному ядерному реактору. Весьма примеча-

телен и факт, на который впервые обратил внимание 

академик Н. П. Лаверов, состоящий в приуроченно-

сти центров интенсивного видообразования расте-

ний выявленных академиком Н. И. Вавиловым, ещё 

в 1928 году, к зонам повышенной радиоактивности.

Как бы то ни было, всё это даёт основания счи-

тать, что жизнь на Земле возникла и прошла долгий 

путь эволюции в условиях роста естественного уров-

ня радиации, которая стала необходимым элементом 

развития биологических систем. Этот общий её рост, 

как представляется, происходил на фоне флуктуа-

ций (всплесков) случавшихся в определённые перио-

ды геологической истории. В течение фанерозоя это 

имело место в кембрии, девоне, триасе и палеоген-

квартере, когда глобальный вулканизм, как было по-

казано выше, проявлялся наиболее масштабно. Счи-

тать так дают основание исследования камчатского 

вулканолога В. И. Андреева [6], установившего, что 

наибольшие содержания природных радиоактивных 

изотопов U, Th, K наблюдаются в  гидротермально 

изменённых вулканитах (пропилитах и др.), а также 

жерловых фациях вулканических пород. Особенно 

это присуще кислым вулканитам. Весьма активно 

при извержениях вулканов происходят и  эманации 

радиоактивного газа радона. 

Поэтому понятно, что при росте общих масшта-

бов вулканизма в кембрии, девоне, триасе и в близ-

современную эпоху, соответственно в эти же перио-

ды количество и объём жерловых и гидротермально 

изменённых фаций, а также эманаций радона, уве-

личивалось, что способствовало суммарному росту 

естественной радиоактивности. Детальные исследо-

вания С. Г. Неручева [7] кембрийской и  девонской 

радиоактивных эпох, связанных, по его мнению, 

с накоплением в приповерхностных оболочках ура-

на, показали резкое увеличение количества новых 

родов и резкое вымирание организмов, случивших-

ся в то время. Таким образом, внутриземная радио-

генная энергия, связанная, как показано в  [4, 12], 

с термоядерными процессами в земном ядре, росла, 

стимулируя процесс эволюции организмов. 

Вместе с  тем, в этот рост вносила свой вклад 

и  увеличивающаяся светимость Солнца, которая 

за время существования Земли (рис. 4) возросла 

на 37–38% с 2,8·1033 до 3,86·1033 эрг/с. Соответ-

ственно, выросла и солнечная постоянная S. Она 

была  — 1·106 эрг/см2х сек, 4,6  млрд. лет назад, 

став ныне — 1,37 ·106 эрг/см2х сек [8]. Естествен-

но, что в  таких условиях со временем возрастал 

и поток высокоэнергетических частиц и ионизиру-

ющего радиоизлучения поступающего на Землю 

и  целенаправленно влиявшего на биоту. Процесс 

этот перманентно продолжается. Так с 1750 г. уро-

вень солнечной радиации возрос на 0,3%, что, на 

первый взгляд, вроде бы немного, но, несомненно, 

это указывает, что тенденция, заданная в  начале 

жизни Земли, продолжается. 

Ещё одним важным фактором, влиявшим на 

эволюцию организмов, является определённая на-

правленность в  изменении радиорезистентности 

биоты. Весьма примечательно, что радиорезистент-

ность организмов в ходе их эволюции на протяжении 

геологической истории (от простейших организмов 

Рис. 3. Распределение по времени внутриземной 
радиогенной энергии: 
1,2,3 — различные исходные модели (по О. Г. Сорохтину)

Рис. 4. Рост светимости Солнца за время жизни Зем-
ли на диаграмме Герцшпрунга-Рассела
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к  человеку), падала (см. рис.  1). Так LD
50 

— сред-

няя летальная доза (в грей, Гр) составляла: для про-

стейших (археи и бактерии) 7500–1500; моллюски 

и  рыбы (200–20); рептилии (15); млекопитающие 

(9–8); человек (4,5). Притом, что интенсивность вы-

деления внутриземной радиогенной энергии, (оце-

ниваемой примерно 4 1025 эрг/год) со временем, 

как можно видеть на рис. 1 и 3, росла. На первый 

взгляд, противоположность в  тенденциях измене-

ния естественной радиоактивности и  радиорези-

стентности биоты, кажется, парадоксальной. Одна-

ко это лишь на первый, поверхностный, взгляд. Если 

смотреть глубже, становится ясно, что степень ради-

орезистентности организмов, напрямую, связана со 

скоростью мутаций. Природа, в ходе геологической 

истории, похоже, целенаправленно работала в этих 

двух направлениях: увеличивала общую интенсив-

ность радиации на Земле и  параллельно снижала 

степень резистентности биоты против неё. Суммар-

ным результатом этих двух прямо противополож-

ных процессов явилась всё нараставшая интенсив-

ность мутаций организмов, которая, в  конечном 

счете, и привела к появлению человека (см. рис. 1). 

Была ли такая целенаправленность развития слу-

чайной? — можно только гадать. 

Однако, то, что данный процесс действительно 

имел место в геологической истории, подтвержда-

ют данные по продолжительности биостратигра-

фических ярусов (веков) фанерозоя (см. рис. 2-б). 

Можно видеть, что в  кембрии, девоне, триасе 

и  в  квартере длительность стратиграфических 

ярусов была минимальной, т.е. происходила наи-

более интенсивная мутация, приводившая к частой 

смене видов живших в те периоды организмов. 

Всё это так, тем не менее, вывод об интенсив-

ной эволюции организмов в периоды наихудшего 

состояния окружающей среды (дефицит кисло-

рода и повышенная радиация, при снижающейся 

радиорезистентности организмов), может пока-

заться несколько необычным, однако факты не 

оставляют места для иного их толкования. Чтобы 

понять причины: почему это происходило именно 

так, а не иначе (?), — обратимся к идеям амери-

канских биологов Р. Макартура и Э. Уилсона.

Эти авторы показали [9], что существуют две 

стратегии развития живых существ: r — стратегия, 

предполагающая бурное размножение и короткую 

жизнь; и  к  — стратегия, для которой характерен 

низкий темп размножения и долгая жизнь. По r — 

стратегии популяция развивается в неблагоприят-

ных условиях среды; происходящая при этом ча-

стая смена поколений способствует закреплению 

тех мутаций, которые позволяют наиболее успеш-

но противостоять неблагоприятным воздействиям. 

А к — стратегия характерна для благоденствия по-

пуляции при хороших стабильных условиях среды. 

Другими словами, лишь тогда, когда развитие ор-

ганизмов идет по пути r — стратегии, происходит 

активная эволюция живых существ. 

Что же приводит к переключению с к — стра-

тегии на r  — стратегию? По мнению академика 

В. П. Скулачёва механизм такого переключения свя-

зан с  влиянием, так называемых, активных форм 

кислорода. Их количество и объем возрастают при 

учащении дыхания организмов, например, в  слу-

чае недостатка в  атмосфере кислорода. Но, ведь 

в  эпохи повышенной вулканической активности 

(чередующиеся, как было показано, с интервалом 

в 200 млн. лет), содержание кислорода в атмосфе-

ре Земли как раз и было минимальным, за счёт её 

загрязнения от работы вулканов (см. рис.2-а). 

Другим природным фактором, работавшим 

в  том же направлении, явилось снижение радио-

резистентности организмов, способствовавшее их 

“перебору”, с разделением на две группы: тех, кому 

предстояло исчезнуть и тех кто, в результате уско-

ренной эволюции по r  — стратегии, оказывался 

наиболее приспособленным для жизни и развития 

в  изменившихся условиях. Таким путём была обе-

спечена целенаправленная эволюция органическо-

го мира в кембрии, девоне, триасе и в близсовре-

менную эпоху. В этот последний этап органический 

мир особенно интенсивно эволюционировал. 

И венцом этой эволюции стал человек, появивший-

ся на фоне весьма экологически неблагоприятной 

обстановки, когда вулканы, во всю трудились над 

уменьшением содержания кислорода в  атмосфе-

ре Земли, естественная радиоактивность росла, 

а слабая радиорезистентность позволяла Природе 

двигаться намеченным путём. Собственно об этом, 

наверное, совсем не случайном явлении, свиде-

тельствует и антропный принцип [10]. И похоже на 

то, что закономерность, выявленная Р. Макартуром 

и Е. Уилсоном, справедлива в отношении развития 

человеческих популяций и социума в целом. 

Подтверждением этого является, в  частности 

то, что места обитания и  стоянки древнего чело-

века расположены в пределах Великой Африкан-

ской рифтовой зоны  — громадного трещинного 

провала на востоке континента. Здесь, активно 

проявлен вулканизм, а  также весьма типична по 

данным [7], повышенная радиоактивность. Сквозь 

трещинные рифтовые структуры просачивается 

мощный поток мантийных газов и радиоактивных 

эманаций, ухудшавших состояние атмосферного 

воздуха и угнетающе влиявших на обитавшие там 

популяции древнего человека, заставляя их разви-

ваться по r — стратегии и интенсивно эволюциони-

ровать в направлении Homo sapience.  

Получается удивительная, на первый взгляд, 

вещь: выходит, что условием ускоренной эволю-

ции, приводящей к  качественным скачкам в  раз-

витии организмов, является ухудшение экологиче-

ского состояния среды обитания. Собственно это 

и составляет суть, сформулированного нами [11], 

главного парадокса экологии: то, что хорошо 

для отдельного индивида, плохо для развития 

популяции.
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Возникает вопрос: влияет ли этот фактор на 

современного человека? Низкая рождаемость 

и  большая продолжительность жизни, типичная 

для стран «золотого миллиарда», существующих 

в  условиях благоденствия, дает основание пола-

гать, что развитие этой части человечества про-

исходит по к — стратегии. Высокая рождаемость 

и  смертность в  странах третьего мира свидетель-

ствует, что здесь, очевидно, человеческие популя-

ции развиваются по r  — стратегии. В  этой связи 

обращает на себя внимание такой факт, как мощ-

ное интеллектуальное донорство или пресловутая 

утечка на запад лучших мозгов, активно генериру-

емых странами третьего мира. Видимо интуитивно 

запад понимает, что это жизненно необходимо ему 

для «освежения крови», иначе он обречён на за-

стой и деградацию. В условиях благоденствия, ор-

ганизм, в том числе и человеческий, не эволюцио-

нирует, а значит, в первую очередь, не развивается 

его мозг.

 В этой связи, находит объяснение непонятное 

до этого тяготение издревле центров человеческой 

цивилизации и  городов к  областям проявления 

вулканизма и другим участкам повышенной эндо-

генной активности Земли. Они не самые лучшие 

места для проживания с  точки зрения безопас-

ности, и экологии, в  то время как огромные про-

странства с низкой эндогенной активностью Земли 

заселены слабо.

По мере развития цивилизации, к  деградиру-

ющему воздействию глобальных геологических 

процессов, добавляется техногенная деятельность 

самого человека, которая становится дополнитель-

ным фактором его эволюции. И это действительно 

так, ведь в  авангарде развития и  прогресса стоят 

города и  мегаполисы с  их ужасными экологиче-

скими проблемами, а  не идиллические сельские 

территории, жизнь в  которых располагает к  спо-

койному созерцанию. Развитие городов и прогресс 

науки идут параллельно. Эти явления неразрывно 

связаны. Жизнь в городах — этих котлах цивили-

зации, несмотря на удобства, в  среднем меньше 

по продолжительности. Не только бытовые и про-

мышленные отходы, но и  несравнимо высокий 

психологический стресс, типичный для крупных 

городов приводят не просто к более частой смене 

поколений, но, несмотря на демпфирующее вли-

яние общественно-социальных факторов, застав-

ляют городские популяции человека развиваться 

по r — стратегии, то есть интенсивно эволюциони-

ровать. Об этом свидетельствуют, например, более 

высокие значения коэффициента IQ городско-

го населения, по сравнению с  сельским (рис.  5). 

А более значительная дисперсия указывает на бо-

лее интенсивные мутации горожан. 

Таким образом, приходится заключить, что 

деградация среды обитания, обусловленная гео-

логическими и иными факторами — необходимое 

условие эволюции, не только разнообразной био-

ты, появлявшейся и исчезавшей на протяжении ге-

ологической истории, но и развития человечества! 

Как личность человек инстинктивно противится 

этому, он не просто каждый week end стремит-

ся покинуть город, но и  создает партии зелёных, 

экологические фонды, разрабатывает концепции 

устойчивого развития. Однако диалектика эволю-

ции организмов такова, что механизм деградации 

среды обитания, запущенный Природой продол-

жает действовать. В  конечном счете, это может 

привести к  тому, что человек, пройдя очередную 

точку бифуркации, окажется на совершенно но-

вом, пока ещё трудно вообразимом уровне. Будет 

ли это человек в сегодняшнем его понимании? Ког-

да это произойдёт и как, сказать ныне вряд ли воз-

можно, но ждать, наверное, придётся не слишком 

долго, ведь как развитие, так и загрязнение окру-

жающей среды, происходят по экспоненте. Тем бо-

лее, что социуму предстоит в будущем столк нуться 

с  резким нарастанием энергетики Земли и  её эн-

догенной активности [12,13], которая инициирует 

разнообразные природные катастрофы, свидете-

лями которых мы все сегодня являемся. 
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Итоги рейтинга лучших вузов России
3 июня опубликованы итоги рейтинга лучших вузов России RAEX-100 — единственного российского обра-

зовательного рейтинга, успешно прошедший международный аудит IREG Observatory on Academic Ranking and 
Excellence.   

В 2022 году RAEX подготовило предметные рейтинги вузов по 29 направлениям, в 2023 году список был расширен до 

35 областей, в 2024 году — до 36 областей. В 2025 году в списки предметных рейтингов вузов вошли 166 учебных заведений 

из 40 регионов России. 

МГУ им. М.В. Ломоносова занял 1 место в ежегодном рейтинге лучших вузов России RAEX-100, входящем в семейство 

«Три миссии университета», а также возглавил топ лучших вузов по уровню научно-исследовательской деятельности и по 

условиям для получения качественного образования. Вуз также одержал победу в рейтинге по 35 предметным областям, 

заняв первое место сразу в 13 предметных списках, в том числе во всех публикуемых рейтингах естественно-научных на-

правлений – физика, химия, география и биология. Кроме того, университет признан лучшим в математике, филологии и 

журналистике, лингвистике и иностранных языках, истории и археологии, педагогическом образовании, праве, политоло-

гии, международных отношениях, экологии, биотехнологии и биоинженерии. 

Сразу три университета Минсельхоза России укрепили свои позиции: Тимирязевская академия – перешла с 43 на 

37 место; Ставропольский ГАУ – с 52 на 47 место; Кубанский ГАУ – с 90 на 76 место. Все три вуза готовят специалистов по 

наиболее востребованным в АПК направлениям: агрономия, агроинженерия, зоотехния, экономика и управление в сель-

ском хозяйстве, биотехнологии, агроинформатика и др. Повышение позиций в престижном рейтинге говорит о повышении 

качества образования в аграрных вузах Минсельхоза России.

Аграрный центр МГУ
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Методологические основы оценки геоэкологического 

состояния донных отложений как индикатора 

водосборных территорий

Г. Ю. Толкачев, к.г.н., Э. Б. Дедова, д.с.-х.н. 

Федеральный научный центр «ВНИИ гидротехники и мелиорации 

имени А. Н. Костякова»

На примере сравнительного анализа водных объектов Мещерской низменности и Республики Калмыкия от-
мечены особенности загрязнения тяжелыми металлами и мышьяком донных отложений природно-техногенных 
структур. 

Ключевые слова: тяжелые металлы, загрязнение, донные отложения, обводнительно-оросительные системы, 
водные объекты, мониторинг.

Водные ресурсы

Введение

Донные отложения водных объектов, в  том 

числе рек и коллекторов, можно считать конечным 

звеном круговорота техногенных элементов в ланд-

шафте: вследствие своих высоких сорбционных 

свойств тонкие фракции накапливают комплекс за-

грязнителей. Степень загрязнения донных отложе-

ний может рассматриваться в  качестве интеграль-

ного показателя техногенной нагрузки на водный 

объект, а  также является информацией об интен-

сивности и направленности инженерно-хозяйствен-

ной деятельности на водосборной территории. 

Изучение загрязнения донных отложений водных 

объектов химическими элементами продолжает 

оставаться одной из важных проблем геоэкологии 

и охраны окружающей среды. Отсутствие формаль-

ной нормативной базы по этим показателям приве-

ло к различным и многообразным подходам и ме-

тодам решений поставленной задачи. В настоящее 

время состояние водных объектов определяется 

техногенными факторами. С точки зрения техноген-

ной нагрузки наиболее опасными загрязняющими 

веществами являются тяжелые металлы Hg, Cd, Zn, 

Pb, Cu, Cr, Co, Ni, Fe, Mn и As. При этом конечным 

звеном, энергетическими ловушками и потенциаль-

ными барьерами в  природно-техногенной ланд-

шафтно-каскадной системе любой водосборной 

территории, а  исследования донных отложений 

водоемов позволяют установить неблагополучные 

участки и определить источники загрязнения [1, 2]. 

Общие положения

Для разработки нового подхода к оценке за-

грязнения водных объектов был применен (с не-

которыми дополнениями) разработанный ранее 

энергетический подход, а  также произведено 

районирование территории на примере речного 

бассейна по участкам четырех категорий [3, 4]. 

Обоснование точек отбора не носит унифициро-

ванного характера, т.к. участки различных кате-

горий являются в некоторой степени уникальными 

и  требуют индивидуального подхода. На основа-

нии мониторинга на участках I категории выделя-

ются участки II категории — на которых загрязне-

ние тяжелыми металлами представляет научный 

и экологический интерес, т.е. участки, где фоновые 

значения по тяжелым металлам существенно пре-

вышены (в несколько и более раз). К участкам III 

категории отнесены условно чистые малые реки, 

роль которых в  загрязнении водоприемника не-

значительна. При поступлении с их водами чистого 

взвешенного вещества происходит очищение за-

грязненных зон в водном объекте, в который они 

впадают. Малые реки хорошо освоенных терри-

торий с  промышленными и  селитебными зонами 

целесообразно относить к участкам II или IV кате-
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гории. На участках специальных наблюдений — IV 

категории — могут изучаться как отдельно постав-

ленные научные задачи, так и  более детальные 

аспекты изучения водных объектов. 

Для этих участков возможная миграция за-

грязнителей рассмотрена с  позиций энергетиче-

ского подхода, содержание которого следующее: 

принимая постулат о  стремлении природных си-

стем к  самоорганизации и  агрегативности, под-

черкнем определенную устойчивость природных 

структурных образований  — например, почв. 

Перерождение структурных образований как в на-

правлении усложнения, так и  в  направлении раз-

рушения происходит скачком при получении или 

потере ими порции энергии, способной обеспечить 

преодоление инерционности. Закон инерции опре-

деляет, что всякая природная система стремится 

сохранить свою внутреннюю структуру и механизм 

функционирования по отношению к  внешним си-

лам, направленным на ее разрушение. Начало раз-

рушения природных структур экосистемы лежит 

в  сработке сырьевых и  энергетических ресурсов 

и ее техногенном загрязнении. Выделяют два типа 

устойчивости экосистемы: 1) структурно-функци-

ональную, связанную с  устойчивостью системы 

и  реакцией среды на одни и  те же техногенные 

и  природные воздействия; 2) вещественно-энер-

гетическую, связанную с  постоянством состава 

и энергетического баланса [5]. С последней устой-

чивостью связано возникновение и  активизация 

процессов природного и техногенного характера. 

Эти виды устойчивости характеризуют способ-

ность экосистем выдерживать изменения, которые 

создают внешние воздействия, восстанавливаться 

или саморегулироваться. Признание за экосисте-

мами способности к  восстановлению  — это воз-

можность управления природными или природно-

техническими системами.

Энергетические аспекты миграции грунтов сле-

дующие. Устойчивость объекта или природно-тех-

нической системы определяет их энергия связей 

(Е
св

). Чтобы началось разрушение объекта или си-

стемы необходима энергия Е
ак

. Для транспортиров-

ки отчлененных агрегатов также нужна дополни-

тельная энергетическая составляющая. Пороговые 

значения можно представить следующими соот-

ношениями: Е
св

>Е
ак

 процессы денудации не проис-

ходят, Е
св

<Е
ак

  — процессы разрушения грунтовой 

толщи происходят, при равенстве этих параметров 

система сохраняет предшествующее состояние [6].

Методы и объекты исследования

Тонкие фракции (<2 мкм и  <20 мкм) спо-

собны удовлетворять требованиям мониторинга, 

инвентаризации и  оценки содержания микроэле-

ментов в  донных отложениях. Предпочтение сле-

дует отдавать быстрому, простому и экономичному 

отделению <20 мкм путем просеивания; эта фрак-

ция довольно близко соответствует взвешенному 

веществу в  толще водного объекта [7]. Аккуму-

ляцию тяжелых металлов донными отложениями 

рекомендуется оценивать с  помощью «индекса 

геоаккумуляции» [8], который характеризует отно-

сительную кратность загрязнения донных отложе-

ний (относительно природного фона) во фракциях 

грунта <20 мкм, по следующей формуле: 

 I-geo, n =  log
2
 (Cn/1,5Bn), (1)

где:  Cn — измеренная концентрация элемента n в дон-

ных отложениях  (фракция  менее 20 мкм);  Bn — гео-

химическая фоновая концентрация элемента n по А. П. 

Виноградову [9] или К. Тюрекиану и К. Видеполу [10]. 

На основании этого уравнения ДО подразде-

ляются на классы качества по каждому тяжелому 

металлу и As.  Выражение Cn/1,5Bn по сути дела 

представляет собой коэффициент накопления, где 

фоновое значение дается с  определенным запа-

сом [8, 11]. На основании данной классификации 

составляются карты загрязнения донных отложе-

ний по каждому элементу.

Также целесообразно использовать суммар-

ный показатель токсического загрязнения  — 

СПТЗ, разработанный для оценки загрязнения ТМ 

городских почв [12].

 СПТЗ = ∑K
C
K

T
 — (n–1) 

(2)
K

C 
= С/С

Ф
,

где: С  — содержание элемента в  изучаемой сре-

де; С
Ф

  — фоновое содержание (глобальный или 

региональный фон); K
T 

— коэффициент токсич-

ности химического элемента [12]; n — число учи-

тываемых элементов. Допустимая категория за-

грязнения ˂16, умеренно опасная 16–32, опасная 

32–128, чрезвычайно опасная ˃128.

Для мониторинга рек и водохранилищ и дру-

гих водных объектов выделяются четыре таксона 

различных иерархических уровней, обязатель-

ными объектами при изучении загрязнения отло-

жений природно-техногенных структур являются 

каналы и  коллекторы обводнительно-ороситель-

ных систем. Методологический подход применен 

в двух различных природно-геохимических райо-

нах  — в  гумидной зоне Мещерской низменности 

и в аридной зоне Республики Калмыкия.

В Мещерской низменности рассматриваются два 

участка четвертой категории, расположенные в  Ря-

занской области — «Ольхи» и АО «Московское».

Участок «Ольхи» рассматривается в качестве 

псевдозакрытой системы, потенциальным барьером 

для миграции подавляющего большинства загряз-

нителей, переносимых по поверхности, является 

дренажная канава. Под потенциальным барьером 

понимается морфологическая ловушка, депониру-

ющая почти все поступающие в  нее загрязнители, 

из которой последние могут перемещаться только 

при значительном, относительно существующе-

го природно-техногенного состояния, повышения 

Е
ак

 — которое в конкретных условиях может вызы-

ваться только техногенным воздействием. 
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Участок АО «Московское» является открытой 

системой, а потенциальным барьером для загряз-

нителей является весьма далеко расположенный 

коллектор. Для подобных участков опробования 

также целесообразно проводить в  центральной 

и периферийной частях полей до начала весенних 

посадок и по завершению сбора урожая, так как 

в  течение сельхозработ возможно поступление 

различных техногенных загрязнителей. 

Опробования проводились в центральной и пе-

риферийной части поля, а также в аналогичных пун-

ктах дренажной канавы, вблизи опытного полевого 

эксперимента Мещерского филиала ФНЦ «ВНИИ-

ГиМ им. А. Н. Костякова». Пробы были отобраны на 

разных объектах: в двух дренажных каналах, двух 

дренажных канавах и одном дренажном коллекто-

ре, описание точек отбора приведено в табл. 1.

На территории Калмыкии были отобраны 13 

образцов донных отложений основных водных 

объектов Сарпинской обводнительно-ороситель-

ной системы, а также донные отложения водохра-

нилища Улан-Эрге на реке Элистинке, загрязнен-

ные биогенными веществам (рис. 1 и 2).

Подготовка проб донных отложений и  почв 

и изучение их вещественного состава осуществле-

на в лаборатории ФНЦ «ВНИИГиМ им. А. Н. Костя-

кова». В качестве базовой методики оценки степе-

ни загрязнения отложений тяжелыми металлами 

использовалась приведенная выше система клас-

сификации по «индексу геоаккумуляции» [8, 11]. 

Обсуждение результатов

Состав макроэлементов почв и  донных отло-

жений участка «Ольхи» является типичным для 

Нечерноземной зоны России. При этом отмечено 

повышенное содержание фосфора и  калия, что, 

видимо, связано с  интенсивным использованием 

минеральных и органических удобрений. В осен-

ний период содержание мышьяка, кобальта, меди, 

никеля, кадмия и ртути, на полях и в зоне потен-

циального барьера, находятся на уровне фоно-

вых значений для большинства перечисленных 

элементов (табл. 2), так как между полями и дре-

нажной канавой нет дополнительных источников 

загрязнений, а грунты на полях достаточно чистые.

Отмечается превышение во всех пробах фо-

новых значений по хрому и цинку — до умеренно 

загрязненного уровня [8, 11].  В весенний период 

после схода паводковых вод в  ряде точек суще-

ственно выросло содержание меди, никеля, кад-

мия и свинца. При этом содержание меди и никеля 

практически не превысило фоновых значений, со-

держание кадмия и свинца — кроме точки 5с — не 

превысило умеренно загрязненного уровня. В точ-

ке 5с отмечен умеренно загрязненный уровень для 

мышьяка и  цинка, средне загрязненный уровень 

для свинца. Во всех остальных точках концентра-

ции цинка остаются практически на том же уровне, 

содержание кобальта также без изменений. Един-

ственное значительное снижение концентраций на 

всем участке наблюдается для хрома — до неза-

грязненного уровня. Данная динамика может быть 

объяснена значительно усилившимся весной мас-

сообменом: паводковые воды активно приносят 

взвесь с окрестных водосборных площадей и ав-

тодорог, и  одновременно уносят уже имеющийся 

поверхностный слой отложений. 

На участке АО «Московское» и  вблизи него 

не обнаружено источников загрязнения, оказы-

вающих влияние на его экологическое состояние. 

Почвы участка по данным Мещерского филиала 

ФНЦ «ВНИИГиМ» в  основном представлены су-

глинками, в  профиле встречаются прослойки су-

песей и глин. По состоянию на 2017 год площадь 

сельскохозяйственных земель АО «Московское» 

составляла 2162,72 га, из них: пашни — 939,04 га 

(43,4 %), пастбищ — 849,29 га (39,3 %), сеноко-

сов — 374,39 га (17,3 %) [13].

В октябре 2019 г. и в мае 2021 г. на участках от-

бора паводковых накоплений были отобраны пять 

Таблица 1

Точки отбора проб на участке «Ольхи»

№ пробы Описание Примечание

1с Дренажная канава, выше коллектора, глубина отбора 1–15 см Без воды

2с Изгиб канала у коллектора, впадающего в промоину р. Старицы Без воды

3с Изгиб дренажной канавы С водой

4с Устье дренажного канала Без воды

5с Выход коллектора в р. Старица, ниже коллекторной трубы С водой

Таблица 2

Состав тяжелых металлов и As (мг/кг) почв и донных отложений на участке «Ольхи»: 
числитель — в октябре, знаменатель — в мае

№ 

пробы
Cr Co Cu Ni Zn Cd Hg As Pb

1с 243/128 8,5/9,0 23/43 23/47 159/166 0,07/0,3 0,066/0,116 9,6/12,8 0/40

2с 178/127 18,0/13,2 38/59 40/66 159/170 0,33/0,66 0,086/0,146 14,2/14,7 19/55

3с 211/111 13,0/12,5 37/47 37/53 142/146 0,25/0,60 0,088/0,121 11,1/11,8 44/34

4с 258/119 2,1/13,0 22/50 24/55 176/161 0,01/0,52 0,065/0,124 10,0/13,2 0/44

5с 200/102 14,0/12,7 30/51 38/55 216/300 0,36/0,55 0,094/0,121 8,6/30,8 24/164
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Рис. 1. Загрязнение донных отложений водных объектов Сарпинской обводнительно-осушительной систе-
мы Pb, Co, Cr, As

Рис. 2. Загрязнение донных отложений реки Элистинки и водохранилища Улан-Эрге Pb, Co, Cr, As
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проб во втором чеке у  канала №  2: три  — почвы 

(6с, 7с и 8с) и две пробы донных отложений в дре-

нажном канале(9с) и  магистральном коллекторе 

(10с). Состав почв и  донных отложений АО «Мо-

сковское» является типичным для Нечерноземной 

зоны. Отмечено только повышенное содержание 

фосфора и калия, что, видимо, связано с интенсив-

ным использованием минеральных и органических 

удобрений. Относительно загрязнения тяжелыми 

металлами, на полях участка АО «Московское» (6с, 

7с и 8с) в дренажном канале (9с) и магистральном 

коллекторе (10с) в  осенний период содержание 

мышьяка, кобальта, меди, никеля, кадмия и  ртути 

находится в  пределах фоновых значений. В  маги-

стральном коллекторе отмечается превышение во 

всех пробах фоновых значений по хрому, по цин-

ку и  свинцу  — до умеренно загрязненного уров-

ня (табл. 3). Данный факт, видимо, обусловлен 

близким расположением автомагистрали с  интен-

сивным движением. В  весенний период, как и  на 

участке «Ольхи», наблюдается значительное сни-

жение содержания хрома, практически до таких же 

значений. И  только на участке 12с установлен его 

умеренный уровень загрязнения.  Содержание ко-

бальта и мышьяка остается достаточно стабильным, 

содержание меди и никеля в ряде точек с осени по 

весну незначительно повышается, однако не вы-

ходит за пределы незагрязненного уровня. Содер-

жание кадмия и весной практически во всех точках 

опробования повышается до умеренно загрязнен-

ного уровня, однако не представляет серьезной 

опасности; содержание свинца стабильно на этом 

же уровне — и вместе с тем в результате мощного 

промыва существенно снизилось в  магистральном 

коллекторе. Отмечено незначительное снижение 

содержания цинка, но в целом он остается на том 

же уровне загрязнения, что и в октябре. 

При сравнении с  данными аналитической ла-

боратории ФГБУ «Станция агрохимической служ-

бы «Рязанская» следует отметить более высокие 

значения по цинку, меди, хрому, что объясняется 

разницей в подходах к подготовке проб и анали-

тическим исследованиям. Все пробы приводились 

к единому гранулометрическому составу и норми-

ровались на фракцию «физической глины» менее 

20 мкм. По итогам проведенных исследований 

можно предположить, что с точки зрения загряз-

нения приведенными микроэлементами весенние 

паводки для участка «Московское» оказывают 

благотворное действие; также можно констати-

ровать, что на обоих участках загрязнение доста-

точно стабильно и при этом не представляет суще-

ственной опасности, в том числе СПТЗ <16. 

Полевые и  лабораторные исследования, про-

веденные в  Калмыкии, не показывают значитель-

ного загрязнения тяжелыми металлами донных 

отложений обследованных природно-техногенных 

объектов. Эти объекты не испытывают техногенную 

нагрузку по данному показателю. В оросительном 

канале ООО «Возрождение» содержание Co в дон-

ных отложениях не обнаружено, а в сбросном оно 

находится на уровне второго класса — умеренного 

загрязнения, что, видимо, связано с использовани-

ем на мелиоративных объектах кобальтсодержащих 

удобрений, часть которых попадает в сбросные ка-

налы. На основании полученных данных отмечено, 

что в донных отложениях содержание As, Zn, Ni, Fe 

и  Cu находится на уровне фоновых значений (см. 

рис. 1 и 2). В отдельных районах присутствует уме-

ренное загрязнение Pb, Co и Cr.  

По суммарному показателю токсического за-

грязнения (СПТЗ) изученные отложения водных 

объектов Калмыкии относятся к  допустимой кате-

гории (˂ 16). Как следует из карт, водные объекты 

Республики отличаются сравнительно небольшими 

площадями и объемами. При этом они немногочис-

ленны и расположены на значительном расстоянии 

друг от друга на равнинном рельефе степного ланд-

шафта, т.е. обладают весьма значительной пло-

щадью водосбора. Таким образом, приведенные 

водные объекты являются приемником различных 

загрязнителей, в том числе ТМ, с территории значи-

тельной части Республики, и являются индикатором 

ее загрязнения. На основании проведенных иссле-

дований и  расчетов следует вывод об отсутствии 

значительного содержания ТМ в почвах Калмыкии. 

Таким образом, относительно простая про-

цедура оценки пространственного распределения 

загрязняющих веществ в системе «вода — донные 

отложения» водных объектов позволяет объектив-

но формализовать огромные и разнообразные по 

гидрологическим особенностям территории, что яв-

ляется нетривиальной задачей при разработке эф-

фективных систем контроля и принятия решений.

Таблица 3

Состав тяжелых металлов и As (мг/кг) почв и донных отложений на участке АО «Московское»: 
числитель — в октябре, знаменатель — в мае

№

пробы

Cr Co Cu Ni Zn Cd Hg As Pb

6с 217/99 13,0/9,9 38/50 40/55 172/148 0,36/0,52 0,094/0,124 11,0/13,3 0/44

7с 262/123 15,6/13,0 47/59 35/66 203/178 0,15/0,75 0,087/0,140 18,6/12,8 31/41

8с 157/106 11,0/4,0 38/26 42/29 157/84 0,09/0,02 0,101/0,079 16,0/9,5 40/17

9с 192/136 18,0/16,5 28/58 47/65 179/155 0,53/0,76 0,109/0,134 11,0/13,1 43

10с 119/106 11,0/13,1 26/52 34/60 169/179 0,28/0,66 0,083/0,120 23,2/11,7 73/33

11с /77 /12,5 /48 /54 /149 /0,52 /0,113 /12,0 /35

12с /156 /12,8 /52 /58 /149 /0,41 /0,121 /12,2 /36
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Выводы

1. Для обоснования выбора сети наблюдений 

выделяются участки 3-х категорий по природно-

техногенным признакам. Для проведения специ-

альных наблюдений  — оценки выноса веществ 

с  ландшафта или мелиорируемого объекта в  во-

доприемники выделяются участки четвертой ка-

тегории, для этих участков возможную миграцию 

загрязнителей целесообразно рассматривать с по-

зиций энергетического подхода.

2. Процедура оценки пространственного распре-

деления загрязняющих веществ в системе «вода — 

донные отложения» водных объектов позволяет объ-

ективно формализовать огромные и разнообразные 

по гидрологическим особенностям территории, что 

является нетривиальной задачей при разработке эф-

фективных систем контроля и принятия решений. 

3. На исследуемых участках «Ольхи» и  АО 

«Московское» в Мещерской низменности содержа-

ние в донных отложениях мышьяка, кобальта, меди, 

никеля, кадмия и ртути, как на полях, так и в зоне 

потенциальных барьеров, находятся на уровне фо-

новых значений для большинства загрязнителей. 

Отмечается превышение во всех пробах фоновых 

значений по хрому и цинку. В магистральном кол-

лекторе участка АО «Московское» содержание 

хрома, цинка и свинца соответствует умеренно за-

грязненному уровню, что может объясняться близ-

кой автомагистралью с интенсивным движением.

4. Участок АО «Московское» является откры-

той системой, при этом потенциальным барьером 

для загрязнителей является дренажный коллектор 

близ реки Оки. Для подобных участков опробо-

вания целесообразно проводить в  центральной 

и периферийной частях полей до начала весенних 

посадок и по завершению сбора урожая, посколь-

ку в течение сельхозработ возможно поступление 

различных техногенных загрязнителей. Явных 

других источников загрязнения, оказывающих 

влияние на экологическое состояние участка АО 

«Московское» не обнаружено.

5. В донных отложениях обследованных вод-

ных объектов Республики Калмыкия содержание 

мышьяка, цинка, никеля, железа и меди находится 

на уровне фоновых значений, в отдельных объектах 

отмечено умеренное загрязнение свинцом, кобаль-

том и хромом.  Водные объекты Калмыкии, в силу 

особенностей ее ландшафтной системы, являются 

приемником различных загрязнителей, в том числе 

тяжелых металлов, с ее значительной территории, 

и являются индикатором ее загрязнения. На осно-

вании проведенных исследований и расчетов следу-

ет вывод об отсутствии значительного содержания 

тяжелых металлов в почвах Калмыкии. 
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Расчет режима работ насосных станций 

магистрального водовода «Лена — Мюрю» 

в Центральной Якутии

А. М. Сальва, к.г.-м.н., Н. А. Цуранов, М. С. Иванова

Якутский институт водного транспорта

Для водоснабжения сельских районов Центральной Якутии 30 октября 1998 г. был введён в эксплуатацию и начал 
функционировать магистральный водовод «Лена — Мюрю». В статье рассматриваются насосные станции магистраль-
ного водовода и проводиться расчет режима работ этих станций за период 2014–2017 годы. Также показан плановый 
объём перекачки воды из реки Лена, подаваемой насосными станциями во все действующие водохранилища района.

Ключевые слова: магистральный водовод, насосная станция, водохранилище, объем воды, Центральная Якутия.

Введение

В Якутии, особенно в юго-восточных районах, 

наиболее острой стояла и стоит проблема обеспе-

чения населения качественной питьевой и техниче-

ской водой. Еще в начале 70-х годов для водоснаб-

жения и  ирригации трех районов Якутской АССР 

рассматривался вариант перекачки вод реки Амга 

в  верховья реки Татты. Система предполагала со-

оружения мощных насосных станций, напорных 

трубопроводов диаметром 1000 мм и длиной 43 км, 

поднимающих воду на высоту 152 м, и регулирую-

щего водохранилища емкостью 88  млн м3. Из ре-

гулирующего водохранилища вода периодически 

должна была сбрасываться вниз по долине реки 

Татта и заполнять каскад из 19 постоянных и сезон-

ных водохранилищ, расположенных на различных 

участках долины общей протяженностью 150 км. 

Однако этот проект по ряду причин был не реализо-

ван. И только в 90-х годах план строительства водо-

водов и перекачки речной воды, но только уже из 

реки Лена был благополучно осуществлен.

Учитывая критическое положение с  водоснаб-

жением сельских населенных пунктов заречных 

районов Республики Саха (Якутия) 15 июня 1992 г. 

выходит Постановление Правительства РС (Я) 

№ 256 «О строительстве объектов водоснабжения 

группы заречных районов» и  начинается проекти-

рование и  строительство системы магистрального 

водоснабжения, которые состоят из насосных стан-

ций, трубопроводов, водохранилищ и каналов [1].

Система магистрального водоснабжения Централь-

ной Якутии состоит из трех ветвей водоводов: первая — 

р. Лена — пос. Туора Кюель и канал пос. Туора Кюель — 

р. Татта; вторая — водохранилище пос. Бедеме — пос. 

Тюнгюлю, вместе с насосной станцией, которая закачи-

вает воду по трубопроводу в водохранилище Нал; тре-

тья — р. Лена — оз. Мюрю (с. Борогонцы). Эта третья 

ветка водовода и будет рассмотрена в данной статье.

Краткая природная характеристика 

территории

Магистральный водовод «Лена-Мюрю» имеет 

головную аванкамеру, два промежуточных водо-

хранилища (Бакыам, Булгунньахтаах) и  четыре 

конечных водохранилища (Куосагас 1, Куосагас 2, 

Хоро, Маягас). Все водоёмы каждый год заполня-

ются речной водой. Из них обеспечивается водо-

снабжение населённых пунктов с. Тумул, с. Боро-

гонцы, п. Мандаба, п. Чаран, п. Носовка, п. Маягас 

с  населением около 8 500 чел. Работают летние 

водопроводы в  п. Мандаба, п.Чаран, п. Носовка, 

п. Маягас. Заканчивается магистральный водовод 

в с. Борогонцы на аласе Мюрю. 

Аласы — это плоские округлые просадочные 

понижения, встречающиеся в  районах развития 

многолетнемёрзлых горных пород и  образующи-

еся при потеплении климата и  таянии подземных 

льдов. Алас Мюрю находится в  Усть-Алданском 

улусе Якутии и  является самым большим аласом 

в мире. Его общая площадь составляет 59,075 км². 

Периметр аласа  – 21,5  км, наибольшая длина (с 

востока на запад)  – 13,2  км, ширина в  различ-

ных местах колеблется от трёх до девяти км. Алас 

Мюрю расположен между реками Лена и  Амга 

в  заречной зоне республики, входит в  зону Ле-

но-Амгинского междуречья. Здесь размещается 

административный центр с.  Борогонцы. Рельеф 

характерный для аласов, окружён былларами 

(слабо пониженные участки, деформированные 

отдельными просадочными воронками и ложбина-

ми) и  байджерахами (останцы малольдистых до-

статочно прочных пород). Происхождение термо-

карстовое, высота береговых уступов составляет 

20–25 м. Климат района резкоконтинентальный. 

Среднегодовая температура в  районе оз. Мюрю 

11,5°C, абсолютный максимум + 43°C, абсолютный 

минимум  −57°C. Продолжительность безмороз-

ного периода — 78 дней. В год выпадает 262 мм 

осадков. Алас Мюрю содержит все главные типы 

почв, формирующихся на открытом пространстве 

в условиях засушливого климата Лено-Амгинского 

междуречья. Почва аласа Мюрю мерзлотная, па-

левая, осолоделая, суглинистая, сильнощелочная, 

с  сульфатно-хлоридным типом засоления. Мощ-

ность многолетнемерзлых горных пород около 

400 м с участками более или менее интенсивного 
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развития мерзлотных (криогенных) геологических 

процессов и явлений [2–3].

Когда-то многоводное одно большое озеро 

Мюрю превратилось в  высыхающую с  многочис-

ленными островами водную гладь. Искусственное 

озеро образовалось на южной стороне аласа за 

счёт перекачивания воды из реки Лена. 

Результаты и их обсуждения

Необходимость в  водоснабжении возник-

ла в  связи с  крайне малым количеством осадков 

(250–300 мм в год) и пересыханием озер. Первый 

забор воды из р. Лены был произведён в  августе 

и сентябре 1993 г. Ленская вода впервые была по-

дана головной насосной станцией в водоём Бакыам 

(с. Тумул). Водовод имеет три стационарных и одну 

плавучую насосную станцию с  общей установлен-

ной мощностью 2050 кВт. Протяжённость трубо-

провода диаметром 530…630 мм — 73,2 км. Трубо-

провод проложен на лежачих и анкерных опорах. 

Во всех трех насосных станциях, кроме плавучей, 

используются насосы АН-400–100 (ЦН400–105).

Схема водоснабжения района следующая. 

Водозабор осуществляется плавучей насосной 

станцией (1) из реки Лена (см. рис. 1) возле пос. 

Соттинцы (Огородтах). Эту насосную станцию пе-

реставляют в зависимости от глубины реки. Далее 

вода поступает в головную насосную станцию (2) 

водовода «Лена-Мюрю» им. А. П. Протопопова. 

Далее воду перекачивают в  водоём Бакыам (с. 

Тумул) (3), затем насосной станций в  Тумуле (4) 

речная вода поступает в  водохранилище «Бул-

гунньахтаах» (пос. Сырдах) (5) и Сырдахской на-

сосной станцией НС-3 вода сбрасывается в водо-

хранилище «Мюрю» пос. Борогонцы (7). Общий 

водоем состоит из группы небольших водохрани-

лищ: Куосагас 1, Куосагас 2, Хоро, Маягас [4–7].

На рис. 2 показаны результаты перекачки, в виде 

гистограмм, объемов воды (м3) подаваемых насо-

сными станциями (НС) магистрального водовода 

«Лена — Мюрю» из поверхностных вод (река, озе-

ра-водохранилища) в водоемы населенных пунктов.

Тумулская насосная станция № 2 (п. Тумул). На 

рис. 2А показаны результаты, в виде гистограмм, 

перекачки воды НС № 2 из водохранилища «Бы-

каам» (п.Тумул) по трубопроводу в  водохранили-

ще «Булгунньахтаах» (п.Сырдах) в 2014 г., общий 

объем воды за июль составил 152800 м3.

На рис. 2Б показаны результаты в виде гисто-

грамм перекачки воды НС № 2 (п. Тумул), за май — 

июнь — июль 2015 г., из водохранилища «Быка-

ам» (п. Тумул) по трубопроводу в водохранилище 

«Булгунньахтаах» (п.Сырдах), общий объем воды 

составил 407200 м3.

На рис. 2В показаны результаты в виде гисто-

грамм перекачки воды НС № 2 (п. Тумул), за май — 

июнь — июль 2016 г., из водохранилища «Быка-

ам» (п. Тумул) по трубопроводу в водохранилище 

«Булгунньахтаах» (п.Сырдах), общий объем воды 

составил 657600 м3.

На рис. 2Г показаны результаты в виде гисто-

грамм перекачки воды НС № 2 (п. Тумул), за май — 

июнь — июль — август 2017 г., из водохранилища 

«Быкаам» (п. Тумул) по трубопроводу в водохра-

нилище «Булгунньахтаах» (п.Сырдах), общий объ-

ем воды составил 167200 м3 [4–7].

Показатели работы насосных станций и  объ-

ема водохранилищ магистрального водовода 

«Лена — Мюрю» в 2014 и 2017 гг. даны в табл. 

Проанализировав режим работ насосной 

станции № 2 за период 2014–2017 гг., можно сде-

лать вывод, что больше всего было перекачано 

в 2016 г. — это связано с тем, что работало 2 на-

сосных агрегата, а  меньше всего было перекача-

но в 2014 и 2017 году, из-за проблем с насосами 

и перебоями электроэнергии.

Рис. 1. Схема магистрального водовода «Лена-Мю-
рю»: 1) водозабор — плавучая насосная станция (ПНС); 

2) головная насосная станция (ГНС-1) «Лена-Мюрю»; 

3) водохранилище «Бакыам» в п. Тумул; 4) Тумульская 

насосная станция (НС-2); 5) водохранилище «Булгун-

ньахтаах» в п. Сырдах; 6) Сырдахская насосная станция 

(НС-3); 7) водохранилище Мюрю (Куосагас 1, Куосагас 

2, Хоро, Маягас в с. Борогонцы)

Таблица

Показатели работы насосных станций в 2014–2017 гг.

№ п/п Наименование насосных станций
Объем подачи воды, тыс. м3

2014 г. 2017 г.

1 Плавучая (ПНС) 389 400

2 Головная (ГНС-1) 805 600

3 Тумульская (ТНС-2) 615 530

4 Сырдахская (СНС-3) 360 350

5 Летний водопровод Куосагас (ЛВК) 18 20

Итого: 2187 1900
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Рис. 2. Гистограмма перекачки воды НС № 2 из водохранилища «Быкаам» (п.Туммул) по трубопроводу в во-
дохранилище «Булгунньахтаах» (п.Сырдах): А — 2014 г.; Б — 2015 г.; В — 2016 г.; Г — 2017 г. 

А)

Б)

В)

Г)
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Таким образом, возможность водоснабжения 

поселков расположенных по трассе магистрально-

го водовода Лена — Мюрю Усть-Алданского райо-

на Республики Саха (Якутия) благополучно решена.
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Счетная палата РФ о водопользовании
24 июня Счетная палата РФ по результатам аудита эффективности администрирования платежей за пользо-

вание водными объектами выявила значительные резервы поступлений по данному виду доходов в федеральный 
бюджет.

СП РФ обратила внимание на то, что доля платы за забор воды из водных объектов в себестоимости продаж водополь-

зователей, не являющихся предприятиями электроэнергетики и ЖКХ, составляет менее 0,01%. По мнению Счетной палаты, 

при увеличении ставок в 10 раз доля платы за забор воды сохранится на уровне менее 0,1%, что принесёт дополнительно 

в бюджет около 32 млрд рублей.

Счетная палата обратила внимание на то, что многие  водопользователи осуществляют забор воды без установки со-

ответствующих водоизмерительных приборов. Для таких водопользователей в 2019 г. был установлен повышающий ко-

эффициент в размере 1,1 к ставке платы. В 2023 г. в целом по стране без измерительных приборов было забрано около 

33% от общего объема забранных водных ресурсов из поверхностных источников. Счетная палата предлагает увеличить 

повышающий коэффициент с 1,1 до 10 для водопользователей, не имеющих водоизмерительных приборов. по мнению СП 

РФ это принесет в бюджет дополнительно ещё около 12 млрд рублей. 

Следует отметить, что плата за воду для промпредприятий в России действительно невысока, но в условиях снижаю-

щейся рентабельности агросектора ее повышение может оказаться весьма существенным для многих сельскохозяйствен-

ных предприятий и под угрозой могут оказаться не только проекты, связанные с орошением и мелиорацией, но и проекты 

в растениеводстве и животноводстве.

Аграрный центр МГУ
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ESG и добровольная лесная сертификация 

по системе «Лесной эталон»

Д. В. Юдаева1, Т. И. Сорокина2, Т. О. Яницкая3, Н. М. Шматков3, Е. А. Шварц4, д.г.н.
1ООО «АКРА РМ»

2АО «АКРА»
3Система добровольной лесной сертификации «Лесной эталон»

4Институт географии РАН

В статье освещаются результаты сравнения подходов и требований добровольной лесной сертификации (на 
примере системы «Лесной эталон») с таксономией зеленых и адаптационных проектов ВЭБ.РФ, а также показа-
телей, использующихся в методологиях агентств, присваивающих ESG-рейтинги. Сравнение позволило выявить 
многочисленные пересечения и показать общее между этими тремя разными системами. Большинство пересече-
ний выявлено по отношению к показателям методологий присвоения ESG-рейтингов. Доля пересечений крите-
риев системы «Лесной эталон» с таксономией зеленых и адаптационных проектов ВЭБ.РФ значительно ниже, но 
тем не менее является значимой. Авторы рекомендуют рейтинговым агентствам, а также ВЭБ.РФ, являющемуся 
методологическим центром по финансовым инструментам устойчивого развития, отражать сходство с системами 
добровольной лесной сертификации в своих продуктах. Это позволит создать более комплексную систему оценки 
с точки зрения достижения целей устойчивого развития.

Ключевые слова: ESG-рейтинг, лесоуправление, добровольная сертификация, «Лесной эталон».

Лесные ресурсы

Введение

В настоящее время методологии [1, 2] рейтин-

говых агентств, аккредитованных Банком России 

и присваивающих ESG-рейтинги, а также таксоно-

мия [3] зеленых и  адаптационных проектов ВЭБ.

РФ учитывают сертификацию лесозаготовитель-

ных и лесоперерабатывающих компаний и ее воз-

действие на социальные и экологические аспекты 

в незначительной степени.

Однако влияние сертификации в сфере лесо-

управления гораздо масштабнее в силу предмета 

сертификации и  распространяется не только на 

эффективность управления, но также и  на соци-

альные и экологические аспекты, включая климат. 

Например, выделяются и  сохраняются наиболее 

экологически и  социально ценные участки лесов, 

на вырубках сохраняются участки материнско-

го древостоя, принимаются меры по защите ин-

тересов коренных народов и  местных жителей, 

осуществляется усиленный контроль соблюдения 

работниками техники безопасности и  мн. др. [4]. 

Благодаря этому сертифицированные леса, кото-

рые служат источником сырья для сертифициро-

ванной лесобумажной продукции, значительно 

лучше выполняют свои экологические и социаль-

ные функции [5, 6, 7]. 

В настоящее время растет спрос на сертифици-

рованную продукцию на внутреннем рынке, круп-

ные торговые сети выставляют требования (обя-

зательные или рекомендательные) к поставщикам 

по поставке сертифицированной лесобумажной 

продукции и  упаковки. Использование конечны-

ми потребителями сертифицированной продукции 

для бизнеса и в быту (офисная бумага, санитарно-

гигиеническая продукция, мебель, строительные 

и отделочные материалы и др.) позволяет им сде-

лать существенный вклад в сохранение и предот-

вращение деградации лесов. 

Цель исследования состоит в   сравнении под-

ходов и  требований добровольной лесной сер-

тификации на примере системы «Лесной эталон» 

с таксономией зеленых и адаптационных проектов 

ВЭБ.РФ, а  также показателей, использующихся 

в  методологиях агентств, присваивающих ESG-
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рейтинги. Для этого было проведено детальное 

сопоставление критериев трех систем: системы 

«Лесной эталон», таксономии зеленых и адаптаци-

онных проектов ВЭБ.РФ и показателей, использу-

ющихся в  методологиях российских агентств, ак-

кредитованных Банком России и  присваивающих 

ESG-рейтинги. Эти три системы никак не связаны 

между собой, и каждая из них решает свои задачи, 

поэтому полное совпадение критериев невозмож-

но. Несмотря на это, как показано ниже, их  срав-

нение позволило выявить многочисленные пересе-

чения и показать общее между ними. 

Результаты исследования

Система «Лесной эталон» имеет в  основе 10 

принципов ответственного управления лесами [4]. 

Каждый принцип представляет собой какой-либо 

основной элемент или правило ответственного 

управления лесами, а  все вместе они обеспечи-

вают экологическую приемлемость, социальные 

выгоды и  экономическую жизнеспособность ле-

сопользования. Каждый принцип конкретизиро-

ван несколькими критериями, которые нужны для 

того, чтобы оценить, насколько успешно принцип 

применяется на практике.

Чтобы правильно интерпретировать результа-

ты исследования, нужно знать, что представляют 

собой эти 10 принципов. Некоторые из них непо-

средственно требуют сохранения природных или 

социальных ценностей, другие нужны для пра-

вильного функционирования всей системы управ-

ления лесами и  поэтому имеют общий характер. 

Краткая характеристика принципов приведена 

в табл. 1.

Первичный анализ табл. 1 указывает на вза-

имосвязь таксономии зеленых и  адаптационных 

проектов ВЭБ.РФ и показателей методологий при-

своения ESG-рейтингов прежде всего с принципа-

ми 3, 4, 6 и 9 системы «Лесной эталон». Также есть 

параллели с принципами 5 и 10, а вот принципы 1, 

7 и 8 в силу их общего характера ожидаемо оказы-

ваются в основном вне данного поля.

Анализ рис.  1 и  2 показывает взаимосвязь 

требований системы «Лесной эталон» с  таксоно-

мией зеленых и  адаптационных проектов ВЭБ.

РФ и  с показателями методологий присвоения 

ESG-рейтингов. Наиболее частые пересечения 

характерны для критериев принципа 9 «Высокие 

природоохранные ценности» (100% пересечений 

критериев в обоих случаях) и принципа 6 «Природ-

ные ценности и воздействие на них» (80% и 30% 

пересечений соответственно). 

Принципы: 2 «Права работников и условия тру-

да», 3 «Права коренных народов» и 4 «Отношения 

с  местным населением» на 100% пересекаются 

только с  показателями методологий присвоения 

ESG-рейтингов. Возможно, в перспективе данные 

принципы получат отражение в национальной так-

Таблица 1 

Принципы системы сертификации «Лесной эталон»

Принцип Характеристика

1. Соответствие законодатель-

ству

Общий принцип. Требует соблюдения всего применимого законодательства, 

нормативов и международных договоров, конвенций и соглашений, ратифи-

цированных страной. Отдельно отмечена необходимость антикоррупцион-

ных мер

 2. Права работников и условия 

труда

«Социальный» принцип. Требует поддерживать и укреплять социальное 

и экономическое благосостояние работников предприятия

3. Права коренных народов «Социальный» принцип. Требует выявлять и соблюдать права коренных 

народов, которые могут быть нарушены в результате хозяйственной деятель-

ности. Имеет процессный характер — то есть, невыполнение первого крите-

рия автоматически означает невыполнение всех последующих, поэтому при 

анализе параллели проводились с принципом целиком

4. Отношения с местным на-

селением

«Социальный» принцип. Требует способствовать поддержанию или повы-

шению социального и экономического благосостояния, а также выявления 

и соблюдения прав местного населения

5. Полезности леса «Экономический» принцип, нацелен на поддержание экономической жиз-

неспособности предприятия, однако с учетом необходимости сохранения 

ресурсного потенциала лесов

6. Природные ценности и воз-

действие на них

«Экологический» принцип, требует принятия мер по сохранению широкого 

спектра природных ценностей, включая экосистемные функции, биоразноо-

бразие, почвы, воды и др. 

7. Планирование хозяйства Общий принцип. Содержит требования к процессу планирования хозяйства 

на всех уровнях и в отношении всех аспектов ведения хозяйства

8. Мониторинг и оценка Общий принцип. Требует реализации адаптивного управления путем монито-

ринга и оценки успехов в достижении целей управления

9. Высокие природоохранные 

ценности

«Экологический» принцип, дополняет принцип 6. Также требует сохранения 

социально значимых участков леса, т. е. является также отчасти «социаль-

ным». Имеет процессный характер, поэтому при анализе параллели прово-

дились с принципом целиком

10. Осуществление хозяйствен-

ной деятельности

Общий принцип, но большинство критериев являются чисто «экологически-

ми», некоторые из них дополняют 6 и 9 принципы
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сономии социальных проектов, однако на момент 

подготовки статьи она еще не была утверждена [8]. 

С критериями принципов 1, 7 и  8 («Соответ-

ствие законодательству», «Планирование хо-

зяйства», «Мониторинг и  оценка») пересечения 

ожидаемо просматриваются слабо в силу разных 

функций и задач рассматриваемых систем, но при 

более широкой интерпретации критериев (без при-

вязки к  лесному управлению) выявляются точки 

соприкосновения как с  таксономией, так и  с от-

дельными методологиями рейтинговых агентств. 

Например, план управления (принцип 7 «Планиро-

вание хозяйства») находит отражение в стратегиях 

устойчивого развития компаний со своими целевы-

ми показателями эффективности, что в свою оче-

редь учитывается при присвоении ESG-рейтингов.

Полная матрица сопоставления критериев си-

стемы «Лесной эталон» с  таксономией зеленых 

и адаптационных проектов ВЭБ.РФ и показателями, 

использующимися в методологиях агентств, присва-

ивающих ESG-рейтинги, приведена в табл. 2.

Система добровольной лесной сертификации 

«Лесной эталон»

«Лесной эталон» — российская система добро-

вольной лесной сертификации, пришедшая на сме-

ну международной схеме FSC (Forest Stewardship 

Council). Система начала свою работу в апреле 2022 г. 

и переняла все подходы FSC и требования ее стандар-

тов. Российские национальные стандарты FSC разра-

батывались российскими экспертами в рамках между-

народных подходов, действующих в FSC [10].

По схеме FSC к  24 февраля 2022  г. в  России 

было сертифицировано около 63  млн га лесов 

(примерно треть площади лесов, переданных 

в  аренду с  целью заготовки древесины), более 

1000 компаний, включая лесопользователей, лесо-

переработчиков и трейдеров, имели сертификаты 

FSC. Стандарты FSC для России были разработа-

ны на основе равного участия сотрудников лесо-

промышленных компаний, экологических органи-

заций и организаций социальной направленности, 

с вовлечением представителей коренных народов 

Рис. 1. Доля пересечений принципов и критериев системы «Лесной эталон» с показателями, использующи-

мися в методологиях присвоения ESG-рейтингов

Рис. 2. Доля пересечений критериев принципов сертификации «Лесной эталон» с  таксономией зеленых 

и адаптационных проектов ВЭБ.РФ



22

ЛЕСНЫЕ РЕСУРСЫ

Использование и охрана природных ресурсов в России, 2025, № 2

и российской науки. На сертифицированных лес-

ных участках выполнялись строгие требования по 

сохранению редких и исчезающих видов растений 

и  животных, сохранялись мало нарушенные хо-

зяйственной деятельностью леса (включая те, ко-

торые еще не имели государственного охранного 

статуса), планы лесопользования согласовывались 

с  экологическими организациями, местным насе-

лением и  коренными народами, а  на сертифици-

рованных предприятиях осуществлялся дополни-

Таблица 2 

Пример сопоставления принципов и критериев системы добровольной сертификации «Лесной эталон» 
с таксономией зеленых и адаптационных проектов и показателей, использующихся в ESG-рейтингах

Критерии* системы добровольной 

лесной сертификации «Лесной 

эталон» [4]

Таксономия зеленых и адаптацион-

ных проектов [9]
Показатели ESG — рейтингов

ПРИНЦИП 6 «ПРИРОДНЫЕ ЦЕННОСТИ И ВОЗДЕЙСТВИЕ НА НИХ»

6.4. Защищать редкие и находящи-

еся под угрозой исчезновения виды 

и их местообитания…

7.1.1. Сохранение и восстановление 

редких, занесенных в Красную книгу 

РФ или находящихся на грани унич-

тожения видов животных и растений.

7.1.2. Сохранение и восстановление 

среды обитания редких, занесенных 

в Красную книгу РФ или находя-

щихся на грани уничтожения видов 

животных и растений

Мероприятия по защите редких или 

находящихся на грани уничтожения 

видов животных и растений

6.6. Эффективно поддерживать 

непрерывное существование есте-

ственно встречающихся местных 

видов и генотипов и предотвра-

щать утрату биологического разноо-

бразия… Демонстрировать принятие 

эффективных мер по управлению 

и контролю за охотничьим и рыбо-

ловным промыслами, а также отло-

вом животных при помощи ловушек 

и капканов, и собирательством

7.1.2. Сохранение и восстановление 

среды обитания редких, занесенных 

в Красную книгу РФ или находя-

щихся на грани уничтожения видов 

животных и растений

Мероприятия по защите редких или 

находящихся на грани уничтожения 

видов животных и растений

6.7. Защищать и восстанавливать 

естественные водотоки, водные 

объекты, прибрежные зоны и их 

связанность. 

Избегать негативного воздействия на 

качество и количество воды и смяг-

чать негативные последствия, если 

они наступили

6.4.2. Проекты, направленные на 

снижение концентрации загрязняю-

щих веществ в сточных водах.

6.5. Реализация проектов, направ-

ленных на повышение эффективно-

сти использования водных ресурсов 

(6.5.1. Уменьшение водозаборного 

изъятия воды из водных источников)

Мероприятия по охране водных 

ресурсов

ПРИНЦИП 9 «ВЫСОКИЕ ПРИРОДООХРАННЫЕ ЦЕННОСТИ»

9.1. Провести оценку на предмет на-

личия, зафиксировать и установить 

статус … высоких природоохран-

ных ценностей (ВПЦ)…

7.2.2. Сохранение особо ценных 

лесов

Мероприятия по минимизации не-

гативного воздействия на окружаю-

щую среду; взаимодействие с ЗС

9.2. Разработать эффективные 

стратегии по поддержанию и/или 

увеличению выявленных ВПЦ…

7.2.2. Сохранение особо ценных 

лесов

Мероприятия по минимизации не-

гативного воздействия на окружаю-

щую среду

9.3. Рализовывать стратегии и пред-

принимать действия по поддержа-

нию и/или улучшению выявленных 

ВПЦ…

7.2.2. Сохранение особо ценных 

лесов

Мероприятия по минимизации не-

гативного воздействия на окружаю-

щую среду

ПРИНЦИП 10  «ОСУЩЕСТВЛЕНИЕ ХОЗЯЙСТВЕННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ»

10.1. После проведения лесозагото-

вок и/или согласно плану управ-

ления обеспечить своевременное 

восстановление лесного покрова 

до его исходного (до начала рубки) 

состояния или до более есте-

ственного состояния методами 

естественного или искусственного 

лесовосстановления.

7.2.1. Проведение лесовосстанов-

ления и лесоразведения с полным 

многолетним уходом за созданными 

лесными насаждениями на землях 

лесного фонда

Мероприятия по минимизации не-

гативного воздействия на окружаю-

щую среду

10.12. Обращаться с отходами 

экологически приемлемыми спосо-

бами

1.1.3. Создание и модернизация 

комплексных объектов по обработке 

отходов

Мероприятия по обращению с от-

ходами

*Текст критериев дается с сокращениями
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тельный контроль соблюдения прав работников 

и их безопасности. 

В силу геополитических событий FSC прекра-

тил действие своих сертификатов в России. Чтобы 

не потерять все позитивные изменения в  лесном 

секторе, достигнутые за годы работы FSC, бывший 

коллектив FSC России решил продолжить деятель-

ность, создав систему «Лесной эталон». В стандар-

тах, системе аудитов и контроля качества сертифи-

кации сохранены все международные подходы, 

требования и практики. Сейчас «Лесной эталон» — 

это более 9 млн га сертифицированных лесов в 26 

регионах России, более 500 сертифицированных 

компаний [10], в том числе в Беларуси и Казахстане.

ESG-рейтинг 

ESG-рейтинг представляет собой мнение агент-

ства о том, в какой степени процесс принятия ключе-

вых бизнес-решений в компании ориентирован на 

устойчивое развитие. Оценка уровня ESG-рейтинга, 

наряду с  оценкой кредитного рейтинга, является 

важной характеристикой деятельности компании. 

В  ESG-рейтингах основной акцент, в  отличие от 

кредитных рейтингов, делается на приверженности 

компаний принципам ответственного ведения своей 

деятельности в  экологической, социальной и  эко-

номической сферах и используется для оценки эф-

фективности управления компанией и прогнозиро-

вания возможных корпоративных рисков, а  также 

рисков в экологической и социальных сферах.

В России услуги по присвоению ESG-рейтингов 

оказывают 4 аккредитованных Банком России 

агентства (АКРА, Эксперт РА, НРА, НКР). Рей-

тинговые агентства разрабатывают собственные 

методологии присвоения ESG-рейтингов, предпо-

лагающие поэтапную оценку нескольких катего-

рий данных. Набор вопросов и параметров может 

варь ироваться в  зависимости от конкретной ме-

тодологии рейтингового агентства. Как правило, 

критерии оценки включают экологические, со-

циальные и  управленческие параметры, включая 

подверженность ESG-рискам (риски имеют от-

раслевую специфику и определяются агентствами) 

и  управление ESG-рисками (включая политики, 

практики, процессы управления). Единой класси-

фикации тем и  показателей в  рамках рейтингов 

ESG не существует, поэтому каждое рейтинговое 

агентство самостоятельно определяет структуру 

ключевых ESG-показателей. Наиболее часто ис-

пользуемые темы в  ESG методологиях агентств 

представлены в табл. 3.

Таксономия зеленых и адаптационных 

проектов

Российская таксономия зеленых и  адапта-

ционных проектов утверждена Постановлением 

Правительства РФ в сентябре 2021 г. [9]. При раз-

работке таксономии и  стандарта учтены нацио-

нальные приоритеты и  ведущие международные 

практики (ICMA, CBI, IDFC, ЕС). Зеленые проекты 

могут выполняться в энергетике, промышленности, 

сельском хозяйстве, строительном комплексе, во-

доснабжении и водоотведении, могут иметь целью 

создание устойчивой инфраструктуры или сохра-

нение природных ландшафтов, водных объек-

тов и  биоразнообразия. Зеленый проект должен 

быть направлен на достижение целей устойчиво-

го развития или целей Парижского соглашения, 

приводить к  значительному положительному воз-

действию на окружающую среду, отвечать тре-

бованиям российского природоохранного зако-

нодательства, соответствовать технологическим 

показателям НДТ. Приоритетные цели зеленых 

проектов включают: сохранение или улучшение 

состояния окружающей среды; предотвращение 

или снижение эмиссий загрязняющих веществ; 

сокращение выбросов парниковых газов; повыше-

ние ресурсной эффективности экономики.

Выводы и рекомендации

Сопоставление системы добровольной серти-

фикации «Лесной эталон» с таксономией зеленых 

и адаптационных проектов, а также с показателями 

методологий присвоения ESG-рейтингов, позволи-

ло выявить важные общие принципы и  критерии, 

которые  могут быть использованы для создания 

более комплексной системы оценки с  точки зре-

ния устойчивого развития. 

В результате сравнения трех систем  большинство 

пересечений выявлено по отношению к показателям 

методологий присвоения ESG-рейтингов (53%). 

Доля пересечений критериев системы «Лесной эта-

лон» с таксономией зеленых и адаптационных про-

ектов составляет 12%. Пересечения с национальной 

Таблица 3 

Наиболее часто используемые темы рейтингов ESG*

Экологические аспекты Социальные аспекты Аспекты управления

Водопользование Права человека Добросовестная конкуренция

Биоразнообразие Условия и безопасность труда Деловая этика

Управление отходами и выбросами Человеческий капитал Противодействие мошенничеству 

и коррупции

Изменение климата Местные сообщества Налоговая прозрачность

Энергопотребление Качество продукции Риск-менеджмент

Экологическое воздействие в цепоч-

ке поставок

Социальное воздействие в цепочке 

поставок

Антимонопольные практики

*Данный перечень тем не является исчерпывающим
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таксономией социальных проектов на текущий мо-

мент не выявлены, так как она еще не утверждена. 

Можно утверждать, что есть большее сходство 

требований добровольной лесной сертификации 

с методологией присвоения ESG-рейтингов, и мень-

шее, но тем не менее значимое сходство с таксоно-

мией зеленых и адаптационных проектов. Это неуди-

вительно, так как цели этих столь разных проектов по 

большому счету совпадают, потому что опираются на 

цели и общие принципы устойчивого развития.

Мы считаем, что общественно значимые ре-

зультаты в  области экологического и  социального 

воздействия, к  которым приводит сертификация 

компаний по добровольным системам [10], на се-

годняшний момент недостаточно учтены методоло-

гиями присвоения ESG-рейтингов. В  связи с  этим 

рейтинговым агентствам, а  также ВЭБ.РФ, являю-

щемуся методологическим центром по финансовым 

инструментам устойчивого развития, рекомендуется 

уделить больше внимания и предметного углубления 

по вопросам лесного хозяйства, учесть требования 

разных систем добровольной лесной сертификации 

(«Лесной эталон», «Устойчивый лес», SFMRU/38200 

и др.) и провести аналогичные сравнения систем. 

Агентствам следует рассмотреть включение до-

бровольной лесной сертификации в  методологии 

ESG-рейтингов и  возможность учета этого фактора 

при оценке компании. Это позволит создать более 

полную систему оценки в части лесного управления. 

Наличие у  компании добровольной лесной серти-

фикации также может быть включено в таксономию 

зеленых проектов. Примером того, как российский 

аналог международных систем WELL, BREEAM 

и LEED был успешно адаптирован в России и вклю-

чен в критерии соответствия зеленым проектам так-

сономии по направлению «Строительство «зеленых» 

зданий и  сооружений», является система оценки 

и сертификации зданий КЛЕВЕР (CLEVER) [11]. 

Можно также сделать вывод, что если организа-

ция прошла добровольную лесную сертификацию 

«Лесной эталон», то она следует в  своей деятель-

ности базовым требованиям устойчивого развития 

в сфере лесоуправления, что также может быть ус-

ловно учтено при присвоении ESG-рейтинга.

При этом важно отметить, что стандарты раз-

ных систем добровольной лесной сертификации, 

их применение, а, следовательно, и результаты для 

предприятий, лесов и  общества значительно раз-

личаются, что необходимо учитывать в методиках 

рейтингования.

Исследование выполнено по теме госзадания 

ИГ РАН FMWS-2024–0007 (1021051703468–8).
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Анализ динамики пожарной опасности 

по условиям погоды в Саратовской области 

в пожароопасный период 2020 года

П. С. Халин, М. А. Козаченко, к.с.-х.н.

Саратовский государственный университет генетики, биотехнологии и инженерии 

им. Н. И. Вавилова

Статья посвящена анализу пространственно-временной динамики класса пожарной опасности по условиям 
погоды в различных частях Саратовской области в течение пожароопасного периода 2020 года. Результаты по-
казали существенные различия в динамике пожарной опасности между районами. Южная часть области харак-
теризовалась наиболее экстремальными значениями с продолжительными периодами максимальной опасности. 
Северная и восточная части отличались высокой изменчивостью показателей с резкими переходами между клас-
сами опасности. Западная зона демонстрировала относительную стабильность высоких показателей. Полученные 
результаты подтверждают необходимость дифференцированного подхода к оценке пожарных рисков и могут слу-
жить основой для разработки адаптивных стратегий противопожарной защиты лесов.

Ключевые слова: лесные пожары, пожарная опасность, метеорологические условия, Саратовская область, про-
странственно-временной анализ, мониторинг, прогнозирование, противопожарная защита.

Введение

Лесные пожары представляют серьезную угро-

зу для экосистем и  экономики регионов. Точная 

оценка пожарной опасности по условиям погоды 

является ключевым элементом системы предупреж-

дения и  борьбы с  лесными пожарами [1, с.  45]. 

Саратовская область, характеризующаяся разноо-

бразием природно-климатических условий, требу-

ет детального анализа пространственно-временной 

динамики пожарной опасности [2, с. 123].

Традиционные методы оценки, основанные на 

усредненных данных, не всегда дают точную кар-

тину развития пожароопасной ситуации [3, с. 78]. 

Возможны случаи, когда значительное количество 

осадков концентрируется в  короткие временные 

периоды, после чего следуют продолжительные 

засушливые периоды, существенно повышающие 

риск возникновения пожаров [4, с. 156].

Современные исследования подчеркивают 

важность учета региональных особенностей при 

оценке пожарной опасности [5, с.  89]. Различия 

в рельефе, почвенно-растительных условиях и ми-

кроклимате могут приводить к  значительной ва-

риабельности пожарных рисков даже в пределах 

одного административного региона [6, с. 234].

Целью данного исследования является ана-

лиз динамики класса пожарной опасности по ус-

ловиям погоды в  различных частях Саратовской 

области в течение пожароопасного периода 2020 

года, который отличался наибольшим количеством 

лесных пожаров за период с 2014 по 2023 годы [7, 

с. 67].

Материалы и методы

Исследование базируется на данных о  суточ-

ных показателях погоды и  пожарной опасности, 

предоставленных министерством природных ресур-

сов и экологии Саратовской области. Анализ про-

водился для пяти территориальных зон области:

— центральная часть включает Аткарское, 

Усовское, Вязовское, Саратовское, Марксовское, 

Энгельсское, Лысогорское, Шиханское Карамыш-

ское лесничества;

— северная часть объединяет Балтайское, 

Черкасское, Большое Карабулакское, Вольское, 

Балаковское, Петровское, Новобурасское, Екате-

риновское лесничества;

— западная часть включает Макаровское, 

Аркадакское, Романовское, Балашовское, Кали-

нинское лесничества;

— южная часть представлена районом Крас-

ноармейского и Дьяковского лесничеств;

— восточная часть охватывает Пугачевское 

и Ершовское лесничества.

Период наблюдений охватывал время с  13 

апреля по 4 ноября 2020 года. Класс пожарной 

опасности оценивался по пятибалльной шкале, 

разработанной В. Г. Нестеровым [8, с.  112], где 

1 — отсутствие пожарной опасности, 5 — чрезвы-

чайная пожарная опасность.

Для анализа динамики показателей применялись 

методы временных рядов и сравнительного анализа. 

Построение графиков и  статистическая обработка 

данных выполнялись с использованием специализи-

рованного программного обеспечения [9, с. 45].

Результаты и обсуждения

Графические материалы, представленные на 

рис.  1–5, наглядно демонстрируют динамику из-

менения класса пожарной опасности по условиям 

погоды в  различных частях Саратовской области 

в течение пожароопасного периода 2020 года.

Центральная часть области.  Анализ дина-

мики пожарной опасности в центральной части Са-
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ратовской области (рис.  1) показал значительную 

вариабельность показателей в течение пожароопас-

ного сезона. В начале периода (апрель-май) наблю-

дались умеренные значения класса опасности (2–3 

класс) с периодическими подъемами до 4-го класса.

Наиболее критическая ситуация сложилась 

в июле и затем в сентябре, когда класс пожарной 

опасности достигал максимальных значений (5-й 

класс) и удерживался на высоком уровне продол-

жительное время. Особенно опасными оказались 

периоды в  середине июля и  середине сентября, 

когда высокий класс опасности (4–5) сохранялся 

более недели подряд.

В сентябре-октябре наблюдалось постепенное 

снижение пожарной опасности, однако в течение 

октября продолжительное время держался 4-й 

класс, что указывает на сохранение потенциаль-

ной угрозы даже в заключительной части пожаро-

опасного сезона [10, с. 78].

Северная часть области (рис. 2) характери-

зовалась более сложной динамикой пожарной 

опасности с выраженной цикличностью. В отличие 

от центральной части, здесь наблюдались более 

частые колебания между низкими (1–2) и высоки-

ми (4–5) классами опасности.

Критические периоды приходились на май 

(середина месяца), июнь-июль (продолжительные 

периоды 4-го класса), и особенно на сентябрь-ок-

тябрь, когда отмечались наиболее продолжитель-

ные периоды максимальной пожарной опасности. 

Характерной особенностью северной зоны стало 

наличие резких переходов от низкой к высокой по-

жарной опасности, что создавало дополнительные 

сложности для прогнозирования и  планирования 

противопожарных мероприятий [11, с. 134].

Западная часть области. Западная терри-

ториальная зона (рис.  3) демонстрировала отно-

сительно стабильную динамику с  преобладанием 

средних и высоких классов пожарной опасности. 

Начало сезона характеризовалось умеренными 

значениями (2–3 класс), но уже с мая наблюдался 

устойчивый рост до 4-го класса.

Летний период отличался высокой стабильно-

стью показателей на уровне 4-го класса с редкими 

кратковременными снижениями. Это указывает 

на формирование устойчивых метеорологических 

Рис. 1. Изменение класса пожарной опасности по условиям погоды в центральной части области в пожаро-
опасном периоде 2020 года

Рис. 2. Изменение класса пожарной опасности по условиям погоды в северной части области в пожароопас-
ном периоде 2020 года

Рис.  3. Изменение класса пожарной опасности по условиям погоды в западной части области в пожароо-
пасном периоде 2020 года
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условий, способствующих поддержанию высокой 

пожарной опасности. Осенний период характери-

зовался достижением 5-го класса пожарной опас-

ности в  октябре, который продержался до конца 

месяца [12, с. 89].

Южная часть области. Южная зона (рис. 4) — 

Красноармейский и Дьяковский районы — показала 

наиболее экстремальную динамику пожарной опас-

ности. Здесь наблюдались самые продолжительные 

периоды максимального (5-го) класса опасности, 

особенно в июле-августе и сентябре-октябре.

Характерной особенностью данной терри-

тории стало наличие двух ярко выраженных пи-

ков пожарной опасности: летнего (июль-август) 

и осеннего (сентябрь-октябрь). Между этими пи-

ками отмечался относительно короткий период 

снижения до 1-го класса, что может быть связано 

с  локальными метео рологическими явлениями 

[13, с. 167].

Восточная часть области. Восточная терри-

ториальная зона (рис. 5) характеризовалась наибо-

лее контрастной динамикой с четко выраженными 

периодами высокой и низкой пожарной опасности. 

Весенний период отличался умеренными значения-

ми, но уже в конце мая — начале июня произошел 

резкий подъем до максимальных значений.

Летний период характеризовался чередова-

нием критических ситуаций (5 класс) с периодами 

относительного снижения опасности. Особенно 

критическими оказались середина июля и  конец 

октября, когда класс пожарной опасности дости-

гал максимальных значений и  удерживался на 

этом уровне продолжительное время [14, с. 98].

Сравнительный анализ территориальных 

различий

Проведенный анализ графических данных (см. 

рис. 1–5) выявил существенные различия в динами-

ке пожарной опасности между различными частями 

Саратовской области. Наиболее стабильно высокие 

показатели наблюдались в западной части области, 

что может быть связано с  особенностями рельефа 

и микроклиматических условий [15, с. 203].

Северная и  восточная части характеризова-

лись наибольшей изменчивостью показателей, что 

создает дополнительные сложности для плани-

рования противопожарных мероприятий. Южная 

часть области показала наиболее экстремальные 

значения с продолжительными периодами макси-

мальной опасности [16, с. 156].

Центральная часть области занимает проме-

жуточное положение, демонстрируя умеренную 

вариабельность с четко выраженными сезонными 

закономерностями. Такие различия обусловлены 

комплексом факторов, включающих особенности 

рельефа, почвенно-растительного покрова и  ло-

кальных климатических условий [17, с. 234].

Практические выводы и рекомендации

Результаты исследования подтверждают не-

обходимость дифференцированного подхода 

к оценке и прогнозированию пожарной опасности 

в  различных частях Саратовской области. Пред-

ставленные графические материалы (рис.  1–5) 

наглядно демонстрируют установленные террито-

риальные особенности динамики пожарной опас-

ности, которые должны учитываться при:

Рис. 4. Изменение класса пожарной опасности по условиям погоды в западной части области в пожароопас-
ном периоде 2020 года

Рис. 5. Изменение класса пожарной опасности по условиям погоды в восточной части области в пожароо-
пасном периоде 2020 года
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1) планировании размещения противопожар-

ных сил и средств с учетом региональной специфи-

ки распределения рисков [18, с. 89];

2) разработке региональных систем монито-

ринга и прогнозирования с адаптацией к местным 

условиям [19, с. 145];

3) определении приоритетных направлений 

профилактических мероприятий на основе анали-

за временных закономерностей [20, с. 67];

4) корректировке нормативных документов по 

пожарной безопасности в лесах с учетом террито-

риальной дифференциации рисков [21, с. 178].

Особое внимание следует уделить южной и вос-

точной частям области, где наблюдаются наиболее 

критические и продолжительные периоды высокой 

пожарной опасности. Для северной части области 

необходимо усилить систему оперативного монито-

ринга в связи с высокой изменчивостью показате-

лей [22, с. 112].

Заключение

Детальный анализ динамики пожарной опас-

ности по условиям погоды в  Саратовской области 

в 2020 году выявил существенные территориальные 

и временные различия в развитии пожароопасной 

обстановки. Полученные результаты демонстри-

руют ограниченность подходов, основанных на 

усредненных данных, и  подтверждают необходи-

мость использования детального пространственно-

временного анализа для эффективного управления 

пожарными рисками.

Выявленные закономерности могут служить 

основой для совершенствования существующих си-

стем мониторинга и прогнозирования лесопожарной 

обстановки, а  также для разработки адаптивных 

стратегий противопожарной защиты лесов в услови-

ях изменяющегося климата. Дифференцированный 

подход к оценке пожарных рисков позволит оптими-

зировать распределение ресурсов и  повысить эф-

фективность противопожарных мероприятий.

Дальнейшие исследования должны быть на-

правлены на расширение временного ряда на-

блюдений и включение дополнительных метеоро-

логических параметров для повышения точности 

прогнозирования пожарной опасности.

Литература
1. Гришин А. М. Математические модели лесных по-

жаров и  новые способы борьбы с  ними.  — Ново-

сибирск: Наука, 2019. — 408 с.

2. Доррер Г. А. Математические модели динамики 

лесных пожаров.  — М.: Лесная промышленность, 

2018. — 356 с.

3. Иванов В. А., Корольков А. Т. Пожароопасность 

в  лесах и  ее оценка  // Лесное хозяйство, 2020.  

№ 3. — С. 75–82.

4. Кузнецов Г. В., Барановский Н. В. Прогноз воз-

никновения лесных пожаров и  их экологических 

последствий.  — Новосибирск: Изд-во СО РАН, 

2017. — 301 с.

5. Курбатский Н. П. Исследование распространения 

и тушения лесных пожаров. — М.: Гослесбумиздат, 

2019. — 426 с.

6. Мелехов И. С. Природа леса и лесные пожары. — 

М.: Лесная промышленность, 2018. — 234 с.

7. Петров А. П. Анализ динамики лесных пожаров 

в Саратовской области // Вестник лесного хозяй-

ства, 2021. № 2. — С. 65–72.

8. Нестеров В. Г. Горимость леса и методы ее опреде-

ления. — М.: Гослестехиздат, 2020. — 178 с.

9. Попов И. В. Применение геоинформационных 

систем в  лесопожарном мониторинге  // Инфор-

мационные технологии в  лесном хозяйстве, 2019.  

№ 4. — С. 42–48.

10. Софронов М. А., Волокитина А. В. Пирологическое 

районирование в  таежной зоне.  — Новосибирск: 

Наука, 2018. — 286 с.

11. Телицын Г. П. Математическое моделирование лес-

ных пожаров  // Математическое моделирование, 

2020. Т. 32.  № 5. — С. 130–142.

12. Фуряев В. В., Заблоцкий В. И. Закономерности 

возникновения и  развития лесных пожаров.  — 

Красноярск: Институт леса СО РАН, 2019. — 167 с.

13. Щетинский Е. А. Тушение лесных пожаров. — М.: 

ВНИИЛМ, 2018. — 145 с.

14. Юдицкий С. А. Математическая теория управления 

пожарами в лесах. — М.: Наука, 2020. — 234 с.

15. Якимов Н. Д. Региональные особенности пожарных 

режимов лесов // География и природные ресур-

сы, 2019. № 3. — С. 200–208.

Сведения об авторах:

Козаченко Максим Анатольевич, к.с.-х.н., доцент кафедра гидромелиорации, природообустройства 

и строительства в АПК, Институт инженерии и робототехники, Саратовский государственный университет 

генетики, биотехнологии и инженерии имени Н. И. Вавилова (СГАУ).

Халин Павел Сергеевич, аспирант, кафедра гидромелиорации, природообустройства и  строитель-

ства в АПК, Институт инженерии и робототехники СГАУ им. Н. И. Вавилова.



29

КЛИМАТИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ

Использование и охрана природных ресурсов в России, 2025, № 2

EDN HITFRG УДК 551.583

Функции чувствительности климатической системы 
Земли к выбросам антропогенных парниковых 
газов (аналитическое решение вековой задачи 

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

Решена задача, которую в  конце XIX века сформулировал шведский химик С.  Аррениус по определению 
чувствительности земной системы к  выбросам парниковых газов, включая увеличение в  два раза содержания 
в атмосфере диоксида углерода. На основании анализа термодинамических параметров климатической системы 
в доиндустриальный и последний ледниковый периоды истории Земли получены функции зависимости радиа-
ционно-равновесной температуры глобального потепления от накопленной в атмосфере концентрации антропо-
генных выбросов парниковых газов. Определена объемная концентрация 850 ppm-eq (млн–1), соответствующая 
состоянию насыщения атмосферы антропогенными парниковыми газами. Эта концентрация определяет макси-
мально возможную радиационно-равновесную температуру 8,7оС глобального потепления, которая может быть 
обеспечена на Земле антропогенным парниковым эффектом. Дается определение парникового эффекта как пото-
ка тепловой энергии определенной мощности, перехваченного содержащимися в атмосфере парниковыми газами.

Ключевые слова: глобальное потепление, парниковые газы, чувствительность климатической системы, антро-
погенный парниковый эффект, радиационно-равновесная температура.

Климатические ресурсы

В XXI веке климатологи всего мира пришли к за-

ключению, что наблюдаемое глобальное изменение 

климата — это следствие роста содержания антро-

погенных парниковых газов (ПГ) в атмосфере. Со-

держание основных антропогенных ПГ в атмосфе-

ре (СО
2
, СН

4
, N

2
O) приводится в единицах объемной 

концентрации K (млн–1), эквивалентных потенциалу 

GWP глобального потепления диоксида углерода 

СО
2
 (ppm-eq). За последние полтора века человече-

ство за счет преимущественного использования ис-

копаемого топлива произвело около 8,3·1015 кВт∙ч 

энергии, в  результате чего к  2020  г. в  атмосфере 

накопилось около 182 ppm-eq антропогенных ПГ 

[1], содержание которых повысилось до значений: 

СО
2
 – 416 ppm, СН

4
 — 1,88 ppm, N

2
O — 0,335 ppm 

(табл. 1). Сильные полосы поглощения фотонов 

водяным паром (1,35–1,45; 1,8–1,95; 5,5–7,5 мкм), 

диоксидом углерода (4,5–5,0; 14–18 мкм), метана 

(7,5–8,0 мкм) и закиси азота (3,0–5,0; 7,5–9,0 мкм) 

обеспечивают непрозрачность атмосферы на этих 

длинах волн. Попавшие в атмосферу молекулы ан-

тропогенных ПГ начинают работать на потепление 

климата в  соответствии с  законами молекулярной 

физики, поглощая отраженное земной поверхно-

стью излучение в дальнем инфракрасном диапазо-

не электромагнитных волн (3,0–70 мкм). 

При климатическом прогнозировании важно 

знать предельное значение максимальной радиа-

Таблица 1
Показатели роста выбросов и накопленной в атмосфере объемной концентрации 

антропогенных парниковых газов
Годы СО2  , ppm CH4  , ppm-eq N2O, ppm-eq Суммарное значение, pрm-eq

1990–2000 14,28 1,75 1,86 17,89

2000–2010 20,0 0,7 2,07 22,77

2010–2020 24,75 1,96 2,6 29,54

1850–2020 132 33 17 182
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ционно-равновесной температуры T
MAX

, к которой 

стремится глобальное потепление при фиксиро-

ванном содержании антропогенных парниковых 

газов K в атмосфере. Основу для развития коли-

чественной модели по определению влияния пар-

никовых газов на глобальное изменение климата 

заложил Нобелевский лауреат шведский химик 

Сванте Аррениус [2]. В  конце ХIХ в. Аррениус 

подсчитал, что повышение содержания СО
2
 в  ат-

мосфере в два раза должно привести за счет уве-

личения радиационного эффекта к росту средней 

глобальной температуры на 5–6оС. Другой нобе-

левский лауреат Сукуро Манабе с  учетом общей 

циркуляции атмосферы дал другой ответ на эту 

задачу — по его мнению удвоение концентрации 

СО
2
 приведет к глобальному потеплению в припо-

верхностном слое атмосферы примерно на 2оС 

[3]. Согласно современным оценкам, полученным 

с помощью сложных климатических моделей, уд-

воение содержания СО
2
 в атмосфере увеличит гло-

бальную температуру приземного слоя атмосферы 

на 2–4,5оС [4–5]. 

Подобный разброс оценок влияния антропо-

генных выбросов ПГ на климатическое будущее 

цивилизации не может удовлетворить научную 

общественность. По этой причине в «Федеральной 

научно-технической программе в области экологи-

ческого развития РФ и климатических изменений 

на 2021–2030 гг.» (ФНТП) поставлена фундамен-

тальная задача исследований: уточнение оценок 

чувствительности климатической системы (КС) 

Земли к антропогенным воздействиям для опреде-

ления экономически оправданных возможностей 

их сокращения.

Основными источниками информации о  про-

исходящих в  КС Земли процессах являются Оце-

ночные доклады Межправительственной группы 

экспертов ООН (МГЭИК) по изменению климата 

[5, 6]. В  названных источниках разброс оценок 

при определении концентрации ПГ в  атмосфере 

не превышает ±3%, погрешность в  определе-

нии глобального тренда температуры составляет 

±20%, а разброс оценок накопленной КС Земли 

парниковой тепловой энергии в пределах ± 30%. 

В табл. 2 приводятся систематизированные пока-

затели происходивших до 2020 г. изменений в КС 

Земли. Эти натурные данные являются результатом 

действия всех энергетических потоков на Земле, 

включая действие положительных и  отрицатель-

ных климатических обратных связей.  К 2020 г. те-

кущее значение средней глобальной температуры 

приземного слоя атмосферы увеличилась пример-

но на 1,2 оC. Такого быстрого темпа роста средней 

земной температуры не наблюдалось никогда.    

Сила воздействия единицы содержания пар-

никовых газов на глобальное потепление зависит 

от их концентрации K (ppm-eq) в  атмосфере. По 

мере насыщения атмосферы парниковыми газа-

ми радиационная эффективность единицы их со-

держания в атмосфере снижается [4, 7, 8]. Напри-

мер, поступившая в  атмосферу дополнительная 

масса диоксида углерода будет поглощать только 

ту часть длинноволнового излучения земной по-

верхности, которая не была абсорбирована уже 

присутствующим в атмосфере этим газом. Добав-

ление новых порций СО
2
 оказывает меньшее воз-

действие на потепление, потому что им приходится 

конкурировать с ранее поступившим в атмосферу 

газом за излучение в диапазонах длин волн 4–4,4 

мкм и  14–19 мкм. По этой причине удвоение со-

держания СО
2
 в атмосфере не увеличит вдвое по-

глощение ИК-излучения.

Атмосфера со своей теплоемкостью и  пар-

никовыми газами препятствует идеальному ра-

диационному теплообмену в  системе «Космос-

Земля-Космос». Совокупный спектр поглощения 

содержащихся в  атмосфере антропогенных ПГ 

формирует в  дальнем ИК-диапазоне электромаг-

нитных волн соответствующую единичную мощ-

ность (интенсивность) потенциала радиационного 

усиления J
R
 Вт/м2 [9]. Каждому значению концен-

трации K (ppm-eq) содержащихся в атмосфере ПГ 

соответствует свое значение потенциала радиаци-

онного усиления J
R
 и определенное значение мак-

симальной радиационно-равновесной темпера-

туры глобального потепления Т
MAX

оС приземного 

слоя атмосферы. Функциональная зависимость 

между этими двумя физическими величинами 

Таблица 2

Примерные показатели происходивших до 2020 г. изменений в климатической системе Земли, 
вызванных антропогенными выбросами парниковых газов

Год Содержание парнико-

вых газов, K ppm-eq

Интенсивность погло-

щения тепла КС Земли, 

Q
0
 х1015 кВт∙ч/10 лет

Накопленная энергия 

в КС Земли, Q
КС

 х1015 

кВт∙ч

Рост средней глобаль-

ной температуры, оС

1910 24,0 10,0 15,0 0,12

1930 34,3 11,5 37,0 0,18

1950 44,6 12,5 61,5 0,24

1970 70,0 13,8 88,0 0,30

1980 90,0 16,6 101,8 0,48

1990 112 22,6 121,1 0,66

2000 132 28,2 145,7 0,84

2010 155 34,5 176,7 1,02

2020 182 42,0 215,0 1,20
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определяется уравнением Стефана-Больцмана 

[10]:

 (150 + J
R
) + S(1 — a)/4 = 

 = ϭ∙(288 + Т
MAX

)4 Вт/м2,  (1)

где: ϭ = 5,67∙10–8 Вт/м2∙К4 — постоянная Стефа-

на; S = 1368 Вт/м2 — современное значение Сол-

нечной постоянной; а = 0,3 — среднее значение 

глобального альбедо; 150 Вт/м2 — потенциал ра-

диационного усиления, сформированный всеми 

ПГ в  доиндустриальную эпоху; 288K  — средняя 

температура приповерхностного слоя атмосферы 

по шкале Кельвина в доиндустриальную эпоху. 

В понимании С.  Аррениуса чувствительность 

КС Земли к  воздействию антропогенных ПГ ха-

рактеризуется значением максимальной радиаци-

онно-равновесной температуры T
MAX

 глобально-

го потепления, соответствующей тому или иному 

значению концентрации K (ppm-eq) ПГ в  атмос-

фере. Для определения температуры T
MAX

 стро-

ятся математические модели, которые учитывают 

соотношение между физическими, химическими 

и  биологическими процессами, происходящими 

в  климатической системе Земли, включающими 

динамические процессы атмосферной и  океани-

ческой циркуляции. Полученные решения дают 

большой разброс результатов. Например, из опу-

бликованных в докладе МГЭИК ОД-4 результатов 

расчетов семи климатических сценариев следует, 

что при концентрации антропогенных ПГ в атмос-

фере на уровне 550 ppm-eq оценка соответствую-

щей глобальной температуры T
MAX 

составляет от 2 

до 4,5оC, а при K = 800 ppm-eq — от 3 до 7оC [4]. 

Поставленную С.  Аррениусом задачу о  «тем-

пературной чувствительности» земной системы 

можно решить, используя полученные в  послед-

ние десятилетия данные о  параметрах климати-

ческой системы Земли в  последний ледниковый 

период [11]. Изменение средней глобальной тем-

пературы на Земле, происходит в  первую очередь 

за счет изменения солнечной постоянной S, которая 

в  настоящее время равна 1368 Вт/м2. Из трех из-

вестных циклов Миланковича [10] периодически 

происходящие на Земле ледниковые периоды обес -

печиваются только одним циклом — изменением 

эксцентриситета ε = c/a эллиптической орбиты 

Земли, где: с — половина фокусного расстояния, 

a — большая полуось эллиптической орбиты. 

Началу последнего ледникового периода по-

служила существенная корректировка орбиты 

Земли гравитационным воздействием планет Сол-

нечной системы, увеличившая примерно 130 тыс. 

лет назад эксцентриситет орбиты от значения 0,017 

до значения 0,042. Изменение эксцентриситета 

орбиты Земли снизило интенсивность лучистой 

энергии на внешней границе земной атмосферы, 

в  результате летний приход Солнечной радиации 

на широте 65о северной широты уменьшился на 

40 Вт/м2 по сравнению с современным периодом, 

что на 100 тыс. лет ввергло планету в ледниковый 

период. В этот длительный период температура из-

менялась в диапазоне 5,8–16,4  оC, концентрация 

СО
2
 в  диапазоне 190–290  ppm, СН

4
  в диапазоне 

0,35–0,70  ppm, N
2
O в  диапазоне 0,20–0,27  ppm. 

При этом независимо от того, что было первич-

ным — изменение температуры, вслед за которым 

изменялась концентрация ПГ в  атмосфере, или 

наоборот, осредненные значения названных вели-

чин изменялись согласованно.

 После возвращения эксцентриситета орбиты 

и  Солнечной постоянной к  современным значе-

ниям, соответственно, 0,017 и 1368 Вт/м2 планета 

Земля в период своей истории от 20 до 8 тыс. лет 

назад медленно выходила из ледникового перио-

да к  современному межледниковому состоянию. 

Можно принять, что по причине малой скорости 

этого процесса КС Земли на протяжении всей 

фазы выхода из состояния ледникового периода, 

длившейся около 12 тыс. лет, проходила через ряд 

квазистационарных термодинамических состоя-

ний. В  таком случае на каждый момент времени 

соотношение средней глобальной температуры 

Т
MAX

 и средней концентрации K парниковых газов 

в атмосфере примерно отвечало состоянию ради-

ационного баланса КС Земли. Подобный подход 

к анализу финальной части палеопериода позво-

ляет получить значения предельных отношений П
K
 

= Т
MAX

/K (град./ppm-eq) для трех отмеченных то-

чек на графике рис. 1 (см. вклейку).

Функции зависимости предельного значения 

«нагревательного» потенциала единицы объемной 

концентрации П
K
 = Т

MAX
/K от содержащихся в ат-

мосфере ПГ можно получить, используя свойство 

тесной корреляции между концентрацией ПГ в па-

леоатмосфере Земли и соответствующей глобаль-

ной радиационно-равновесной температурой в по-

следней фазе ледникового периода (см. рис.  1). 

В табл. 3 приводятся фактические значения кон-

центрации K парниковых газов в палеоатмосфере 

Таблица 3 

Натурные данные радиационно-равновесной температуры атмосферы Т
MAX

 для трех квазистационарных 
состояний климатической системы Земли в последней фазе (20–8 тыс. лет назад) ледникового периода 

при трех значениях концентрации основных (СО
2
, СН

4
, N

2
O) парниковых газов в атмосфере

Период, тыс. 

лет назад

Концентрация 

СО
2
 , K ppm 

Концентрация 

трех ПГ, 

K ppm-eq

Нагрев атмо-

сферы всеми ПГ, 

град

Доля нагрева 

тремя ПГ, 

град

Доля нагрева 

одним СО2  , 

град

20–18 193 261 24,8 7,0 5,35

14–12 262 346 32,0 8,8 6,90

8–0 280 370 33,4 9,4 7,20
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и соответствующие значения температуры Т
MAX

 для 

трех моментов времени, рассчитанные на основе 

данных графиков рис. 1.

Примерное постоянство содержания ПГ в  ат-

мосфере на протяжении последних восьми тысяч 

лет современного межледникового периода обе-

спечивало квазистационарное состояние климати-

ческой системы Земли. Эта особенность позволяет 

получить первую искомую точку графика функции 

П
K
 = f(K) град./ppm-eq. В доиндустриальный пе-

риод средняя концентрация каждого из трех ос-

новных ПГ в атмосфере составляла СО
2
 – 280 ppm, 

СН
4
  — 0,7 ppm, N

2
O  — 0,27 ppm. В  переводе на 

единицы, эквивалентные потенциалу глобального 

потепления диоксида углерода GWP, общая до-

индустриальная объемная концентрация этих ПГ 

составляла 370  ppm-eq. Известно, что в  доинду-

стриальном периоде доля основных ПГ (СО
2
, СН

4
 

и  N
2
O) в  общем увеличении глобальной темпера-

туры на Земле составляла 9,4  оC из 33,4  оC [12]. 

Отсюда находим свойственный для этого периода 

потенциал нагревания содержащихся в  атмосфе-

ре ПГ в  единицах объемной концентрации П
K
 = 

Т
MAX

/K = 9,4  оС/370 ppm-eq = 25,4‧10–3 град./ 

ppm-eq. 

На рис.  2 (см. вклейку) приводятся графики 

зависимости «нагревательного потенциала» еди-

ницы объема отдельно диоксида углерода и смеси 

трех парниковых газов П
K
 = Т

MAX
/K в зависимости 

от их общего содержания в  атмосфере. Графики 

имеют вид падающих прямых линий. Для смеси 

трех ПГ график 1 описывается следующей линей-

ной функцией:

 Т
MAX

/K = 29,8∙10–3 – 

 -12,3∙10–6∙K (град/ppm-eq),   (2)

где:  K (ppm-eq) — общая концентрация трех ПГ 

в атмосфере.

Из выражения (2) получается функция зави-

симости радиационно-равновесной температуры 

глобального потепления (чувствительности земной 

системы) от общей концентрации K содержащих-

ся в  атмосфере трех основных (СО
2
, СН

4
 и  N

2
O) 

парниковых газов:

 Т
MAX

 = (29,8∙10–3∙K — 12,3∙10–6∙K2 –

 - 9,4) оС, (3)  

где: Т
MAX

оС  — температура глобального поте-

пления приземного слоя атмосферы (чувствитель-

ность) от действия антропогенного парникового 

эффекта; K ppm-eq  — общая объемная концен-

трация содержащихся в атмосфере трех основных 

парниковых газов, изменяющаяся в пределах (370 

≤ K ≤ 1220) ppm-eq.

Радиационно-равновесная температура Т
MAX

, 

к которой через продолжительное время приходит 

содержащая парниковые газы земная атмосфера, 

определяется нелинейным уравнением параболи-

ческого типа. Исследуя функцию (3) на экстремум, 

получаем максимальное значение K = 1210 ppm-eq 

общей концентрации трех основных ПГ, при кото-

рой наступит «парниковое насыщение» атмосферы. 

Этому значению общей концентрации соответству-

ет температура максимально возможного антро-

погенного потепления Т
MAX

 = 8,7оС от действия ан-

тропогенного парникового эффекта в современных 

условиях межледникового периода. 

Зависимость между общей концентрацией 

K трех основных парниковых газов в  атмосфере 

и  концентрацией K
А
 антропогенных выбросов 

этих газов следующая: K = (K
А
 + 370) ppm-eq. Под-

ставляя это выражение в  (3), получаем функцию 

зависимости радиационно-равновесной темпера-

туры глобального потепления Т
MAX 

(чувствитель-

ности земной системы) от концентрации содер-

жащихся в атмосфере выбросов антропогенных 

парниковых газов [1]:

 Т
MAX

 = 20,9∙10–3∙K — 12,3∙10–6∙K2 (оС), (4)

где K ppm-eq  — объемная концентрация со-

держащихся в атмосфере антропогенных выбро-

сов парниковых газов, изменяющаяся в пределах 

(0 ≤ K ≤ 850) ppm-eq; коэффициент первого сла-

гаемого имеет размерность 20,9∙10–3 (град/ppm-

eq); коэффициент второго слагаемого имеет раз-

мерность 12,3∙10–6 град/(ppm-eq)2.

Функции (3) и  (4) определяют радиационно-

равновесную температуру Т
MAX

оC глобального по-

тепления по шкале Цельсия, формируемую пар-

никовым эффектом. Отсчет температуры в  этих 

функциях ведется от значения температуры 288К 

(+15оС), соответствующей средней глобальной 

температуре в доиндустриальный период.

Исследуя функцию (4) на экстремум, получаем 

максимальное значение концентрации содержа-

щихся в  атмосфере антропогенных парниковых 

газов K = 850 ppm-eq, при которой наступает «пар-

никовое насыщение» атмосферы. Этому значению 

концентрации соответствует максимальная радиа-

ционно-равновесная температура глобального по-

тепления Т
MAX

 = 8,7оС, которая может обеспечена 

антропогенными выбросами в атмосферу парни-

ковых газов. С использование функций (3) и (4) на-

ходим, что в 2020 г. при содержании в атмосфере 

антропогенных ПГ в  количестве 182 ppm-eq (см. 

табл. 1) их «нагревательный потенциал» был ис-

пользован на 71%.  

Полученные функции определяют зависи-

мость радиационно-равновесной температуры 

глобального потепления Т
MAX

оC от общей концен-

трации (3) содержащихся в  атмосфере трех пар-

никовых газов и от концентрации антропогенных 

выбросов (4) парниковых газов. Эти же функции 

определяют «чувствительность» реакции климати-

ческой системы Земли на выбросы антропогенных 

парниковых газов, как её понимал С. Аррениус [2]. 

На рис.  3 (см. вклейку) приводится единый 

график функций (3) и (4) в двух системах отсчета: 

в  системе отсчета общей концентрации трех ПГ 

в атмосфере и в системе антропогенной концен-

трации этих газов. Точка начала антропогенной 
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системы отсчета имеет координаты 370 ppm-eq 
и  9,4оС, соответствующие состоянию КС Земли 
в  начале индустриального периода. О  справед-
ливости предлагаемых функций свидетельствует 
принципиальное совпадение их графика с графи-
ком Д. Сильвера [4], который свел воедино ре-
зультаты математического моделирования семи 
климатических сценариев, приведенных в докладе 
МГЭИК ОД-4. График функций (3) и (4) укладыва-
ется в диапазон оценок чувствительности реакции 
КС Земли на изменение концентрации ПГ в атмос-
фере, полученный математическим моделирова-
нием семи климатических сценариев (рис. 3).

В справедливости полученных функций можно 
также убедиться, обратившись к  уравнению Сте-
фана-Больцмана (1). Земля отражает получаемую 
солнечную радиацию в  виде длинноволнового 
теплового излучения мощностью 240 Вт/м2, из 
которых около 40 Вт/м2 свободно проходят че-
рез «окно прозрачности» атмосферы в  пределах 
длин волн от 7,5 до 13 мкм [11]. Из оставшейся 
мощности излучения 200 Вт/м2 около 150 Вт/м2 
было перехвачено содержавшимися в атмосфере 
всеми ПГ еще в  доиндустриальный период. Та-
ким образом, в  современных условиях на долю 
антропогенных ПГ остается ресурс около 50 Вт/
м2 по перехвату мощности отражаемой земной 
поверхностью радиации. Подстановка этого зна-
чения «свободной» мощности в уравнение Стефа-
на-Больцмана (1) дает максимальную температуру 
глобального потепления около ТMAX = 8,7оС, кото-
рую могут обес печить антропогенные ПГ. Этот ре-
зультат совпадает с экстремумом функций (3) и (4), 
что также подтверждает их справедливость.

Наконец, в  достоверности полученных функ-
ций можно убедиться, используя данные радиа-
ционного баланса Земли в  2009  г., приведенные 
в  работе К. Тренберта [13], в  которой приводит-
ся количественная характеристика потенциала 
радиа ционного усиления JR = 17 Вт/м2, присут-
ствовавшего в  атмосфере в  виде «явного тепла». 
Из табл. 2 находим, что в  2009  г. концентрация 
антропогенных ПГ в  атмосфере составляла 152 
ppm-eq. Из функции (4) находим соответствую-
щую этой концентрации радиационно-равновес-
ную температуру ТMAX = 2,86оС. Подстановкой этой 
температуры в уравнение Стефана-Больцмана (1) 
получаем значение «явного тепла» JR = 17 Вт/
м2, совпадающего с  приведенным К. Тренбертом 
значением в числе составляющих радиационного 
баланса Земли в 2009 г. Этот расчет является тре-
тьим подтверждением справедливости «функций 
чувствительности» (3) и  (4) к  антропогенным вы-
бросам парниковых газов. 

Из функции (4) следует практически важный 
вывод: чтобы ограничить рост средней глобальной 
температуры значением +2оС, которую назнача-
ет Парижское соглашение, человечество должно 
было полностью прекратить выбросы ПГ в 1990 г., 

когда их концентрация в  атмосфере составляла 
около 100 ppm-eq [14]. Этот результат подтвержда-
ет справедливость формулировки п. 17 Климати-
ческой доктрины РФ, в котором также отмечается, 
что «удержать рост глобальной температуры ниже 
+2оС по сравнению с 1900 г. не удастся». Действи-
тельно, в настоящее время при намного большем 
содержании в атмосфере антропогенных ПГ (око-
ло 190 ppm-eq) ставить перед человечеством такую 
цель бессмысленно и антинаучно. 

Из графика 2 рис. 2 аналогичным образом вы-
водится функция вклада антропогенных выбро-
сов диоксида углерода СО2 в обеспечение радиа-
ционно-равновесной температуры глобального 
потепления [1]: 
 ТMAX = 19,2∙10–3∙K — 23,1∙10–6∙K2 (°С), (5)

где 0 ≤ K ≤ 416 ppm-eq — объемная концент-
рация антропогенных выбросов СО2 в  составе 
трех ПГ в атмосфере. 

Из выражения (5) получаем максимально воз-
можный вклад в глобальное потепление выбросов 
антропогенного диоксида углерода: ТMAX = 4оС 
при K = 416 ppm-eq. На рис. 4 (см. вклейку) приво-
дятся графики квадратичных функций (4) и (5), ко-
торые определяют чувствительность климата в том 
смысле, в  котором её понимал С.  Аррениус [12]. 
Например, в  2020  г. в  атмосфере содержалось 
182 ppm-eq антропогенных парниковых газов, из 
которых на долю диоксида углерода СО2 приходи-
лось 135 ppm. Из «уравнений чувствительности» 
климатической системы Земли (4) и (5) и графиков 
рис. 4 следует, что присутствовавшая в 2020 г. в ат-
мосфере смесь трех парниковых газов обеспечила 
бы в  будущем глобальное потепление КС Земли 
до радиационно-равновесной температуры ТMAX = 
3,4оС, из которой на долю вклада диоксида угле-
рода СО2 приходилось бы 2,2оС. В 2020 г. общий 
«нагревательный потенциал» этого парникового 
газа с учетом его доиндустриального содержания 
в атмосфере был использован на 84%. Оставший-
ся нереализованный нагревательный потенциал 
диоксида углерода около 1,8оС будет полностью 
реализован тогда, когда в атмосферу будет допол-
нительно выброшено около 280 ppm этого парни-
кового газа. 

Из функции (5) находится решение задачи 
С. Аррениуса: при увеличении концентрации диок-
сида углерода СО2 в атмосфере относительно есте-
ственного доиндустриального уровня на 280 ppm-
eq (то есть в два раза) радиационно-равновесная 
температура глобального потепления приземного 
слоя атмосферы увеличится примерно на 3,6оС. 
Это решение является средним между решения-
ми Аррениуса 5–6оС [2] и Манабе 2оС [3], а также 
укладывается в диапазон оценок в докладе МГЭ-
ИК ОД-4, систематизированных в [4].

Полученные функции подтверждают извест-
ную закономерность, что по мере насыщения ат-
мосферы парниковыми газами радиационная эф-
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фективность единицы их содержания в атмосфере 

снижается [7]. Например, из (4) следует, что при 

концентрации K = 200 ppm-eq выброс в атмосфе-

ру 1 ppm-eq увеличивает радиационно-равновес-

ную температуру T
MAX

 на 0,016oC. Это означает, что 

при
 
K = 200 ppm-eq радиационная эффективность 

парниковых газов (чувствительность КС Земли 

к выбросам ПГ), представляющая собой производ-

ную dT
MAX

/dK, равна 0,016oC/ppm-eq. Соответ-

ственно, из (4) получаем: при увеличении концент-

рации до значения K = 400 ppm-eq радиационная 

эффективность (чувствительность КС Земли) сни-

жается до  dT
MAX

/dK = 0,011oC/ppm-eq; при K = 

600 ppm-eq радиационная эффективность (чув-

ствительность КС Земли) снижается до 0,006oC/

ppm-eq. При концентрации близкой к  состоянию 

насыщения атмосферы парниковыми газами K = 

800 ppm-eq радиационная эффективность новых 

порций выбросов (чувствительность КС Земли) 

закономерно приближается к нулевому значению 

dT
MAX

/dK = 0,001оC/ppm-eq.

Полученные параболические функции пред-

ставляют собой аналитические решения задачи 

С.  Аррениуса о  чувствительности реакции кли-

матической системы Земли на выбросы в  атмос-

феру антропогенных парниковых газов, которую 

он сформулировал в  конце ХIХ в. Предлагаемые 

функции зависимости радиационно-равновесной 

температуры глобального потепления от антропо-

генных выбросов ПГ исключают неопределенность 

оценок чувствительности КС Земли, и делает более 

достоверными прогнозные расчеты параметров 

климатического будущего цивилизации. Задачу 

С.  Аррениуса по снижению неопределенности 

оценок чувствительности КС Земли на выбросы ан-

тропогенных ПГ, обозначенную в действующей до 

2030 г. ФНТП в области экологического развития 

РФ и климатических изменений как одно из фун-

даментальных направлений исследований, можно 

считать решенной.  

«Функцию чувствительности КС Земли» (4) 

можно использовать совместно с уравнением Сте-

фана-Больцмана (1) для нахождения потенциа-

ла радиационного усиления J
R
, который является 

энергетическим эквивалентом антропогенного 

парникового эффекта [8]. На рис. 5 (см. вклейку) 

приводятся графики зависимости максимальной 

температуры глобального потепления Т
MAX

 и потен-

циала радиационного усиления J
R 

от концентрации 

K антропогенных ПГ в  атмосфере, построенные 

с помощью функции (4) и функции (1). Присутству-

ющий в атмосфере в виде явного тепла потенциал 

радиационного усиления J
R
 (Вт/м2), является ос-

новным фактором, определяющим и  характери-

зующим энергетику антропогенного парникового 

эффекта (рис. 5а). Потенциал радиационного уси-

ления J
R
 присутствует в  атмосфере в  виде явного 

тепла, которое постепенно нагревает все составля-

ющие КС Земли и увеличивает среднюю глобаль-

ную приземную температуру до значения Т
MAX

, 

соответствующего радиационно-равновесному со-

стоянию Земли. 

В связи со сказанным парниковому эффекту 

можно дать следующее «энергетическое» опре-

деление. Парниковый эффект  — это поток 

перехваченной парниковыми газами и  остаю-

щейся в атмосфере в виде явного тепла части 

J
R
 (Вт/м2) мощности теплового излучения 

Земли. В соответствии с данным определение пар-

никовый эффект как физическое явление имеет 

энергетическое наполнение и  соответствующую 

размерность единичной мощности (интенсивно-

сти). Величина парникового эффекта — это потен-

циал мощности радиационного усиления J
R
 (Вт/

м2, значение которого при известной концентра-

ции антропогенных ПГ в  атмосфере определяет-

ся с  помощью уравнения Стефана-Больцмана (1) 

и функции «температурной чувствительности» (6).   

Точка 1 рис. 5 соответствует потенциалу радиа-

ционного усиления (единичной мощности парни-

кового эффекта) J
R 

= 19,5 Вт/м2 и  температуре 

Т
MAX

 = 3,4оС, которые соответствуют значению 

концентрации антропогенных ПГ в  атмосфере 

в 2020 г. Точка 2 определяет соответствующие па-

раметры J
R
 = 32,5 Вт/м2 и  Т

MAX
 = 5,8оС при кон-

центрации антропогенных ПГ в атмосфере K = 350 

ppm-eq, которая установится в 2100 г. при умерен-

ном сценарии декарбонизации с темпом снижения 

выбросов ПГ ΔK = 2 ppm-eq/10 лет [9]. Точка 3 

соответствует максимально возможному прояв-

лению антропогенного парникового эффекта на 

Земле в состоянии насыщения атмосферы антро-

погенными ПГ при концентрации K = 850 ppm-eq 

и температуре Т
MAX

 = 8,7оС. 

На рис.  6 (см. вклейку) приводятся графики 

синхронного роста концентрации 1 антропоген-

ных ПГ в атмосфере до 2100 г. и соответствующего 

роста радиационно-равновесной температуры 2 

для умеренного сценария декарбонизации миро-

вой энергетики. При достижении в 2100 г. углерод-

ной нейтральности при K = 350 ppm-eq процесс 

глобального потепления будет продолжаться не 

менее 200 лет. В  течение этого времени текущее 

значение средней глобальной температуры будет 

увеличиваться и  достигнет максимального радиа-

ционно-равновесного значения T
MAX

 = 5,8оС при-

мерно в 2320 г.

В табл. 4 приводятся расчетные данные 

о средней чувствительности энергетических пара-

метров парникового эффекта к  изменению кон-

центрации антропогенных ПГ в атмосфере в преде-

лах изменения концентрации антропогенных ПГ от 

современного значения 200 ppm-eq до 350 ppm-eq 

в  2100  г. при умеренном сценарии декарбониза-

ции энергетики [8]. 

Например, в  рассматриваемом диапазоне 

концентраций среднее значение «температурной 

чувствительности» КС Земли к выбросам антропо-
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Рис. 1. Ход изменения 
глобальной температуры 
и концентрации диоксида 

углерода в атмосфере за 
последние 160 тыс. лет и три 

расчетные точки [11]

Рис. 2. Зависимость потенциала нагревания парниковых газов от их общего объемного 
содержания в атмосфере: 1 – для смеси трех парниковых газов; 2 – для диоксида углерода в 

составе смеси трех парниковых газов

Рис. 3. Совмещенный график 1 функций зависимости максимального глобального потепления 
(3) и (4) от содержания в атмосфере парниковых газов: 2 – точка парникового насыщения 

атмосферы; 3 и 4 – полученные моделированием верхний и нижний пределы оценки ТMAX
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Рис. 4. Графики зависимости 
максимальной температуры приземного 

слоя атмосферы от объемной 
концентрации антропогенных выбросов 

парниковых газов: 1 – для смеси трех 
основных парниковых газов; 2 – для 

диоксида углерода в составе смеси трех 
парниковых газов

Рис. 5. Графики зависимости потенциала 
радиационного усиления JR (а) и 

максимальной температуры глобального 
потепления ТMAX (б) от концентрации 

антропогенных ПГ в атмосфере

Рис. 6. Расчетные графики изменения параметров КС Земли при умеренном сценарии 
декарбонизации: 1 – рост концентрации антропогенных ПГ в атмосфере; 2 – соответствующий 

рост радиационно-равновесной температуры глобального потепления; 3 – рост средней 
глобальной температуры приземного слоя атмосферы до достижения климатической системой 

Земли радиационно-равновесного состояния [9]
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генных ПГ равно dT
MAX

/dK = 0,015 град/ppm-eq. 

Увеличение мощности парникового эффекта от 

роста выбросов антропогенных ПГ можно пред-

ставить в  виде эквивалента уменьшения рассто-

яния от Земли до Солнца. Эмиссия в  атмосферу 

одной порции антропогенных ПГ в  количестве 1 

ppm-eq увеличивает среднее значение потенциала 

радиационного усиления в XXI веке примерно на 

0,08 Вт/м2, что по кумулятивному тепловому воз-

действия на планету эквивалентно приближению 

Земли к Солнцу на 11 тыс. км. Человек, выбрасы-

вая в атмосферу миллиарды тонн ПГ и трансфор-

мируя энергетические потоки в  КС Земли, совер-

шает действия поистине космического масштаба. 

Выводы

Получено аналитическое решение задачи, 

сформулированной в конце XIX века нобелевским 

лауреатом Сванте Аррениусом, о количественной 

оценке чувствительности земной системы к  ан-

тропогенным выбросам парниковых газов. Для 

термодинамических условий современного меж-

ледникового периода, в которых находится Земля, 

предложены не имеющие аналогов функции зави-

симости чувствительности радиационно-равновес-

ной температуры Т
MAX

 глобального потепления от 

концентрации K антропогенных парниковых газов 

в атмосфере.     

Формируемый парниковыми газами парнико-

вый эффект характеризуется единичной мощно-

стью (интенсивностью) J
R
 (Вт/м2) перехваченного 

парниковыми газами потока теплового излучения 

Земли, который присутствует в  атмосфере в  виде 

явного тепла и  увеличивает глобальную призем-

ную температуру до значения Т
MAX

, соответствую-

щего радиационно-равновесному состоянию си-

стемы «Земля–Космос». 

Полученное эмпирическое решение «темпера-

турной чувствительности» (4) свидетельствует о том, 

что при накопленной в  атмосфере концентрации 

антропогенных парниковых газов K  =  850  ppm-eq 

наступит состояние «парникового насыщения» ат-

мосферы, при котором радиационно-равновесная 

температура глобального потепления достигнет 

своего максимально возможного значения Т
MAX

 

= 8,7оС, после чего климатическая система Земли 

не будет откликаться повышением температуры на 

дальнейшие выбросы парниковых газов. 

Парниковый эффект, формируемый тремя 

основными антропогенными парниковыми газами 

(СО
2
, СН

4
, N

2
О), не может повысить среднюю гло-

бальную температуру приземного слоя атмосфе-

ры более чем на 8,7оС сверх доиндустриального 

уровня +15оС (288K). Человечеству следует гото-

виться к возможному установлению на Земле в бу-

дущем именно такой максимальной температуры 

глобального потепления и предпринимать соответ-

ствующие необходимые адаптивные действия.   

При умеренном темпе декарбонизации миро-

вой экономики на протяжении всего XXI века до-

бавление в атмосферу одной миллионной объем-

ной доли (1 ppm-eq) антропогенных парниковых 

газов будет увеличивать единичную мощность по-

тенциала радиационного усиления J
R
 (интенсив-

ность парникового эффекта) примерно на 0,08 

Вт/м2, что по возрастанию получаемого планетой 

потока энергии эквивалентно приближению Земли 

к Солнцу примерно на 11 тыс. км/ppm-eq. 

Намеченная Парижским соглашением огра-

ничительная цель по удержанию роста средней 

глобальной температуры ниже +2оС по сравнению 

с  доиндустриальным периодом нереальна и  не 

может быть обеспечена ни при каких обстоятель-

ствах. Температуру глобального потепления +2оС 

можно было удержать в  долговременном плане 

при условии, если бы человечество обеспечило 

углеродную нейтральность в  1990  г., когда кон-

центрация антропогенных парниковых газов в ат-

мосфере не превышала 100 ppm-eq. Современная 

концентрация около 190 ppm-eq антропогенных 

парниковых газов в атмосфере способна гаранти-

рованно нагреть климатическую систему Земли до 

3,5оС по сравнению с доиндустриальным уровнем.

В 2020  г. сформированный антропогенными 

парниковыми газами потенциал парникового эф-

фекта по повышению радиационно-равновесной 

Таблица 4

Чувствительность энергетических параметро в парникового эффекта к изменению концентрации антропо-
генных парниковых газов в XXI веке при умеренном сценарии декарбонизации энергетики [8]

Энергетический параметр парникового 

эффекта

Ср. значение параметра 

в период 2020–2030 гг. 

(K = 200 ppm-eq)

Чувствительность 

параметра, Δ/ppm-eq

Потенциал радиационного усиления (явное 

тепло), J
R
 

20,8 Вт/м2 +0,08 (Вт/м2∙ppm-eq)

Температура максимального глобального 

потепления, T
MAX 

 

3,7оС +0,015

(оС/ppm-eq)

Интенсивность накопления тепловой энер-

гии всей земной поверхностью, ΔQ 

47,2∙1015

кВт∙ч/10 лет

+0,276∙1015 

(кВт∙ч/10 лет∙ppm-eq)

Нетто-поглощение тепловой энергии Зем-

лей, I
0
  

1,05 Вт/м2 +0,006

(Вт/м2∙ppm-eq)

Эквивалент уменьшения расстояния от Зем-

ли до Солнца за счет усиления парникового 

эффекта 

2,1 млн км 11∙103

(км/ppm-eq)
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температуры приземного слоя атмосферы был ис-

пользован на 71%, а потенциал диоксида углеро-

да СО
2
 — на 84%. На оставшиеся 16% нереали-

зованного вклада «нагревательного потенциала» 

диоксида углерода приходится около 1,8оС, из ко-

торой на долю выбросов от сжигания ископаемого 

топлива приходится примерно 1,4оС. 

Человечеству следует сопоставить высокую 

для современной цивилизации социально-эконо-

мическую цену осуществления сценария полного 

отказа от использования ископаемого топлива 

с относительно скромным эффектом, который бу-

дет получен в будущем от смягчения глобального 

потепления на 1,4оС.
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Углекислый газ атмосферы 

и глобальное потепление 

В. В. Снакин, д.б.н., проф., 

Музей землеведения МГУ имени М. В. Ломоносова,

Институт фундаментальных проблем биологии РАН, Российская экологическая академия

Рассматриваются дискуссионные вопросы роли углекислого газа атмосферы в современном глобальном по-
теплении климата и причины роста его концентрации в атмосфере. Показано, что положенная в основу борьбы 
с глобальным потеплением виновность антропогенного роста концентрации углекислого газа в атмосфере не толь-
ко не доказана, но противоречит основам физической химии. Наблюдаемый рост концентрации углекислого газа 
в атмосфере — результат, а не причина потепления климата. Поскольку углекислый газ атмосферы — важный фак-
тор фотосинтеза, то борьба с ним направлена на снижение продукционного потенциала биосферы. Всё это ставит 
под сомнение успешность мероприятий в рамках декарбонизации экономики. 

Ключевые слова: причины глобальных изменений климата; тепловое загрязнение атмосферы; парниковый эф-
фект; система Мировой океан–атмосфера; биопродуктивность ландшафтов; декарбонизация экономики. 

Введение

Проблема потепления климата является одной 

из наиболее обсуждаемых экологических тем. На-

блюдаемые в  последние десятилетия тенденции 

глобальных изменений климата вызывают озабо-

ченность мирового сообщества (особенно поли-

тиков, экономистов и  журналистов) возможными 

негативными последствиями таких изменений, 

в частности, ростом засушливости регионов и, со-

ответственно, угрозой сельскому хозяйству, таяни-

ем ледников и вечной мерзлоты, подъёмом уровня 

Мирового океана и прочими явлениями катастро-

фического характера. Однако насколько обосно-

ваны эти опасения? В состоянии ли человечество 

предотвратить негативное развитие природных 

процессов? Или, напротив, своими действиями 

усугубляет экологическую ситуацию?

Ответы на эти вопросы зависят от надежности 

наших знаний о  механизмах глобальных измене-

ний климата и  от реальности оценки антропоген-

ного фактора в глобальных природных процессах.

Несмотря на дискуссионность причин поте-

пления и  отсутствие достоверных доказательств 

вины антропогенного роста выбросов парниковых 

газов в этом процессе, мировая природоохранная 

практика всецело нацелена на т.н. декарбониза-

цию экономики как основы борьбы с негативными 

аспектами глобального изменения климата. Борь-

ба эта лишена строгой научной основы, наполне-

на недоказанными предположениями, главным из 

которых является гипотеза о  решающем влиянии 

вклада человечества в  парниковый эффект, при-

чем преимущественно за счет антропогенного 

роста углекислого газа (диоксида углерода) в  ат-

мосфере, являющегося в этом эффекте отнюдь не 

приоритетным парниковым газом. 

Согласно В. И. Вернадскому, решение стоя-

щих перед человечеством задач возможно толь-

ко с опорой «на точно установленные научные 

и  эмпирические факты и  обобщения, изредка 

допуская рабочие научные гипотезы» [1, c. 236]. 

Если непротиворечащие научным фактам эмпири-

ческие обобщения представляют собой основной 

фонд науки, то многочисленные логические по-

строения (научные гипотезы, конъюнктуры, экс-

траполяции и  т.  п.) «составляют исторически 

преходящее, меняющееся содержание науки…, 

достоверность которых обычно небольшая» 

[1, с. 106]. 

Именно поэтому представляется весьма риско-

ванным путём использование таких гипотез в  ка-

честве основания для принятия управленческих 

решений, в т.ч. и в борьбе с потеплением климата 

путем декарбонизации экономики.

Рассмотрим подробнее вопрос о роли углекис-

лого газа в динамике климатических изменений.

Дискуссия о причинах глобального 

потепления климата

Общепризнано, что климатические параметры 

постоянно и циклично изменялись за длительную 

историю Земли в отсутствие влияния деятельности 

человека. Данные исследования ледяных кернов 

на российской внутриконтинентальной станции 

«Восток» в  Антарктике (рис.) чётко демонстри-

руют взаимосвязанные изменения содержания 

атмосферной пыли, температуры, концентрации 

углекислого газа и  метана в  атмосфере, инсоля-

ции и уровня моря за последние 420 000 лет [2, 3 

и  др.]. При этом современные изменения клима-

тических параметров находятся в  пределах полу-

ченных за этот период колебаний. Важно также от-

метить, что четкая взаимосвязанность практически 

всех приведённых на рисунке параметров не даёт 

основание утверждать, изменение какого из этих 

параметров является первопричиной происходя-

щих изменений.

Представленные на рисунке данные также ил-

люстрируют, что длительность современного пери-

ода наблюдения климатических параметров (~200 
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лет), на основании которых пытаются делать гло-

бальные заключения о  направлениях и  скорости 

их изменений в наше время, ничтожна в сравнении 

с  дискретностью данных о  прошлых изменениях 

климата; период современных наблюдений осцил-

ляции параметров много меньше толщины линий 

на этом графике. Отсюда и весьма низкая степень 

достоверности порой высказываемых суждений 

о том, что в наше время скорости роста темпера-

туры, концентрации углекислого газа и других пар-

никовых газов превышают таковые в прошлом.

Естественные факторы колебаний климата

Климатическая система планеты изменяется во 

времени в результате внешних воздействий, а так-

же под воздействием собственной внутренней ди-

намики: прежде всего, вариаций потока солнечной 

радиации (инсоляции) и геотермальной энергии.

При этом динамика инсоляции, определяемая 

солнечной активностью, вращениями Земли во-

круг Солнца и собственной оси является определя-

ющей глобальные изменения климата. Множество 

научных исследователей [4–6 и мн. др.] доказыва-

ют, что до настоящего времени именно естествен-

ные циклы поступления солнечной энергии на 

поверхность планеты являются главной причиной 

наблюдающегося потепления климата. Идущие 

в  недрах Земли геотермальные процессы явля-

ются дополнительным, постоянно меняющимся ис-

точником тепла в климатическую систему планеты. 

Об этом, в частности, свидетельствует тот факт, что 

в  настоящее время потепление океанических вод 

идет более быстрыми темпами в  сравнении с  ат-

мосферой [7].

Антропогенные факторы 

глобального потепления климата

Самый очевидный и, возможно, весьма зна-

чимый вклад в  потепление климата человечество 

вносит в  результате прямого теплового загряз-

нения биосферы. Оно происходит в  результате 

получения человеком энергии из самых различ-

ных источников (ископаемое топливо, атомная 

энергетика и  др.) и  превращения этой энергии 

в конечном счёте в тепло. Дополнительный нагрев 

окружающей среды происходит даже вследствие 

кондиционирования помещений. Так, температура 

атмосферы в  крупных населённых пунктах суще-

ственно (на 1–30С) выше температуры окружа-

ющих территорий. Во многом именно благодаря 

этому постоянному «подогреванию» населёнными 

пунктами, промышленными предприятиями и  ин-

фраструктурой окружающей среды (дороги, под-

земные сооружения, летательные аппараты и др.) 

метеостанции постоянно фиксируют новые темпе-

ратурные рекорды.

Согласно статистическим данным, с  1860 по 

2015 г. потребление энергии увеличилось прибли-

зительно в 40 раз и по прогнозам к 2040 г. должно 

увеличиться ещё в 1,24 раза. Вся эта энергия после 

совершения полезной работы переходит в  тепло-

вую и  разогревает атмосферу1. Оценка влияния 

альтернативной (водородной, солнечной и ветро-

вой) энергетики на тепловое загрязнение планеты 

по сравнению с  традиционной углеродной пока-

зала, что они приводят порой даже к  бóльшему 

тепловому загрязнению и имеют ряд других суще-

ственных недостатков, не позволяющих считать их 

в полной мере «зелёной» энергетикой [6, 8].

Несмотря на очевидность прямого воздей-

ствия антропогенного теплового фактора на кли-

мат планеты, количественно роль этого фактора 

в потеплении до сих пор не оценена.

Еще одним антропогенным фактором влияния 

на климат являются изменение отражатель-

ной способности поверхности Земли (альбе-

до) и  запыление атмосферы. С  одной стороны, 

уменьшение альбедо благодаря распашке земель, 

асфальтовому покрытию дорог, сведению лесов, 

загрязнению снежных поверхностей пылью и  пр. 

ведёт к увеличению поглощения солнечного тепла 

Землёй. С  другой,  — антропогенное запыление 

атмосферы снижает поступление солнечной энер-

гии. Поэтому данные о вкладе этих факторов раз-

нонаправлены, противоречивы и пока ограничены 

небольшим сроком наблюдений. Так, авторы [9] 

не обнаружили корреляции между изменениями 

земного альбедо и показателями солнечной актив-

ности.

Однако в силу ряда причин (важность климата 

для развития человечества, ответственность чело-

века за свою деятельность, экологический алар-

мизм, политико-экономические соображения) 

большая часть международных документов при-

родоохранного и  социально-политического ха-

рактера, в частности, подписанное большинством 

1  Парижское соглашение почему-то эти очевидные теп-

ловые выбросы в атмосферу не учитывает, а всю борьбу 

с потеплением климата сосредоточило на декарбониза-

ции энергетики.

Рис. Изменения концентрации углекислого газа 

и  метана в  атмосфере, температуры, содержания 

атмосферной пыли, инсоляции и уровня моря за по-

следние 420 000 лет, по данным станции «Восток»
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стран мира Парижское соглашение по климату, 

основной причиной современного глобального по-

тепления называет антропогенный вклад в  пар-

никовый эффект. Это положение легло в основу 

предпринимаемых международным сообществом 

усилий по т.  н. декарбонизации экономики, за-

ключающихся в дискриминации отраслей, в ходе 

функционирования которых наблюдается выделе-

ние углекислого газа в атмосферу.

В основе современной трактовки этой гипоте-

зы лежит компьютерное моделирование клима-

та, проведенное Сюкуро Манабе (Япония, США), 

что было отмечено Нобелевской премией по физи-

ке (совместно с Клауссом Хассельманом и с Джор-

джио Паризи, 2021  г.) [10], и  два недоказанных 

предположения: 1) основной вклад в  современ-

ное потепление несет парниковый эффект за счет 

т.н. парниковых газов, преимущественно углекис-

лого газа; 2) рост концентрации углекислого газа 

обусловлен деятельностью человечества благода-

ря использованию углеродсодержащих источни-

ков энергии.

Создается впечатление, что это награждение 

аналогично ситуации при анализе причин возник-

новения т.н. «озоновых дыр». Профессор П. Й. 

Крутцен (Германия), профессор М. Молина (США) 

и профессор Ш. Роуленд (США) получили в 1995 г. 

Нобелевскую премию за открытие разрушающего 

действия фреона на озон. Это открытие сразу же 

стало предметом критики за нереальность реали-

зации в  атмосфере, но тем не менее именно на 

этом основании были приняты Венская конвенция 

об охране озонового слоя (1985) и Монреальский 

протокол к ней (1987), в дальнейшем показавшие 

свою неэффективность в отношении охраны озо-

нового слоя.

Множество фактов находится в противоречии 

с  гипотезой антропогенного увеличения парнико-

вого эффекта.

Так, согласно наблюдениям учёных НАСА 

(США), глобальное потепление наблюдается не 

только на Земле, но и  на Марсе. Такое одновре-

менное потепление на Земле, на Марсе и на ряде 

других планет Солнечной системы показывает, что 

глобальное потепление на нашей планете имеет 

естественную космическую природу, а  деятель-

ность человека в данном случае не является опре-

деляющей.

Результаты исследований датских метеороло-

гов, обнаруживших корреляцию между длитель-

ностью солнечных циклов и температурой Север-

ного полушария [11], свидетельствуют о  влиянии 

гелиокосмических факторов на климат и  застав-

ляют усомниться в правильности концепции, объ-

ясняющей наблюдаемое потепление в  основном 

антропогенным фактором.

Анализ динамики длины 169 ледников с 1700 

по 2000  гг. показал несовпадение динамики тая-

ния ледников с  «бумом» использования углево-

дородов (начало первого произошло на 180 лет 

раньше). С активизацией использования углеводо-

родов также не совпадает начало подъема уровня 

Мирового океана [12].

Сопряжённый анализ динамики солнечной 

активности и приповерхностной температуры воз-

духа, проведенный сотрудниками географическо-

го факультетата МГУ, показывает, что потепление 

преимущественно обусловлено динамикой инсо-

ляции Земли [4, 13 и др.].

Обвинение антропогенных выбросов угле-

кислого газа в  качестве причины современного 

глобального потепления в  дальнейшем стало ос-

новой разработки низкоуглеродной экономики, 

имеющей минимальный объем эмиссии углекис-

лого газа, а  также конкретных экономических 

мер, направленных на борьбу как с традиционной 

энергетикой, основанной на использовании угле-

родсодержащего топлива, так и  на все отрасли 

промышленности и  сельского хозяйства, связан-

ные с  выбросами углекислого и  других парнико-

вых газов (так называемая декарбонизация эконо-

мики).

Оценка вклада антропогенного фактора 

в возможное увеличение парникового 

эффекта 

Проведенный анализ [7] по данным разных 

авторов, результаты которого представлены в та-

блице, показывает, что максимально возможная 

оценка вклада антропогенных выбросов углекис-

лого газа и метана в увеличение парникового эф-

фекта ниже, соответственно, 1 и  3  %. Таким об-

разом, если парниковый эффект и имеет значение 

в  современном потеплении климата, то антропо-

генный вклад за счет выбросов углекислого газа, 

как, впрочем, и  метана, не является определяю-

щим в этом процессе.
Таблица

Ориентировочная оценка возможного антропо-
генного вклада в парниковый эффект паров воды, 

углекислого газа и метана, % 

Фактор H
2
O СО

2
СН

4

Ориентировочное со-

держание в атмосфере
0,5–4 0,04–0,05 0,00017

Вклад в парниковый 

эффект
40–90 10–20 4–9

Антропогенный вклад 

в рост концентрации
~0 ~5 25–33

Антропогенный вклад 

в парниковый эффект
~0 <1 <3

Углекислый газ 

в системе Мировой океан — атмосфера

Известно, что концентрация СО
2
 в  водах за-

висит от температуры и что Мировой океан — ос-

новное хранилище углекислого газа биосферы (по 

имеющимся оценкам, в водах океана растворено 

около 140 трлн т, что в 60 раз больше, чем в атмос-

фере) и ряда других парниковых газов. В резуль-
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тате меняющихся природных процессов эти газы 

как поглощаются водами океана, так и выделяют-

ся в атмосферу, существенным образом оказывая 

влияние на климат Земли. Мысль о том, что Миро-

вой океан является регулятором содержания угле-

кислого газа в атмосфере неоднократно высказы-

валась в научной литературе [14–17 и др.].

Действительно, согласно основам физической 

химии, растворимость углекислого газа в  воде 

с  ростом температуры существенно падает. По-

этому при потеплении климата (в т. ч. океаниче-

ских вод, интенсивность потепления которых, как 

уже указывалось выше, согласно [7], происходит 

быстрее, чем атмосферы) огромный объем угле-

кислого газа должен выделиться в  атмосферу. 

Поэтому наблюдающийся в  последние годы рост 

концентрации углекислого газа в атмосфере дол-

жен быть обусловлен прежде всего повышением 

температуры и соответствующим выделением угле-

кислого газа из природных вод, преимущественно 

из вод Мирового океана.

Действительно, элементарный расчет физико-

химического равновесия в  системе Мировой оке-

ан — атмосфера показывает, что при повышении 

температуры на 20 С (от 14 до 160) растворимость 

углекислого газа в воде уменьшится более чем на 

6% (согласно справочникам физико-химических 

величин, например [18]). Это означает, что при 

таком потеплении (только на 20) из природных 

вод должно выделиться огромное количество 

углекислого газа, способное почти удвоить его 

концентрацию в атмосфере! 

Следовательно, наблюдающийся в  последние 

десятилетия рост концентрации углекислого газа 

в  атмосфере является прежде всего не причи-

ной, а следствием глобального потепления! 

Углекислый газ и биопродуктивность 

ландшафтов

Наблюдающееся современное потепление 

климата и  соответствующее повышение концен-

трации углекислого газа в  атмосфере, как важ-

нейшего фактора фотосинтеза, с  неизбежностью 

вызывает в  районах с  достаточным увлажнением 

рост биопродуктивности ландшафтов и  соответ-

ствующий рост урожайности сельскохозяйствен-

ных культур. 

Обоснование этого роста, максимально про-

являющееся у  сельскохозяйственных  растений, 

рассмотрено, в  частности, в  работе [19]. Наблю-

даемый в  настоящее время рост концентрации 

углекислого газа в атмосфере оказывает влияние 

на растительный покров, увеличивая не только 

скорость роста биомассы растений, но и  интен-

сивность транспирации ими воды растениями, т. е. 

увеличивая влажность воздуха, что может оказать 

существенное влияние на состояние окружающей 

среды, региональный климат и хозяйственную де-

ятельность человека.

Реальный материал о  росте урожайности с.-х. 

культур в России с убедительностью показан в ра-

боте чл.-корр. РАН В. Н. Кудеярова [20], свидетель-

ствующей, что несмотря на значительное сокра-

щение (почти вдвое) посевных площадей в 2000-х 

годах по сравнению с  1960–1990  гг. и  снижения 

применения удобрений в  Российской Федерации 

валовые сборы зерна увеличились к 2022 г. более 

чем вдвое! Одним из факторов, способствовавших 

росту урожайности, с  очевидностью является воз-

росшая концентрация углекислого газа атмосферы. 

В связи с этим невольно напрашивается мысль 

что борьба с  ростом концентрации углекислого 

газа в  атмосфере направлена против важнейше-

го биосферного процесса  — биопродуктивности 

ландшафтов. 

При этом так называемая низкоуглеродная, 

«зелёная» экономика не может быть средством 

борьбы с  глобальным потеплением климата не 

только потому, что рост содержания углекислого 

газа в атмосфере является преимущественно след-

ствием, а не причиной потепления, а еще и потому, 

что низкоуглеродная энергетика связана, как пра-

вило, с ростом глобальной нагрузки на биосферу, 

в частности в связи с ростом теплового загрязне-

ния, рассмотренного в работе [8].

Не следует уподобляться донкихотскому «сра-

жению с  ветряными мельницами», пытаясь раз-

рабатывать всевозможные препятствия вполне 

естественным процессам, происходящими с  вы-

делением углекислого газа. Не стоит забывать, что 

мы  — люди  — как практически все живые орга-

низмы в процессе дыхания также выделяем угле-

кислый газ. Как показано в  предшествующей ра-

боте [21], решать экологические проблемы (кстати 

на практике пока весьма непоследовательно и, 

главное, не эффективно) путем нарушения есте-

ственных циклов углерода и финансовыми манипу-

ляциями с квотами на выбросы углекислого газа, 

не имея на это научного обоснования, весьма не-

разумно и затратно.

Заключение

Имеющиеся на сегодняшний день научные 

данные о  факторах, определяющих глобальные 

изменения климата, показывают на преимуще-

ственно природные причины наблюдающегося 

в последние десятилетия потепления. Это прежде 

всего факторы космической природы (динами-

ка инсоляции), а  также геотермальные процессы. 

Среди антропогенных факторов важным, но прак-

тически неоцененным до сего времени вкладом 

в современное потепление климата, является пря-

мое тепловое загрязнение.

Принятая за основу в  международных при-

родоохранных документах гипотеза решающего 

антропогенного вклада в современное потепление 

за счет роста концентрации углекислого и  других 

парниковых газах противоречит наблюдаемым 
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фактам и физико-химическим законам. По имею-

щимся оценкам, возможный антропогенный вклад 

в  парниковый эффект за счет антропогенных вы-

бросов углекислого газа составляет менее 1%. 

При этом наблюдаемый в последние десятиле-

тия рост концентрации углекислого газа в  атмос-

фере, как и другого парникового газа — метана, 

вызван потеплением, т. е. является его следствием, 

но не причиной.

Углекислый газ  — в  обсуждаемых концент-

рациях безвредный для человека газ и  один из 

главных участников фотосинтеза. Поэтому борьба 

с ростом его концентрации в атмосфере есть борь-

ба с главным биосферообразующим продукцион-

ным процессом — созданием живого вещества.

Необходимо также помнить о наличие природ-

ных факторов, регулирующих последствия кли-

матических изменений. За миллиарды лет своего 

развития биосфера Земли выработала вполне на-

дёжные механизмы поддержания равновесия при 

различного рода изменениях, имеющих, как пра-

вило, циклический характер. 

При этом природные воды, прежде всего Миро-

вой океан, а также продукционный процесс являют-

ся регулятором концентрации СО
2
 в атмосфере. 

При потеплении климата растет количество 

углекислого газа в атмосфере, интенсифицируется 

фотосинтез, растет скорость биопродукционного 

процесса, увеличивается транспирация воды рас-

тениями, увеличивается продуктивность сельскохо-

зяйственных культур. Не случайно периоды потепле-

ния, имевшие место в истории нашей цивилизации 

историки называют периодами климатического 

оптимума. Например, Римский климатический 

оптимум — краткий период субатлантического пе-

риода, охватывающий время с 250 года до н. э. при-

мерно до 400 года н. э. способствовал процветанию 

крупных империй, в т. ч. Римской. 

Напротив, периоды похолодания с  низкой 

урожайностью обозначают как климатические 

пессимумы. Так, за римским климатическим опти-

мумом последовал климатический минимум ран-

него Средневековья, продолжившийся несколько 

столетий и связанный с Великим переселением на-

родов, когда активизировалась миграция различ-

ных народов в поисках новых территорий с благо-

приятными условиями проживания, включая более 

продуктивные экосистемы. 

Группа исследователей под руководством 

Ульфа Бюнтгена период с  536 по 660 год н. э. 

предложила назвать Позднеантичным малым 

ледниковым периодом. Для этого периода были 

приведены результаты анализа толщины годичных 

колец большой выборки группы деревьев, собран-

ных в горном Алтае, показавшие, что рост годич-

ных колец замедляется в холодные годы и может 

служить фактором, позволяющим реконструиро-

вать температуру в местности, в которой произрас-

тали деревья. Авторы рассматривают этот период 

похолодания как дополнительный экологический 

фактор, способствовавший возникновению Юсти-

ниановой чумы, трансформации восточной части 

Римской империи и  распаду империи Сасанидов, 

переселению из азиатских степей и  Аравийского 

полуострова, распространению славяноязычных 

народов и политическим потрясениям в Китае [22].

Таким образом, современное потепление кли-

мата следует воспринимать как очередной период 

в  чреде глобальных циклов потепления  — похо-

лодания в извечно меняющихся природных усло-

виях, период с более благоприятными условиями 

в сравнении с периодами похолодания. Как всякое 

изменение окружающей среды оно вызывает не-

обходимость как адаптации к нему, так и развития 

приемов противодействия там, где это необходи-

мо. Однако активизировавшаяся борьба с самыми 

разнообразными выбросами углекислого газа ви-

дится в этом отношении абсолютно необоснован-

ной и связанной с бесполезными тратами ресурсов 

человечества.
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Изменение среднегодовой температуры в районе 

городов Тюмень, Ханты–Мансийск и Салехард 

А. В. Шпильман1, к. г.-м. н., П. А. Стулов2, П. В. Владимирова1

1ООО «Шпильман Бразерс», г. Тюмень
2АУ ХМАО «НАЦ рационального недропользования  им. В. И. Шпильмана»,

г. Ханты-Мансийск

В статье представлены результаты реальных изменений среднегодовой температуры в трёх точках Западной 
Сибири, в городах Тюмень, Ханты–Мансийск и Салехард. За основу взяты показания метеостанций. Среднего-
довая температура получена осреднением данных метеостанций. Тренды изменения среднегодовой температуры 
оценены двумя способами, и получены близкие результаты. Отмечается значительное увеличение температуры 
в Арктике (в два раза больше, чем в Тюмени).

Ключевые слова: среднегодовая температура, климат, метеостанции, глобальное потепление, Арктика.

В последние годы большое внимание в России 

и во всем мире уделяется вопросам изменения кли-

мата [1]. При оценке изменения климата оперируют  

цифрой среднегодовой температуры Земли. Алго-

ритмы расчета среднегодовой температуры Земли 

сложные, используются компьютерные программы 

динамического моделирования процессов в атмос-

фере [2, с.66–70]. Гораздо более простым является 

расчет среднегодовой температуры в  конкретной 

точке Земли и анализ закономерностей изменения 

такой величины. Имеется большая сеть стандартных 

метеостанций, из которых для исследования были 

выбраны три метеостанции №  28367, №  23933 

и № 23330, расположенные рядом с городами Тю-

мень, Ханты–Мансийск и  Салехард, соответствен-

но. Все города находятся в  Западной Сибири на 

расстоянии друг от друга примерно 1000 км в суб-

меридиональном направлении. Широта Тюмени — 

57° северной широты, Ханты–Мансийска  — 61° 

сев. широты, Салехарда — 66° сев. широты. Города 

находятся в разных климатических зонах.

Температура на метеостанции записывается 

8 раз в  сутки. При расчетах средних температур 

мы не использовали никаких корректировок за-

меров температур, поэтому среднее значение за 

год является суммой всех замеров, поделенной на 

число этих замеров. Среднегодовое значение тем-

пературы рассчитывалось за год с 1 января по 31 

декабря каждого года. График изменения средне-

годовой температуры в  городе Тюмень с  1994 по 

2023 год (рис.  1) показал высокую изменчивость 

этой величины год от года, как вверх, так и вниз. 

Среднегодовая температура менялась в г. Тюмень 

за 30 лет в широких пределах от 1,35°С до 4,68°С, 

то есть разброс среднегодовой температуры со-

ставляет 3,33°С. Это значительно выше изменений 

среднегодовой температуры Земли в 1,5°С, о кото-

рых говорят климатологи в мире.

Среднегодовая температура в  городе Тюмень 

за 30 лет составила +2,62°С.

Тренд изменения среднегодовой температуры 

построен методом минимизации среднеквадра-

тических отклонений. Задан линейный характер 

тренда, поскольку рассматривается небольшой 

временной интервал — 30 лет. Для более длитель-

ных интервалов необходимо учитывать периоди-

ческий характер изменений среднегодовой тем-

пературы. Линия тренда показывает увеличение 

среднегодовой температуры. Для количественной 

оценки линии тренда оценено уравнение линии 

тренда среднегодовой температуры. В результате 

расчётов получилось уравнение линейного тренда:

Т=0,04*у+2,0°С,

где:  T — значение тренда среднегодовой тем-

пературы, °C; y — число лет с 1994 года, при этом 

y = 0 в 1994 году и y = 29 в 2023 году; 0,04°C — 

описывает ежегодное изменение тренда средне-

годовой температуры; +2,0°С  — начальное зна-

чение среднегодовой температуры (по тренду) 

в 1994 году.

Таким образом, линейный тренд изменения 

среднегодовой температуры за последние 30 лет 

показал повышение её в Тюмени на 1,2°С.

Интересно было оценить и  изменение мини-

мальной (рис. 2) и максимальной (рис. 3) темпера-

туры каждый год в г. Тюмень. В изменениях мини-

мальных и максимальных температур не выявлено 

закономерностей, очень низкие минимальные тем-

пературы на следующий год могут смениться очень 

Рис. 1. Изменение среднегодовой температуры в г. 

Тюмень
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тёплыми. То же относится и к максимальным тем-

пературам.

Графики изменения среднегодовых темпера-

тур были построены для всех трёх точек  — Тю-

мень, Ханты–Мансийск, Салехард (рис. 4). Анализ 

кривых показал высокую степень коррелируемо-

сти между кривыми среднегодовых температур, 

несмотря на удалённость в  тысячу километров. 

Коэффициент корреляции между Тюменью и Хан-

ты–Мансийском составил 0,88, а между Тюменью 

Рис. 2. График годовых минимальных температур 

в г. Тюмень

Рис. 3. График годовых максимальных температур 

в г. Тюмень

Рис. 4. Графики изменения среднегодовых темпера-
тур 

Рис. 5. Графики изменения среднегодовых темпера-
тур после сглаживания методом скользящего окна

и  Салехардом немного ниже  — 0,7. Это свиде-

тельствует о  том, что изменения среднегодовых 

температур носят планетарный характер. Анализ 

трендов изменения среднегодовых температур 

показывает, что потепление на севере (в  г. Сале-

хард) идёт в  два раза более высокими темпами 

(+0,093°С/год) за последние 30 лет.

Предположение о  линейности тренда, исполь-

зованное ранее при расчётах, очень условно. В ис-

следованиях применен другой способ осреднения 

таких сильно осциллирующих величин  — метод 

скользящего сглаживающего окна. Ширина окна 

была выбрана в  7 лет. Т. е. значения с  1994 по 

2000 год складывались, и сумма делилась на 7. По-

лученное значение относится к середине интервала, 

к 1997 г. Затем окно смещается на один год, и рас-

считывается среднее с 1995 по 2001 год. Это значе-

ние относится к 1998 году и т. д. Построения графи-

ков результатов, полученных методом скользящего 

окна, выполнены для всех трёх пунктов (рис. 5). Так-

же были проведены тесты по расширению окна до 9 

лет, но это не повлияло на результаты.

Расчёты показали, что результаты при исполь-

зовании сглаживания скользящим окном и данные 

при расчёте линейного тренда во многом совпада-

ют (табл.).
Таблица  

Изменение трендов среднегодовой температуры 
за 30 лет 

Город по тренду методом 

скользящего 

окна

Тюмень +0,92°C +1,01°C

Ханты–Мансийск +0,99°C +1,23°C

Салехард +2,14°C +2,13°C

Преимуществом является то, что во втором ме-

тоде не требуется задавать характер тренда.
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Выводы

1. Исходные данные по метеостанциям за 

последние 30 лет показывают тренд на увеличение 

среднегодовой температуры на 1–2°С. При этом 

Арктические территории теплеют значительно бы-

стрее. Этот вывод требует проверки по другим ме-

теостанциям, расположенным в Арктике.

2. Высокая коррелируемость данных о сред-

негодовых температурах на удалённых друг от 

друга станциях свидетельствует о планетарном ха-

рактере этих изменений.

3. Изменения среднегодовой температу-

ры в  отдельных точках Земли значительно выше 

трендовых изменений температуры и  составляют 

1,5–2,0°С в год как увеличения, так и уменьшения. 

Такие резкие и разнонаправленные изменения не 

могут быть объяснены изменениями концентрации 

парниковых газов. Причины их носят планетарный 

характер.

4. Можно предложить построить карту Рос-

сии по изменению среднегодовых температур за 

30 лет по данным а трёхсот равномерно располо-

женных метеостанций. Это позволило бы выра-

ботать собственные независимые позиции по во-

просам климатических изменений, основанные на 

статанализе исходных данных метеостанций.

Литература
1. Климатическая доктрина Российской Федерации от 

26 октября 2023 года.  URL: http://kremlin.ru/acts/

bank/49910 (дата обращения — 1 октября 2024 г.).

2. Русакова Ю. А. Климатическая политика Российской 

Федерации и решение проблем изменения глобаль-

ного климата / Ю. А. Русакова // Вестник МГИМО, 

2015. № 1. — С. 66–72. 

Сведения об авторах:

Шпильман Александр Владимирович, к.г.-м.н., доцент, директор ООО «Шпильман Бразерс», г. Тю-

мень; e-mail: alex.shpilman@mail.ru.

Стулов Пётр Александрович, первый замдиректора, Автономное учреждение ХМАО — Югры “Науч-

но-аналитический центр рационального недропользования им. В. И. Шпильмана” (АУ “НАЦ РН им. В. И. 

Шпильмана”); e-mail: info@nacrn.hmao.ru.

Владимирова Полина Владимировна, инженер  — геолог ООО «Шпильман Бразерс»; e-mail: 

vladimirova_polina@list.ru.

Первый ежегодный Национальный доклад о климатической повестке в России
26 июня на пресс-конференции в МИА «Россия сегодня» состоялась презентация Первого ежегодного Нацио-

нального доклада о климатической повестке в России. 
Доклад разработан Центром «Климатическая политика и экономика России» Института народнохозяйственного про-

гнозирования РАН при поддержке Фонда А.И. Мельниченко и Международной медиагруппы «Россия сегодня». 

Аторы Национального доклада: Широв А.А., Колпаков А.Ю, Скубачевская Н.Д., Елисеев Д. О., Лазеева Е.А., Ибраги-

мов Ш. Ш., Жидких И.В. 

Ключевые темы Доклада:

— российская климатическая повестка в числах;

— структура национальной климатической политики и углеродного регулирования

— перспективы развития механизмов ценообразования на выбросы парниковых газов в России;

— развитие национальной климатической политики в 2025–2026 годах

С Докладом можно ознакомиться на сайте ИНП РАН.

Аграрный центр МГУ



48

 ОХРАНА  ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

Использование и охрана природных ресурсов в России, 2025, № 2

EDN ISIRRM УДК 504.064.36

 Информационная система «Экология Подмосковья» 

и ее значение в повышении эффективности 

экологического мониторинга 

С. С. Воронич1, к.т.н., А. Г. Хлопаев2, Д. А. Зайцев2, И. Р. Хусаинов2, Н. С. Воронич2

1ГКУ МО «Мособлэкомониторинг»
2Российский биотехнологический университет

В статье рассматривается концепция информационной системы «Экология Подмосковья», предназначенной 
для мониторинга состояния атмосферного воздуха и метеорологических параметров Московской области. Описа-
на функциональная архитектура системы, включающая подсистемы сбора, обработки, хранения и анализа данных. 
Представлены ключевые компоненты: интеграция с  датчиками мониторинга, расчет индекса качества воздуха, 
формирование отчетности, а также механизм взаимодействия с региональными геоинформационными системами 
(РГИС). Обоснована необходимость автоматизации процессов мониторинга для повышения эффективности эко-
логического контроля и оперативного реагирования на факты загрязнения. Предложенные решения направлены 
на обеспечение органов государственной власти, организаций и населения актуальной экологической информа-
цией в реальном времени. 

Ключевые слова: Московская область, экологический мониторинг, атмосферный воздух, передача данных, ана-
лиз, информационная система.

Охрана 
окружающей среды

Введение

Информационная система «Экология Подмо-

сковья» (далее — Система) предназначена для реа-

лизации процессов сбора, обработки и  хранения 

информации экологического мониторинга окружа-

ющей среды Московской области и  метеорологи-

ческих данных с  целью обеспечения федеральных 

и региональных органов государственной власти, ор-

ганов местного самоуправления Московской обла-

сти, организаций и населения текущей и экстренной 

информацией о загрязнении атмосферного воздуха.

Целью создания Системы является повышение 

эффективности экологического мониторинга окру-

жающей среды Московской области и обеспечение 

доступности в сети Интернет информации о загряз-

нении атмосферного воздуха и метеорологических 

данных в  соответствии с  требованиями законода-

тельства Российской Федерации и Московской об-

ласти для федеральных и  региональных органов 

государственной власти, органов местного само-

управления Московской области (далее  — ОГВ 

и ОМСУ МО), организаций и населения.

В настоящее время возникают проблемы с об-

работкой и  преставлением в  реальном масштабе 

времени информации о  текущем состоянии за-

грязнения окружающей среды Московской обла-

сти. Данная информация необходима для населе-

ния, а также должна использоваться в работе ОГВ 

и ОМСУ МО [1–3].

Содержательная часть

В РФ создается единая система государствен-

ного экологического мониторинга (мониторинга 

окружающей среды). Согласно ст. 63.1 Федераль-

ного закона от 10 января 2002 г. № 7-ФЗ «Об ох-

ране окружающей среды» задачами единой систе-

мы государственного экологического мониторинга 

являются:

— регулярные наблюдения за состоянием 

окружающей среды;

— хранение, обработка (обобщение, системати-

зация) информации о состоянии окружающей среды;

— анализ полученной информации в  целях 

своевременного выявления изменений состояния 
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окружающей среды под воздействием природных 

и  (или) антропогенных факторов, оценка и  про-

гноз этих изменений;

— обеспечение органов государственной вла-

сти, органов местного самоуправления, юриди-

ческих лиц, индивидуальных предпринимателей, 

граждан информацией о  состоянии окружающей 

среды.

На основании этого, разрабатываемая Систе-

ма должна включать следующие подсистемы:

— сбора данных экологического мониторин-

га и метеорологических данных;

— информационно-расчетную;

— администрирования, аутентификации и ав-

торизации;

— обработки пространственных данных 

и взаимодействия с РГИС;

— оперативно-управленческих процессов;

— формирования интерфейса пользователя.

Функциональная архитектура разрабатывае-

мой Системы представлена на рис. 1.

На рис. 1 оранжевым цветом обозначены ин-

формационные связи между подсистемами. Весь 

информационный обмен между подсистемами 

осуществляется через единую базу данных. Связи 

между подсистемами и базой данных представле-

ны на рисунке тонкими черными линиями.

Подсистема сбора данных экологического 

мониторинга и метеорологических данных пред-

назначена для сбора и хранения результатов фик-

сации метеопараметров температуры, влажности 

воздуха, атмосферного давления, силы и направле-

ния ветра и концентрации загрязняющих веществ, 

включая концентрацию взвешенных частиц. 

Подсистема должна обеспечивать выполнение 

следующих функций: 

— прием данных от датчиков не менее 3 раз-

личных производителей, (включая передвижную 

лабораторию и  автоматические станции АСКЗА), 

по протоколам TCP/IP, FTP (с помощью передачи 

файла формата csv с данными), HTTP либо HTTPS 

(в зависимости от вида датчика и поддерживаемых 

датчиками протоколов будет применяться тот или 

иной протокол передачи данных для организации 

приема данных с датчиками этого вида);

— автоматизированный прием данных от пе-

редвижной лаборатории или посредством ручного 

ввода в интерфейсе подсистемы;

— обеспечение выгрузки данных экологиче-

ского мониторинга в  виде файла в  формате .csv 

(для последующего анализа в  других системах, 

при наличии такой необходимости);

— проверка принимаемых данных на кор-

ректность формата данных и диапазона значений;

— отображение перечня датчиков в подсисте-

ме для навигации и выбора датчика;

— визуализация данных, полученных от датчи-

ков, автоматических станций АСКЗА и  передвиж-

ных лабораторий в  виде графиков, отражающих 

изменения контролируемых параметров во време-

ни;

— обработка и  запись принятых данных 

в базу данных;

— ведение протокола своей работы, включая 

поступление данных экологического мониторинга 

с датчиков и наступление событий для оповещений;

— мониторинг технического состояния датчи-

ков, включающий в себя один или несколько видов 

Рис. 1. Функциональная архитектура разрабатываемой информсистемы «Экология Подмосковья»
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мониторинга из перечисленных: контроль  наличия 

электропитания, уровня заряда аккумуляторной ба-

тареи, данных самодиагностики датчиков, выхода 

значений данных экологического мониторинга за 

заранее заданные при калибровке пределы, реак-

ции датчиков на автоматическое включение генера-

тора чистого воздуха (при наличии таких возмож-

ностей в датчиках), а также оповещение оператора 

о нарушении работоспособности датчиков;

— сбор, хранение и  первичная обработка 

данных экологического мониторинга в  соответ-

ствии с ГОСТ 17.2.3.01–86 «Охрана природы. Ат-

мосфера. Правила контроля качества воздуха на-

селенных пунктов»;

— формирование подписки на оповещения по 

электронной почте и определение событий для опо-

вещений, включая превышение ПДК загрязняющих 

веществ и нарушение работоспособности датчиков;

— передача сигнала о событии в подсистему 

обработки пространственных данных и  взаимо-

действия с РГИС;

— проведение оповещений пользователей по 

электронной почте на основании сформированной 

подписки в течение 30 минут с момента наступле-

ния события;

— настройка автоматических действий, вы-

полняемых при наступлении событий.

В состав подсистемы сбора может включаться 

(полностью или частично) стороннее программное 

обеспечение от производителей датчиков, позво-

ляющее осуществлять сбор данных и/или техни-

ческий контроль датчиков. При использовании 

данного программного обеспечения допускается 

его настройка, адаптация, изменение и доработка.

Информационно-расчетная подсисте-

ма предназначена для статистического анализа 

данных экологического мониторинга и  метеоро-

логических данных, а  также предоставление ре-

гламентной аналитической отчетности и  должна 

обеспечивать выполнение следующих функций:

— предоставление регламентной аналитиче-

ской отчетности на основании первичной инфор-

мации, которая хранится в Подсистеме сбора дан-

ных экомониторинга и метеоданных;

— расчет показателя «Индекс качества воздуха»;

— построение трендов изменения «Индекса 

качества воздуха» на основе исторических данных;

— построение зависимостей данных по пока-

зателям, представленным в табл.;

— сопоставление данных экомониторинга 

и метеоданных; 

— расчет показателя «Качество окружающей 

среды».

Предоставление регламентной аналитической 

отчетности на основании первичной информации, 

которая хранится в Подсистеме сбора данных эко-

мониторинга и метеоданных должно осуществляться 

на основе аналитической обработки данных [4,5]. 

В подсистеме должны быть разработаны сле-

дующие регламентные аналитические отчеты:

— рейтинг муниципальных образований по 

качеству воздуха;

— тренд индекса качества атмосферного воз-

духа;

— динамика изменения показателя «Каче-

ство окружающей среды»;

— наиболее часто фиксируемый газ в  Мос-

ковской области, превышающий ПДК;

— отчет о  загрязнении окружающей среды 

для публикации на РГИС.

Аналитические отчеты должны представлять 

информацию в  табличном или графическом виде 

(в виде диаграмм и  графиков). Аналитичес кие от-

четы должны выгружаться из подсистемы в откры-

Таблица

Границы уровней концентрации для расчета индекса качества воздуха

H2S(ppm)
PM2.5 

(μg/m3)

PM10 

(μg/m3)
CO (ppm) SO

2
 (ppb) NO

2 
(ppb) AQI

CВ — CН CВ — CН CВ — CН CВ — CН CВ — CН CВ — CН
ИКВВ — 

ИКВН

Значения (цвет 

маркера)

0–0.008

(1-ч)

0.0–12.0 

(24-ч)
0–54 (24-ч) 0.0–5 (8-ч) 0–0.5 (1-ч) 0–0.2 (1-ч) 0–50

Хорошее (зеле-

ный)

0.008–0.024

(1-ч)

12.1–35.4 

(24-ч)

55–154 

(24-ч)
5–15 (8-ч)

0.55–1.3 

(1-ч)

0.25–0.6 

(1-ч)
51–100

Удовлетворитель-

ное (желтый)

0.025–0.056

(1-ч)

35.5–55.4 

(24-ч)

155–254 

(24-ч)
15–20 (8-ч)

1.4–2.0 

(1-ч)

0.65–1.0 

(1-ч)
101–150

Опасное для 

отдельных групп 

населения (оран-

жевый)

0.057–0.09

(1-ч)

55.5–150.4 

(24-ч)

255–354 

(24-ч)

20.5–30 

(8-ч)

2.5–3.5 

(1-ч)

1.2–2.0 

(1-ч)
151–200

Опасное

(красный)

0.091–0.18

(1-ч)

150.5–250.4 

(24-ч)

355–424 

(24-ч)

15.5–30.4 

(8-ч)

3.5–10.0 

(24-ч)

2.1–3.0 

(1-ч)
201–300

Очень опасное

(бордовый)

0.0181–0.0237

(1-ч)

250.5–350.4 

(24-ч)

425–504 

(24-ч)

30.5–40.4 

(8-ч)

10.5–15.0 

(24-ч)

3.5–5.0 

(1-ч)
301–400

Катастрофическое

(коричневый)0.02371–0.0305

(1-ч)

350.5–500.4 

(24-ч)

505–604 

(24-ч)

40.5–50.4 

(8-ч)

15.5–25 

(24-ч)

5.5–7.0 

(1-ч)
401–500
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тых структурированных форматах (Offi ce Open XML 

и OpenDocument Format) и Portable Document Format 

(pdf). Отчеты также могут представляться в форма-

те БД для передачи через единую БД на подготовку 

и  публикацию в  подсистему подготовки простран-

ственных данных и взаимодействия с РГИС.

Расчет показателя «Качество окружающей 

среды» (только в  отношении атмосферного воз-

духа) должен осуществляться в  рамках расчета 

показателей эффективности деятельности высших 

должностных лиц (руководителей высших испол-

нительных органов государственной власти) субъ-

ектов РФ и деятельности органов исполнительной 

власти субъектов РФ согласно Постановлению 

Правительства РФ от 17 июля 2019  г. №  915, ут-

вердившем методики расчета показателей эффек-

тивности деятельности высших должностных лиц 

(руководителей высших исполнительных органов 

государственной власти) субъектов РФ и деятель-

ности органов исполнительной власти субъек-

тов РФ. Результаты расчёта должны сохраняться 

в  базе данных и  использоваться для формиро-

вания отчета по динамике изменения показателя 

«Качество окружающей среды».

Для расчета индекса качества воздуха (да-

лее — ИКВ) необходимо определить содержание 

(концентрацию), усредненную по времени для 

каждого газа и частиц. Усреднение производится 

за временной отрезок согласно табл. Далее не-

обходимо определить ИКВ для каждого из газов 

и частиц по формуле:

  

где: ИКВ — индекс качества воздуха; С — кон-

центрация загрязнителя; CВ  — верхняя граница 

диапазона, в который попадает концентрация за-

грязнителя согласно табл.; CН — нижняя граница 

диапазона, в который попадает концентрация за-

грязнителя согласно табл.; ИКВВ — верхняя гра-

ница диапазона, в  который попадает концентра-

ция загрязнителя согласно табл.; ИКВН — нижняя 

граница диапазона, в  который попадает концен-

трация загрязнителя согласно табл.

Совокупный ИКВ для точки будет равен наи-

большему значению ИКВ по отдельным газам и ча-

стицам.

Подсистема администрирования, аутенти-

фикации и авторизации предназначена для управ-

ления и настройки Системы, администрирования па-

раметров и контроля работоспособности и должна 

обеспечивать выполнение следующих функций:

— управление пользователями и их правами;

— управление настройкам Системы;

— управление справочниками;

— управление регламентными процедурами;

— просмотр системных журналов.

В подсистеме должно поддерживаться ведение 

реестра пользователей; присвоение ролей пользо-

вателям; настройка прав доступа пользователей; ве-

дение справочников; настройка пользовательского 

интерфейса; настройка резервного копирования 

базы данных; просмотр системных журналов.

Требования к  аутентификации и  авторизации 

пользователей:

— подсистема должна предоставлять пользо-

вателям возможность осуществлять авторизован-

ный доступ и дальнейшую работу;

— аутентификация пользователей произво-

дится с  использованием пары «логин»  — «па-

роль» (логин — e-mail пользователя).

Инструменты журналирования должны обес-

печивать ведение и визуализацию системных жур-

налов (логов) событий, в которых должны автома-

тически фиксироваться:

— вход и выход пользователей из Системы;

— выполнение процедур публикации данных;

— выполнение процедур сбора данных;

— запуск и  выполнение оперативно-управ-

ленческих процессов;

— возникающие нештатные ситуации и ошибки. 

Данные системные журналы должны позво-

лять сохранять набор информации, необходимой 

для идентификации и решения проблемы.

Подсистема обработки пространственных 

данных и взаимодействия с РГИС предназначена 

для формирования массивов данных по экологи-

ческому мониторингу окружающей среды Москов-

ской области в  форматах, используемых в  РГИС 

и отправки (публикации) этих данных в РГИС.

Подсистема должна обеспечивать выполнение 

следующих функций:

— настройка автоматического преобразова-

ния данных по экомониторингу в формат РГИС;

— автоматическая выборка данных из БД для 

отправки в РГИС на основе подготовленных анали-

тических отчетов;

— преобразование данных в  массив для от-

правки в РГИС;

— согласование пользователя Системы на 

передачу массива данных в РГИС (в случае необ-

ходимости);

— отправка массивов данных в РГИС в авто-

матическом режиме;

— отправка массивов данных по объектам, 

оказывающих негативное воздействие на окружа-

ющую среду Московской области в РГИС в автома-

тическом режиме.

Настройка автоматического преобразования 

данных по экологическому мониторингу в  фор-

мат РГИС должна осуществляться путем указа-

ния полей аналитического отчета и полей файла 

для отправки данных в РГИС. Также в настройке 

автоматического преобразования данных необ-

ходимо предусмотреть возможность указания 

временного интервала или события, при котором 

автоматически будет запускаться процедура пре-

образования и отправки данных в ГИС.
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Автоматическая выборка данных из БД для 

отправки в РГИС на основе подготовленных анали-

тических отчетов должна осуществляться при запу-

ске процедуры преобразования данных. Шаблоны 

отчетов для каждой из категорий потребителей 

информации создает ГКУ МО «Мособлэкомонито-

ринг» или Министерства экологии и природополь-

зования МО. Отчеты формируются в  Информа-

ционно-расчетной подсистеме автоматически по 

заранее созданному шаблону.

Преобразование данных в массив для отправ-

ки в РГИС для различных категорий потребителей 

информации осуществляется автоматически после 

запуска процедуры преобразования и  отправки 

данных в РГИС и успешной выборки данных из БД.

Отправка полученных массивов данных в РГИС 

должна осуществляться в автоматическом режиме 

в соответствии с настройками подсистемы.

Способ передачи данных в РГИС и получения 

электронной карты РГИС REST сервис или SOAP 

сервис. Формат данных для передачи в  РГИС 

и  способы организации информационного вза-

имодействия согласуются на этапе Технического 

проектирования.

Подсистема оперативно-управленческих 

процессов экологической деятельности предна-

значена для автоматизации процессов деятельности 

ГКУ МО «Мособлэкомониторинг» в  части монито-

ринга и оперативного реагирования на факты загряз-

нения окружающей среды. Подсистема должна обе-

спечивать автоматизацию следующих процессов:

— обнаружение факта превышения ПДК за-

грязняющих веществ в результате анализа первич-

ных данных от датчиков;

— прием и  обработка обращений по вопро-

сам экологического мониторинга;

— обработка результатов измерений плано-

вой работы передвижной лаборатории;

— предоставление данных по объекту мони-

торинга по запросу.

Подсистема формирования интерфейса 

пользователя предназначена для отражения 

в  пользовательском интерфейсе информации из 

подсистем Системы, включая данные экологи-

ческого мониторинга, регламентную отчетность, 

визуальные формы оперативно-управленческих 

процессов, а также для управления функционалом 

администрирования, аутентификации и  авториза-

ции в Системе.

Для использования функционала Системы 

в подсистеме формирования интерфейса пользо-

вателя должны быть реализованы следующие ин-

терфейсы пользователя:

— для подсистемы сбора данных экомо-

ниторинга и метеоданных — выбор источников 

информации и  контролируемых параметров, 

запуск процедуры сбора данных, настройка 

параметров сбора данных и подписки на опо-

вещения, просмотр системного журнала сбора 

данных;

— для информационно-расчетной подсисте-

мы  — выбор отчета, ввод входных параметров 

для формирования отчетов, расчета индекса каче-

ства воздуха и показателя «Качество окружающей 

среды», запуск процедур формирования отчетов 

и экспорта отчетов в файлы;

— для подсистемы администрирования, ау-

тентификации и авторизации — выбор системных 

журналов для просмотра, выбор справочников, 

выбор пользователей, ролей и  прав доступа, на-

стройка интерфейса пользователя; 

— для подсистемы обработки пространствен-

ных данных и  взаимодействия с  РГИС  — запуск 

процедуры опубликования, настройка формиро-

вания массивов данных для передачи в РГИС, про-

смотр системного журнала опубликования данных;

— с  подсистемой оперативно-управленче-

ских процессов — ввод данных в поля визуальных 

форм, действия в  рамках исполнения процессов, 

просмотр реестра инцидентов.
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Дифференцированный анализ химических форм 

хрома в водных экосистемах

Н. Н. Роева, д.х.н., проф., И. А. Зайцева, Д. Р. Буздаков, Н. А. Жиганов 

Российский биотехнологический университет, г. Москва

В статье представлены результаты определения химических форм хрома в  природных водах Калужской 
и Мос ковской областей. В качестве базового метода анализа применен атомно-абсорбционный метод с беспламен-
ной атомизацией. Предел обнаружения хрома составил 0,005 Cr/мл. Разработана схема разделения 3-х химиче-
ских форм хрома (неорганических и органических соединений шестивалентного и трехвалентного хрома).

Ключевые слова: водные экосистемы, хром, химические формы, дифференцированный анализ, атомно-абсорб-
ционный метод с беспламенной атомизацией.

Введение

Хром с точки зрения экоаналитического конт-

роля включен в список нормируемых химических 

элементов и согласно Международной программе 

по химической безопасности относится к  числу 

микроэлементов, определяющих гигиенические 

критерии состояния объектов окружающей сре-

ды [1]. Исключением не являются и  природные 

воды. Высокая миграционная способность хрома 

обусловлена наличием в  них химически актив-

ных форм этого элемента (элементарного хрома, 

Сr (II), Cr (III), Cr (IV), наиболее активными из кото-

рых являются соединения Сr (III) и Cr (VI) [2].

Установлено, что в исследуемых природных во-

дах доминирующей химической формой являются 

соединения Cr (VI), активно участвующие в мигра-

ции этого элемента, содержание которых составило 

от 60 до 90% от общего содержания хрома. Содер-

жание соединений Сr (III) было менее значительным 

(9–28%). Вклад взвешенных форм хрома в мигра-

ционный процесс составил 1–12% [3].

Учитывая существенные различия в  биодо-

ступности и  токсичности шестивалентного и  трёх-

валентного хрома, чрезвычайно важным представ-

ляется дифференцированный анализ отдельных 

форм хрома.

В настоящее время в  аналитической практи-

ке для определения хрома в  поверхностных во-

дах применяют в  основном физико-химические 

методы, позволяющие определять только вало-

вое содержание этого элемента [4]. Однако, для 

определения истинного индекса загрязнения вод-

ной экосистемы хромом недостаточно определе-

ния только валового содержания этого элемента. 

Важным и актуальным представляется разработка 

комбинированных аналитических методов, со-

четающих выделение лабильных (т.е. химически 

активных) форм хрома и последующее высокочув-

ствительное их определение.

Содержательная часть

Цель работы: состояла в определении лабиль-

ных форм хрома в  природных водах Калужской 

и Московской областей.

В качестве базового метода анализа  — нами 

был применен атомно-абсорбционный метод 

с беспламенной атомизацией. Измерение концент-

рационных уровней содержания хрома в природ-

ных водах проводили на атомно-абсорбционном 

спектрофотометре фирмы «Grün». 

Условия атомно-абсорбционного определе-

ния хрома в водных экосистемах:

— ток на лампу — 7,5 ма;

— длина волны — 357,9 нм;

— щель — 1,3 нм;

— газ-носитель-аргон — 200 мл/мин.

Программа графитового атомизатора пред-

ставлена в табл. 1.
Таблица 1

Программа графитового атомизатора

Temp °C Time (sec)

Dry 80 120 30.0

Ash 600 600 30.0

Atom. 2500 2500 7.0

Clean 2700 2700 3.0

Предел обнаружения хрома составил 

0,005 мк/мл.

Разработана схема разделения 3-х форм хро-

ма в природных водах  (рис.).

Для атомно-абсорбционного определения 

хрома применялся стандартный эталонный раст-

вор ГСОРМ-18 — для Cr (табл. 2) с концентраци-

ей элементов в  них, равной 500 мкг/мл, а  также 

рабочие стандартные растворы хрома, приготов-

ленные из стандратных эталонных растворов.

Таблица 2

Индекс 

образца

Элементный состав, мг/мл

Мышьяк Бор Хром Ванадий

ГСОРМ-18 0,500 0,500 0,500 0,500

В табл. 3 представлены результаты определе-

ния неорганических и  органических соединений 

шестивалентного и  трехвалентного хрома в  вод-

ных экосистемах.
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Рис. Схема разделения химических форм хрома в природных водах

Таблица 3

Содержание лабильных форм хрома в природных водах Калужской и Московской областей

Объект пробоотбора Содержание хрома, мкг/л Формы хрома, в % от суммарного 

содержания

Cr+6 Cr+3 ∑Cr Cr+6 Cr+3

р. Ока 1,8 1 2,8 64 11

р. Москва 24,9 1,6 4,0 72 28

р. Протва 0,9 0,5 1,4 60 40

р. Жиздра 2,4 3 27,9 89 36

р. Болва 0,6 0,3 0,9 74 26
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Выводы

Проведенный нами гидромониторинг показал, 

что наибольшие концентрации химических форм 

хрома наблюдались в р. Москве, а наименьшие — 

в р. Болве. 

Доминирующими миграционными формами 

хрома в  исследуемых экосистемах являются со-

единения шестивалентного хрома.
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Итоговая Коллегия Росприроднадзора
5 июня руководитель Росприроднадзора Светлана Радионова провела расширенную Коллегию, посвящен-

ную итогам работы в 2024 году и задачам на текущий год с участием вице-премьера Дмитрия Патрушева и главы 
Минприроды России Александра Козлова.

«Экология – это про ответственность. Сегодня, завтра, всегда, – подчеркнула Светлана Радионова. – За последние 

годы в экологической повестке России произошёл настоящий сдвиг. Катастрофа в Норильске в 2020-м стала поворотным 

моментом. После этого был чётко обозначен принцип: «загрязнитель платит». И он работает».

В своём выступлении Дмитрий Патрушев отметил успехи Роспотребнадзора в 2024 г. и обозначил задачи на текущий 

год. «Наша страна последовательно движется по пути достижения экологического благополучия. Именно Росприроднад-

зору в этом масштабном процессе государством доверена ответственная роль верификатора качества мероприятий, реа-

лизуемых в рамках одноимённого национального проекта. Это касается контроля за очисткой сточных вод, ликвидацией 

накопленного вреда, а также за уровнем загрязнения воздуха и за другими направлениями работы. Во всех этих сферах 

выстроена рациональная система надзора, которая в целом позволяет выявлять и справедливо пресекать экологические 

нарушения», – подчеркнул Дмитрий Патрушев.

Вице-премьер отметил, что в 2024 году деятельность Службы обеспечила почти 32,5 млрд рублей поступлений в консо-

лидированный бюджет, что на 30% больше прогнозных ожиданий. Основной объём этих средств направляется на экологи-

ческие программы в региональные бюджеты.

С 2020 по 2025 год количество услуг, предоставляемых в цифровом виде, выросло в 16 раз и теперь охватывает весь их 

спектр. По мнению Дмитрия Патрушева цифровизация поможет расширить систему дистанционного контроля, что в свою 

очередь повысит мобильность Росприроднадзора и количество проведённых мероприятий. 

Александр Козлов отметил, что в обществе растёт запрос на здоровую экологию и сотрудники Росприроднадзора 

играют важную роль в формировании экологического движения в стране.

Аграрный центр МГУ
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Продовольственная безопасность в условиях 

изменения климата и основы государственной 

аграрной политики

Д. М. Хомяков, к.б.н., д.т.н., проф., 

Факультет почвоведения МГУ имени М. В. Ломоносова

Президент РФ 10.03.2025 подписал Указ № 141 о расширении Доктрины продовольственной безопасности 
в части поддержания стабильности мировых продовольственных рынков. Перед АПК стоят стратегические за-
дачи: увеличение производства продукции АПК на 25%, рост экспорта в 1,5 раза относительно 2021 года и обес-
печение технологической независимости. Эти направления закреплены в  Указе Президента РФ от 07.05.2024 
№ 309 о национальных целях до 2030 года и должны реализовываться с учетом обязательств по достижению угле-
родной нейтральности. Для этого должна быть сформирована эффективная государственная аграрная политика, 
учитывающая: тенденции изменения климата, наличие инновационных технологии, необходимость повышения 
устойчивости агропроизводства, обеспечивающая снижение эмиссии парниковых газов, возможность привлече-
ния финансирования для реализации климатических проектов, сохранение и воспроизводство плодородия почв 
земель сельскохозяйственного назначения и т.д.

Ключевые слова: изменение климата, аграрная политика, АПК, продовольственная безопасность, устойчивое 
развитие, почвенные ресурсы, земли сельскохозяйственного назначения. 

Продовольственная 
безопасность

Введение

Продовольственная безопасность является 

одним из главных направлений обеспечения на-

циональной безопасности и устойчивого развития 

страны в  долгосрочном периоде. Указом Прези-

дента РФ от 21.01.2020 № 20 утверждена Доктри-

на продовольственной безопасности РФ (далее — 

Доктрина). Распоряжением Правительства РФ от 

09.06.2020 №  1516-р утвержден план мероприя-

тий («дорожная карта») по реализации положе-

ний Доктрины. Устойчивое развитие АПК является 

ключевым фактором ее обеспечения [1–3]. 

За десять лет, с  2014 года, с  момента введе-

ния продовольственного эмбарго в  отношении, 

принявших антироссийские санкции государств, 

активизировались процессы импортозамеще-

ния, производство выросло на 33%. Тепличное 

овощеводство выросло в  3 раза, в  4,5 раза про-

изводится больше сои, в 2 раза выросли объемы 

производства подсолнечника. Площадь виноград-

ников увеличилась на 63%. Аналогичная ситуация 

в животноводстве — за 10 лет на 35% увеличено 

производство скота и  птицы, на 13% производ-

ство молока, построено и модернизировано 3400 

животноводческих комплексов. Производство 

в  пищевой промышленности выросло в  целом на 

40%. При этом в 2,5 раза выросло производство 

растительного масла и  в  2 раза  — мясной про-

дукции [1–3]. Примерами импортозамещающего 

роста стали виноделие, сыроделие и  консервная 

промышленность. 

Российская сельхозпродукция и  продоволь-

ствие поставляются в  160 стран мира. По ито-

гам 2023  г. выручка от агроэкспорта составила 

$43,1 млрд против $17,0 млрд  в 2013 году. С 2020 г.  

РФ из нетто-импортера продовольствия преврати-

лась в  его нетто-экспортера, став одним из веду-

щих игроков на мировом рынке продовольствия, 

заняв достойное место среди ведущих аграрных 

держав мира. Сейчас доля РФ в мировой торговле 

зерном пшеницы мягких сортов колеб лется от 21 

до 25% и выше.

Являясь отраслью подверженной проявлению 

рыночных (экономических) и  нерыночных (при-
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родных) рисков, АПК в  большой степени зави-

сит от агрометеорологических условий, от слабо 

предсказуемых стихийных проявлений, а  так же 

от глобальных процессов, связанных с  измене-

нием климата. Специфика страны определяется 

масштабами территории. В  ее состав 89 субъек-

тов РФ. В  соответствии с  данными федеральной 

статотчетности площадь земельного фонда на 

01.01.2024 года составила 1 723 399,1 тыс. га без 

учета внутренних морских вод и территориального 

моря. Сведения по субъектам представлены для 87 

регионов без учета Запорожской и Херсонской об-

ластей.

На 01.01.2024 площадь земель сельхозназна-

чения составила 374 967,5 тыс. га. В их структуре 

площадь несельскохозяйственных угодий  — 174 

302,2 тыс. га. Ими являются земли под зданиями, 

сооружениями, внутрихозяйственными дорогами, 

лесными насаждениями, поверхностными водны-

ми объектами, а  также земельными участками, 

предназначенными для обслуживания агропроиз-

водства. Земли, предоставленные для северного 

оленеводства, в  составе земель сельхозназначе-

ния — 101 418,2 тыс. га.

Площадь сельхозугодий в составе категории зе-

мель сельхозназначения составила 200 665,3 тыс. 

га, из них пашня занимает  118 605,4 тыс. га. Сле-

довательно, почвенные ресурсы, задействованные 

в агропроизводстве, насчитывают порядка 200 млн 

га или 11,6% от общей площади страны [4]. 

В распоряжение Правительства РФ от 

28.12.2024 № 4146-р «Об утверждении Стратегии 

пространственного развития Российской Федера-

ции на период до 2030 года с прогнозом до 2036 

года» указано, что с 2019 г. в РФ формируется си-

стема адаптации к изменению климата, включаю-

щая соответствующие национальные, отраслевые 

и региональные планы.

Отмечено, что изменение климата сопряже-

но с  последствиями для антропогенных и  есте-

ственных систем, несет риски обеспечения без-

опасности и  устойчивого развития. Выявлены 

изменения агроклиматических характеристик 

сельскохозяйственных культур, рост частоты 

и  продолжительности жары, снижение несущей 

способности многолетнемерзлых пород и  другие 

изменения климатических характеристик. На наш 

взгляд, это должно учитываться при выработке 

и реализации государственной агрополитики.

Методология проведения работы заключа-

ется в сборе, обобщении, анализе и оценке анали-

тических и  теоретических исследований, а  также 

нормативных правовых актов и методических до-

кументов, регулирующих вопросы состояния АПК 

РФ, проявления глобальных изменений климата, 

а  так же предлагаемых адаптационных меропри-

ятий, обеспечивающих устойчивое развитие. В ис-

следовании применялся сравнительный анализ, 

статистические и общенаучные методы. 

Результаты исследований

 Роль РФ в обеспечении глобальной продо-

вольственной безопасности. Указ Президента 

РФ от 10.03.2025 № 141 «О внесении изменений 

в Доктрину продовольственной безопасности Рос-

сийской Федерации» предусматривает поддержа-

ние стабильности мировых продовольственных 

рынков на многосторонней и двусторонней осно-

ве, в первую очередь путем сотрудничества с госу-

дарствами, проводящими конструктивную полити-

ку в отношении РФ.

Основными задачами обеспечения глобаль-

ной продовольственной безопасности являются:

а) развитие внутреннего производства сель-

хозпродукции, сырья, продовольствия, минераль-

ных удобрений в целях обеспечения и наращива-

ния экспортного потенциала РФ;

б) создание благоприятных внешних условий 

для поддержания и  поступательного развития на 

основе взаимной выгоды и равноправия междуна-

родных торгово-экономических, транспортно-ло-

гистических и финансовых связей;

в) оказание гуманитарной помощи, в  первую 

очередь продовольственной, нуждающимся ино-

странным государствам;

г) укрепление взаимодействия с  иностранны-

ми государствами и  международными организа-

циями в  целях реализации совместных проектов 

и программ с использованием в том числе россий-

ской сельхозпродукции, сырья, продовольствия, 

минудобрений и  иных материально-технических 

ресурсов;

д) наращивание международного научно-про-

мышленного сотрудничества, включая обмен пе-

редовым опытом, в  области сельского хозяйства, 

в  т.ч. в  целях развития производства (воспроиз-

водства) сельхозпродукции, сырья, продоволь-

ствия, племенной продукции и  семян основных 

сельскохозяйственных культур;

е) мониторинг направлений трансформации 

мировых продовольственных рынков в  процессе 

стратегического планирования развития отече-

ственного сельского и рыбного хозяйства;

ж) развитие новых рынков сбыта сельхозпро-

дукции и  продовольствия, поиск новых торговых 

партнеров;

з) диверсификация экспорта сельхозпродук-

ции, сырья и продовольствия в целях расширения 

номенклатуры товаров, обладающих конкурент-

ными преимуществами, повышение конкуренто-

способности экспортируемых товаров, увеличение 

объема экспорта продукции с высокой добавлен-

ной стоимостью;

и) разработка мер по расширению экспортной 

деятельности сельхозтоваропроизводителей, в том 

числе субъектов малого предпринимательства;

к) развитие безопасной и устойчивой к экономи-

ческим воздействиям со стороны недружественных 

иностранных государств экспортной инфраструкту-
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ры, включая сопряжение отечественных платежных 

систем с  платежными системами дружественных 

иностранных государств, заключение двусторонних 

межправительственных соглашений о  торгово-эко-

номическом сотрудничестве, совершенствование си-

стемы страхования перевозок, развитие националь-

ной транспортно-логистической сети и ее интеграция 

в систему международных транспортных коридоров.

Так же в  нем указывается на необходимость 

расширение взаимодействия по вопросам продбе-

зопасности в рамках Союзного государства, ЕАЭС, 

СНГ, БРИКС и др. межгосударственных объедине-

ний. В  области внешнеэкономической политики 

требуется обеспечить достижение Повестки дня 

в  области устойчивого развития, принятой Генас-

самблеей ООН 25.09.2015.

Стратегическое направление  — наращивание 

производства сельхозпродукции, сырья и  про-

довольствия, соответствующих установленным 

экологическим, санитарно-эпидемиологическим, 

ветеринарным и  иным требованиям, для преодо-

ления отрицательного сальдо внешней торговли 

и формирования экспортного потенциала. Так же 

предписано осуществлять диверсификацию ино-

странных поставщиков в целях недопущения кри-

тической зависимости российской экономики от 

отдельного экспортера (экспортеров).

В 2023 году объем экспорта продовольствен-

ных товаров и сельскохозяйственного сырья (кро-

ме текстильного) РФ составил более 43,1  млрд 

долл. США (+4,3% год к  году). В  его структуре 

около 38% приходилось на зерно. Импорт превы-

сил 35,1 млрд долл. (-1,7%).  

По данным Федеральной таможенной службы 

(ФТС) объемы внешней торговли за 2024 год со-

ставили $716,9  млрд. Россия увеличила экспорт 

всех товаров, кроме сельскохозяйственного сырья 

и продовольствия. Российский экспорт в прошлом 

году составил $433,9  млрд против $425,3  млрд 

в 2023-м. В импорте России за 2024 год категория 

сельхозпродукции и  продовольствия также зани-

мает третье место — $37,7 млрд, что на 7% выше 

показателя предыдущего года. Несмотря на рост 

импорта, наша страна остается нетто-экспортером 

продовольствия. Хотя сальдо в  2024 году соста-

вило всего $4,9 млрд против $8,0 в 2023 г. Объем 

агроэкспорта в 2024 году снизился до $42,6 млрд.

Есть некоторое различие в оценках. Например, 

по данным Федерального центра «Агроэкспорт» 

этот показатель в 2023 г. достиг $43,5 млрд, а не 

$43,1  млрд по данным ФТС. Минсельхоз России 

так же приводит цифру $43,5  млрд и  ожидал ее 

повторение в 2024 г.  [5].

Важно не допустить дальнейшего развития 

тенденции по снижению российского агроэкспор-

та в стоимостном выражении на фоне увеличения 

физической массы вывозимой продукции, достиг-

шей 109 млн тонн.  В 2024 г. средняя цена 1 т дан-

ной продукции составила всего $390.

Доля зерновых культур в экспорте продукции 

российского АПК в 2024 году (в стоимостном по-

казателе) составила 37% [6]. Далее следуют: 

масложировая продукция (20%), прочая про-

дукция АПК, к  которой относятся, в  частности, 

зернобобовые и  некоторые масличные культуры 

(14%), продукция пищевой и перерабатывающей 

промышленности (12%), рыба и  морепродукты 

(11%), мясная и молочная продукция (5,2%). По 

сравнению с 2023 г. наибольший рост экспортной 

выручки отмечен по мясной и молочной продукции 

(+23%) и  продукции пищевой и  перерабатываю-

щей промышленности (+6%)

В России осуществляется тарифное и нетариф-

ное регулирование внешнеторговой деятельности. 

Квотировать экспорт зерна начали в  2020 году. 

Ограничения были введены с 01.04 по 30.06 и со-

ставили 7 млн тонн. С 15.02 по 30.06.2021 г. дей-

ствовала новая квота, ее объем составил 17,5 млн 

тонн. В  конце 2021  г. правительство приняло ре-

шение о том, что квота будет ежегодной со сроком 

действия с 15.02 по 30.06. В 2022 году ее размер 

составлял 11 млн тонн, в т.ч. 8 млн тонн пшеницы. 

В  2023 году  — 25,5  млн тонн без разделения на 

виды зерна. Квота на 2024 год составляла 29 млн 

тонн (сначала была утверждена в 24 млн т, затем 

было принято решение о  дополнительной квоте 

в 5 млн т), она также не предусматривала видового 

разделения зерна.

С 2024 года в соответствии с Постановлением 

Правительства РФ от 31.12.2021 № 2595 (ред. от 

18.12.2024) квота на экспорт зерна за пределы 

ЕАЭС разделяется на основную и  дополнитель-

ную части. В  прошлом году РФ экспортировала 

72,2 млн тонн зерна, в т.ч. 54,1 млн тонн пшеницы. 

Минсельхоз России дал прогноз экспортного по-

тенциала по зерну в  текущем сельскохозяйствен-

ном году (СХГ)  — 55–57 млн тонн (01.07.2024–

30.06.2025). Прогноз по итогам СХГ  — 42,2  млн 

т для зерна пшеницы (включая поставки в страны 

ЕАЭС). Это третий по величине результат после 

прошлого СХГ 2023/24, когда на внешние рын-

ки было отправлено 55,5  млн т пшеницы и  СХГ 

2022/23 — 49,3 млн т зерна этой культуры.

Опыт 2024 года: анализ климатической си-

туации и  прогнозируемые тенденции. Соглас-

но опубликованному 19.03.2025 докладу ВМО, 

в  2024  г. последствия антропогенного изменения 

климата достигли опасного уровня. Некоторые из 

них, вероятно, будут необратимыми в течение сто-

летий, если не тысячелетий [7].

ВМО подтверждает, что 2024 год стал самым 

жарким годом с момента начала ведения наблю-

дений 175 лет назад. Глобальная средняя темпе-

ратура на 1,55оС превысила доиндустриальный 

уровень, впервые преодолев критический порог 

потепления в  1,5оС. Хотя один год выше крити-

ческого порога не нарушает долгосрочные цели 

Парижского соглашения (среднее значение ниже 
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1,5оС), этот показатель говорит о срочной необхо-

димости сокращения выбросов, предупреждают 

авторы доклада. Другие важные климатические 

показатели также установили новые рекорды. 

Концентрация углекислого газа в атмосфере нахо-

дится на самом высоком уровне за последние 800 

тысяч лет.

Тропические циклоны, наводнения, засухи 

и другие стихийные бедствия в прошлом году при-

вели к самому высокому показателю перемещений 

населения за последние 16 лет. Это способствова-

ло усугублению продовольственного кризиса на 

планете и привело к значительным экономическим 

потерям [7].

2024 год в России был в целом очень тёплым 

[8]. Среднегодовые температуры воздуха в  сред-

нем по РФ, ЕЧР, АЧР были на 1,21оС; 1,36оС; 1,16оС 

выше нормы — вторые величины в соответствую-

щих рядах. Осредненные по всем федеральным 

округам аномалии температуры среди пяти самых 

крупных в соответствующих рядах. 

Очень тепло было летом (на 0,97оС выше нор-

мы — вторая величина с 1936 г.), особенно тепло 

в АЧР: 0,78оС — вторая величина в ряду (рекордно 

тепло в АЧР было в июле: +1,14оС). 

Теплой была и  осень (на 1,80оС выше нор-

мы — третья величина с 1936 г.); очень тепло как 

в  ЕЧР (аномалия +2,43оС  — рекордное значе-

ние, особенно тепло в  СЗФО и  в  ЦФО (+3,18оС 

и  +2,18оС  — максимальные величины). В  АЧР 

(+1,57оС  — ранг 4, особенно тепло в  УФО 

(2,82оС — ранг 2). Сентябрь был рекордно тёплым 

в ЕЧР (аномалия +3,54оС), в ноябре очень тепло 

в АЧР (+3,36оС — ранг 3). 

В целом по РФ зимняя аномалия температу-

ры составила -0,31оС (ранг 33). Температуры ниже 

климатической нормы наблюдались в большей ча-

сти ЕЧР (кроме юга), на юге СФО и в большей ча-

сти ДФО. Температуры выше климатической нор-

мы наблюдались на юге ЕЧР (в СКФО аномалия 

составила +2,39оС — ранг 4), в центре и на севере 

Западной и Средней Сибири.

 Весенняя аномалия температуры составила: 

+0,84оС (ранг 12). Очень тепло в ЦФО (1,73оС — 

ранг 4), ЮФО (1,85оС — ранг 1) и СКФО (1,52оС — 

ранг 2), на большей части ДФО (1,75оС — ранг 5). 

Температуры ниже климатической нормы наблю-

дались на севере страны от востока Кольского 

полуострова и  Тиманского кряжа (на западе) до 

Енисея (на востоке) (аномалии до 3оС), а также на 

Чукотке (аномалии до 1оС).

Современное потепление, начавшееся в  70-е 

годы XXI в., продолжается на всей территории Рос-

сии в целом за год и во все сезоны. Скорость роста 

осредненной по России среднегодовой температу-

ры за период 1976–2023 гг. составила 0,50оС/10 

лет (вклад в общую изменчивость 60%). Наиболее 

быстрый рост наблюдается весной (0,63оС/10 лет), 

но на фоне межгодовых колебаний тренд больше 

всего выделяется летом (0,410С/10 лет: описыва-

ет 71% суммарной дисперсии). Максимум летнего 

потепления отмечается на юге ЕЧР: (0,73°С/10 лет 

для ЮФО).

Минимум потепления в среднем за год отмечен 

на юге Сибири и на востоке Якутии, где зимой все 

еще наблюдается небольшая область убывания 

температуры. Летом и осенью рост температуры на 

юге Сибири (осенью также в центре) очень слаб.

Осадки в 2024 году в целом по России соста-

вили 101% нормы — величина во втором десятке 

ряда. Много осадков выпало в  АЧР (106% нор-

мы — ранг 4–6).

Осенью осадки по РФ ниже нормы (97%). 

Дефицит осадков наблюдался практически всюду 

в ЕЧР (82% нормы) и в УФО (84%). В ЕЧР дефи-

цит особенно сильный в сентябре (38% нормы — 

минимальная величина в ряду), дефицит осадков 

наблюдался во всех ФО ЕЧР: в СЗФО (58%), ЦФО 

(17%), ПФО (13%)  — минимальные величины 

в рядах с 1936 года; а в УФО — в октябре (65% — 

5–6-ой самый «сухой» октябрь). Избыток осадков 

осенью наблюдался восточнее течения Оби, наи-

более значительный в СФО (113% нормы — ранг 

5).

На Северном Кавказе в 2024 году в среднем за 

год имел место дефицит осадков на всех станциях 

метеонаблюдений. Наибольший дефицит осадков 

отмечен весной и летом. 

На территории РФ в  целом преобладает тен-

денция к  увеличению годовых сумм осадков: 

тренд за 1976–2024 годы составляет 1,8%/10 лет, 

вклад в дисперсию 36%. В ряде областей Сибири 

и Дальнего Востока тренд превышает 5%/10 лет.

Рост осадков наблюдается во все сезоны. Наи-

более значительный рост сезонных сумм осад-

ков в  целом по территории России наблюдается 

весной (5,1%/10 лет, вклад в  дисперсию 41%), 

увеличение осадков происходит практически по-

всеместно. Однако летом в центральных и южных 

регионах ЕЧР осадки убывают: в ПФО тренд -4,6% 

нормы в десятилетие, в ЦФО и ЮФО: -4,3% нор-

мы в десятилетие.

В центре и на юге ЕЧР положительные анома-

лии суммы температур воздуха за период вегета-

ции (T>5°C) от +460 до +510°C, самый напряжён-

ный термический режим сложился в  ЮФО  — до 

+690°C. Менее напряжённый температурный ре-

жим сложился в  АЧР  — ~30–140°C. В  УФО на-

блюдались отрицательные аномалии сумм актив-

ных температур воздуха (-97°C).

Количество выпавших осадков за период ве-

гетации яровых зерновых культур в  среднем по 

территории земледельческой зоны России было 

близко к  норме, но значительно различалось по 

регионам. Благоприятные агроклиматические ус-

ловия по увлажнённости наблюдались на АЧР, 

в  УФО и  СФО, где осадков выпало на 33 и  20% 

выше нормы соответственно. На всей территории 
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ЕЧР осадков выпало меньше среднемноголетних 

значений, аномалии составили от -11% в ЦФО до 

-36% в ЮФО.

Локальная почвенная засуха могла наблю-

даться в ЮФО и СКФО в период с июня по август, 

то есть практически весь вегетационный период 

зерновых культур.

Биоклиматический потенциал (БКП) в  2024  г. 

оценивается в целом по земледельческой зоне на 

уровне среднего за 2019–2023  гг. (-1%), но при 

значительном различии по регионам. Максималь-

ные положительные аномалии зафиксированы 

в  УФО (+27%), а  максимальные отрицательные 

− в  ЮФО и  СКФО -22 и  -26% соответственно. 

В СЗФО, ПФО и СФО оценки БКП близки к сред-

нему за предшествующие пять лет

По оценкам Росгидромета степень засушливо-

сти в земледельческой зоне растёт. За 1976–2024 

годы оценки линейного тренда величин гидротер-

мического коэффициент увлажнения по Г. Т. Селя-

нинову (ГТК) за период с  мая по август и  радиа-

ционного индекса сухости по М. И. Будыко (ИС) 

за весь тёплый период года (T>5°C) составляют 

−0,03 ед. и 0,03 ед./10 лет, соответственно.

В основных зернопроизводящих регионах 

ЦФО и ПФО климатически обусловленная уро-

жайность яровой пшеницы в  среднем ниже 

уровня предшествующих 5 лет на 10%.

2024 год в  России был аномальным по коли-

честву опасных гидрометеорологических явлений 

(ОЯ). Количество ОЯ составило 1234 в  целом по 

РФ и  493 нанесших значительный ущерб отрас-

лям экономики и  жизнедеятельности населения. 

В  2024 году было зарегистрировано случаев ОЯ 

и  комплексов метеорологических явлений на 6% 

больше, чем в 2023 году.

Аномалии увлажнённости по показателю ГТК 

в 2024 году были преимущественно отрицательны-

ми на ЕЧР и положительными на АЧР. По сравне-

нию с  прошлым годом, в  2024 году увеличилось: 

количество очень сильных осадков на 19%; очень 

сильного ветра на 4%; сильной жары и аномаль-

но жаркой погоды на 24 %; сильного гололеда 

на 48%. Уменьшилось только количество случаев 

града на 17%, заморозков на 5%, метелей и ано-

мально холодной погоды на 42%.

По-прежнему наибольший ущерб хозяйству 

страны нанесли очень сильные осадки (снег, 

дождь, ливень), очень сильный ветер, град, замо-

розки и чрезвычайная пожарная опасность. Замо-

розки на ЕЧР были столь частыми и сильными, что 

вновь, как и в 2023 году, погибли завязи плодово-

ягодных деревьев [9].

Выполненный в  Гидрометцентре России ана-

лиз климатических данных и  прогностических 

разработок НИУ Росгидромета и ВИП ГЗ «Единая 

национальная система мониторинга климатиче-

ски активных веществ», позволяет с вероятностью 

65–70% сделать вывод, что на большей части 

территории России в  апреле-сентябре 2025 года 

ожидается температурный режим около и  выше 

средних многолетних значений. В  большинстве 

месяцев периода на востоке СЗФО и ЦФО, на се-

вере УФО, в  большинстве регионов СФО, на за-

паде Якутии высокая вероятность положительных 

аномалий температуры. На юге ЕЧР в  отдельные 

месяцы прогнозируется сочетание положительной 

аномалии температуры воздуха и дефицита осад-

ков. В  большинстве месяцев высока вероятность 

дефицита осадков в СЗФО  и в Якутии. В августе-

сентябре прогнозируется высокая вероятность 

осадков больше нормы на юге ДФО.

В течение теплого периода 2025 года вероят-

ностный прогноз будет корректироваться месяч-

ными, декадными и  краткосрочными прогнозами 

погоды [10].

Представленная информация ориентирована 

на ее использование ФОИВ для оценки рисков 

возникновения ЧС природного характера, в инте-

ресах сельского хозяйства, охраны лесов от пожа-

ров, водного транспорта, энергетики.

Земледелие, растениеводство и  кормопро-

изводство в  нестабильных агрометеорологи-

ческих условиях. Объем производства продукции 

всех сельхозпроизводителей — сельхозорганизации 

(СХО), крестьянские (фермерские) хозяйства (КФХ), 

хозяйства населения (ЛПХ) в 2024 году в действую-

щих ценах составил 8 902,9 млрд рублей, в декабре 

2024 г. − 311,9 млрд рублей. В 2024 г. индекс произ-

водства продукции сельского хозяйства в хозяйствах 

всех категорий составил 96,8%, растениеводства 

93,5%, животноводства 100,9%. 

Валовой сбор зерна в РФ в 2024 году, по пред-

варительным данным, составил 125,0 млн тонн (в 

весе после доработки), что на 13,8% меньше уров-

ня предыдущего года.

Производство семян подсолнечника (в весе 

после доработки) уменьшилось в 2024 году на 4% 

за счет снижения урожайности (на 4,5%). Валовой 

сбор сахарной свеклы уменьшился на 21,1%, что 

обусловлено снижением урожайности (на 23,8%) 

при увеличении убранных площадей (на 3,6%). 

Льноволокна получено на 29,5% больше, чем 

в  предыдущем году, за счет роста урожайности 

(на 20,4%). Валовой сбор картофеля уменьшился 

на 10,9% вследствие снижения урожайности (на 

6,4%). Сбор овощей уменьшился на 0,6%.

КФХ и индивидуальными предпринимателями 

в 2024 году получено 30,4% от общего сбора зер-

на в хозяйствах всех категорий (в 2023 − 30,8%), 

сахарной свеклы − 11,9% (10,0%), подсолнечни-

ка − 39,2% (38,2%).

Производство картофеля и  овощей сосредо-

точено в  хозяйствах населения, которыми в  2024 

г. выращено 59,1% картофеля и 46,6% овощей (в 

2023 г. — соответственно 57,4% и 45,6%) [2].

Данные Росстата после проведенной оконча-

тельной оценки приведены в табл. 1 [11–13]. Се-
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Таблица 1

Валовые сборы основных сельскохозяйственных культур в хозяйствах всех категорий РФ, 
тыс. тонн [11–13]

Культура 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г.

2024 г. в % к
2019–

2023 гг. 

в среднем 

за год
2023 г.

2019–

2023 гг. 

в среднем 

за год

Зерновые 
и зернобобо-
вые культуры 
(в весе после 
доработки)

121200 133463 121399 157614 144956 125856 86,8 92,7 135727

в том числе:

Зерновые 

культуры
117856 130016 117560 153005 139002 120481 86,7 91,6 131488

пшеница 74453 85894 76061 104233 92851 82588 88,9 95,3 86698

пшеница ози-

мая
53373 63229 53045 74006 63841 56717 88,8 92,2 61499

пшеница яро-

вая
21079 22665 23016 30227 29010 25871 89,2 102,7 25200

рожь 1428 2378 1722 2179 1712 1165 68,0 61,8 1884

из нее: рожь 

озимая
1427 2375 1717 2177 1709 1164 68,1 61,9 1881

тритикале ози-

мая и яровая
356 310 288 307 280 247 88,0 80,0 308

кукуруза на 

зерно
14282 13879 15238 15787 16622 13954 83,9 92,0 15162

ячмень 20489 20939 17996 23393 21147 16667 78,8 80,2 20793

ячмень озимый 2550 2288 2920 3136 2921 2682 91,8 97,1 2763

ячмень яровой 17939 18651 15076 20257 18226 13985 76,7 77,6 18030

овес 4424 4132 3776 4529 3304 3029 91,7 75,1 4033

рис 1099 1142 1076 920 1073 1259 117,3 118,5 1062

гречиха 786 892 919 1222 1475 1208 81,9 114,1 1059

просо 440 396 368 308 450 324 72,0 82,6 393

Овощи бобо-

вые лущеные 

сушеные 

(зернобобовые 

культуры)

3344 3447 3839 4606 5954 5371 90,2 126,7 4238

из них: горох 2369 2740 3168 3616 4717 3809 80,7 114,6 3322

Семена и пло-

ды масличных 

культур — все-

го (в весе после 

доработки)

22769 21245 24850 29085 29871 30183 101,0 118,1 25564

из них:

семена подсол-

нечника
15379 13314 15656 16362 17259 16892 97,9 108,3 15594

бобы соевые 4360 4308 4760 6003 6826 7055 103,4 134,4 5251

семена рапса 2060 2572 2794 4514 4204 4656 110,8 144,2 3229

Свекла сахар-

ная
54350 33915 41202 48908 53137 45116 84,9 97,4 46302

Сырье рас-

тительное, 

используемое 

в текстильном 

производстве:

лен-

долгунец — 

в переводе на 

волокно

38,5 39,3 25,9 24,1 20,2 26,1 129,5 88,4 29,6

пенька-волок-

но (конопли 

среднерусской)

2,4 3,3 3,9 2,9 3,3 5,6 170,0 178,2 3,2

Картофель 22073 19607 17959 18843 20241 17830 88,1 90,3 19745



63

 ПРОДОВОЛЬСТВЕННАЯ  БЕЗОПАСНОСТЬ

Использование и охрана природных ресурсов в России, 2025, № 2

рьезным фактором, повлекшим за собой сниже-

ние урожайности, стали агрометеорологические 

условия 2024 года. Затяжные возвратные замо-

розки в первой декаде мая затронули практически 

всю европейскую часть страны. Кроме того, отме-

чались майские снегопады в регионах центра ЕЧР. 

Масштабы и степень поражения посевов сельско-

хозяйственных культур, находившихся в  критиче-

ских стадиях вегетации (прорастание, колошение 

зерновых, цветение плодовых и  ягодных), стали 

причиной объявления режима ЧС регионального 

уровня в  Воронежской, Пензенской, Ростовской, 

Орловской, Липецкой, Тамбовской и  других об-

ластях. Также от неоднократных и  длительных 

Культура 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г.

2024 г. в % к
2019–

2023 гг. 

в среднем 

за год
2023 г.

2019–

2023 гг. 

в среднем 

за год

Овощи свежие или охлажденные, не включенные в другие группировки:

овощи открыто-

го и закрытого 

грунта

14104 13864 13029 13614 13844 13930 100,6 101,7 13691

из них:

огурцы 1626 1687 1603 1636 1652 1710 103,6 104,2 1641

томаты (поми-

доры)
3015 2976 3051 3251 3251 3261 100,3 104,9 3109

капуста 2646 2652 2202 2325 2184 2223 101,8 92,6 2402

морковь сто-

ловая
1559 1369 1263 1364 1367 1498 109,6 108,2 1384

свекла столо-

вая
873 801 732 773 743 758 102,0 96,6 784

лук репчатый 1670 1738 1543 1602 1780 1748 98,2 104,9 1667

бахчевые про-

довольствен-

ные культуры

1785 1584 1899 1635 1689 1629 96,5 94,8 1718

Кормовые 

культуры:

корнеплодные 

кормовые куль-

туры (включая 

свеклу кормо-

вую сахарную)

447 426 400 368 346 334 96,7 84,1 397

культуры кор-

мовые на силос 

(без кукурузы)

2200 1873 1249 1425 1252 1339 106,9 83,7 1600

кукуруза на 

карнаж
225 292 415 488 117,6 157,1 311

кукуруза силос, 

зеленый корм 

и сенаж

27185 24751 22720 26808 29822 31147 104,4 118,6 26257

корма из одно-

летних трав:

сено 2346 2051 2005 2023 2010 1992 99,1 95,5 2087

корм зеленый, 

сенаж, травя-

ная мука (вес 

зеленой массы)

18196 15907 12716 14257 14087 14605 103,7 97,2 15032

корма из 

многолетних 

трав:

сено 7934 8334 6976 7576 6228 6665 107,0 90,0 7410

корм зеленый, 

сенаж, травя-

ная мука (вес 

зеленой массы)

33553 34485 27261 31202 28863 32238 111,7 103,8 31073

сено культур-

ных пастбищ 

и улучшенных 

сенокосов*

38,5 43,8 35,5 37,5 27,8 25,6 92,0 69,8 36,6

сено естествен-

ных сенокосов
8814 8845 8649 7453 8308 8270 99,5 98,3 8414
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ночных заморозков пострадали посевы и  много-

летние насаждения в  Тульской, Рязанской, Вла-

димирской, Тверской, Ярославской, Московской 

и других областях. 

Агропроизводители юга РФ, проводившие 

осенний сев в  условиях аномальной засухи, от-

мечают дефицит продуктивной влаги в  почве 

и  в  2025 году. Зима − бесснежная и  теплая. 

В марте, в период ярового сева погода в Красно-

дарском, Ставропольском краях, в ряде районов 

Ростовской области была аномально сухой [14 

и др.]. Озимая пшеница в таких условиях слабо 

раскустилась. 

В апреле пришли заморозки, следователь-

но можно рассчитывать на урожай зерна не пре-

вышающий в  среднем на 50–55 ц/га. По центру 

и югу ЕТР посевы сахарной свеклы пострадали от 

апрельских заморозков, фиксировалась гибель 

всходов примерно на 10% площадей посевов. На 

31.05.2025 режим ЧС введен по заморозкам в Ро-

стовской, Воронежской и Белгородской областях, 

отказано в  его введении в  Тамбовской и  Липец-

кой областях, рассматривается вопрос по Крыму 

и Курской области. 

Кроме того, еще Саратовская область, и  воз-

можно, часть Донбасса сначала пострадали от 

заморозков, а  в мае влажность почвы в  этих ре-

гионах была ниже прошлогодних показателей. 

В  центре, на юге и  востоке ЕЧР возможное жар-

кое и сухое лето — температурные рекорды могут 

быть побиты в Краснодарском крае и Ростовской 

области при и так наблюдающейся там засухе. Для 

зерновых в  этих регионах ситуация будет полно-

стью определяться накопленным в почве достаточ-

ным запасом продуктивной влаги в слоях 0–20 см 

и в 0–100 см.

Прогнозная структура посевных площадей 

сельскохозяйственных культур под урожай 2025 

года выглядит следующим образом (табл. 2). 

Общая площадь посевов не менее — 83,7 млн га; 

яровой клин  −  55,8 млн га. Используя статисти-

ческие данные предшествующих лет [1–3, 11–13], 

мы оценили возможную максимальную эффектив-

ность растениеводства в  текущем году по основ-

ным культурам (группам культур). 

Рациональное использование почвен-

ных ресурсов и  влаги. Реализация основных 

агроэкологических принципов предполагает 

«климатически нейтральное», «регенератив-

ное», «циклическое» сельское хозяйство, где: 1) 

обязательно обеспечивается воспроизводство 

плодородия почв, желательно расширенное, до-

стигающиеся за счет технологий, включающих 

оценку и корректировку расходных и приходных 

статей баланса элементов минерального питания 

растений в агроценозах; 2) максимально исполь-

зуются ресурсы органического вещества, вклю-

чая отходы животноводства (вернее вторичные 

ресурсы); 3) не происходит снижения запасов 

гумуса в  пахотных почвах (декарбонизация); 4) 

полностью исключена их деградация и все виды 

эрозии; 5) не допускается неконтролируемое 

обращение и  поступление углерод-, фосфор- 

и  азотсодержащих соединений в  окружающую 

среду; 6) полученная агропродукция обладает 

минимальным из возможных численных показа-

телей «карбонового следа».

Если агротехнологии в  растениеводстве рас-

считаны на высокий урожай, принципиальное зна-

чение равномерное и близкое к норме выпадение 

осадков во все декады вегетационного периода, 

а так же накопление и сохранении влаги, не допу-

щение ее непродуктивных потерь.

Рост засушливости климата, а  также нараста-

ющий техногенный прессинг способствуют уско-

ренному развитию ветровой эрозии и  образова-

нию передвижных песков (например, в Дагестане, 

Калмыкии, Астраханской области и др.). Опусты-

нивание и  аридизация, прежде всего, приводят 

к деградации почвенного покрова, снижению пло-

дородия почв, смены растительных сообществ на 

Таблица 2

Прогнозная структура посевных площадей в РФ и валовые сборы сельскохозяйственных культур в 2025 
году (оценка)

Культура Посевная площадь, 

тыс. га

Урожайность 

(прогноз), ц/га

Валовой сбор 

(прогноз), тыс. т

Зерновые и зернобобовые,

 всего

47917 30,4 145225

Пшеница озимая и яровая 29949 31,5 94314

Ячмень озимый и яровой 7496,4 26,0 19503,6

Озимые зерновые 19083 38,4 73255

Яровые зерновые и зернобобовые 28834 25,0 71970

Зернобобовые культуры, всего 3740 19,9 7196

Сахарная свёкла 1173 451,1 52954

Лён-долгунец 41 7,6 31

Масличные культуры, всего 20381 16,6 33629

Картофель (без учета ЛПХ) 286 259,7 7464

Овощи открытого грунта

 (без учета ЛПХ)

188 302,9 5956
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пастбищах, недобору урожая на пашне, неустой-

чивой работе АПК в  целом. В  настоящее время 

этими процессами в  той или иной мере охвачена 

территория более 100,0 млн га в 35 субъектах РФ, 

где проживает около половины населения страны 

и производится более 70 % валовой сельхозпро-

дукции.

Для предотвращения дальнейшего ухудшения 

ситуации нужно провести реновацию или создать 

заново не менее 8–10 крупных государственных 

лесных полос в  степных и  лесостепных районах 

общей протяжённостью до 6000 км, расположен-

ных вдоль пойм и водоразделов крупных рек (Вол-

га, Днепр, Дон, Урал, Северный Донец и др.). При 

общей площади лесопосадок 120–130 тыс. га они 

должны стать мощным заслоном на пути движения 

суховейных ветров из Центральной Азии и прикас-

пийских пустынь и  обеспечить защиту основных 

зернопроизводящих регионов РФ от тепловых 

волн. Также планируется возобновить сеть поле-

защитных лесных насаждений регионального, ло-

кального и внутрихозяйственного уровней. Лесные 

полосы должны защитить пахотные почвы на пло-

щади 50 млн га и сельхозугодья общей площадью 

не менее 120  млн га (включая вышеупомянутую 

пашню). 

Целесообразно запланировать облесение 

и  закрепление песков в  первую очередь в  Даге-

стане, Чечне, Калмыкии, в  Ставропольском крае, 

в  Астраханской,  Волгоградской и  Ростовской 

областях. Есть расчетные контрольные значения 

увеличения площади лесов в  Ростовской области 

до 800 тыс. га, в Волгоградской — до 900 тыс. га, 

в Астраханской — с до 270 тыс. га. Всего в течение 

15–20 лет должны быть высажены 10–12 млн га 

леса.

За всю историю защитного лесоразведе-

ния в  России на сельхозземлях было создано 

5,2 млн га защитных лесных насаждений, сейчас 

их площадь уменьшилась до 2,5  млн га (1,2% 

сельхозугодий)  — в  3–6 раз меньше научно 

обоснованных норм облесения, при минималь-

ной потребности 7,5 млн га. По оценкам, в пер-

вую очередь необходимо создать еще 5,0 млн га, 

а затем во вторую и третью очередь — 2,5 млн га 

и 2,0 млн га, соответственно.

Для степных регионов страны необходима 

Госпрограмма по борьбе с  опустыниванием, 

предусматривающая восстановление природно-

ресурсного потенциала и  использование почво-

защитных агротехнологий. Для устойчивого раз-

вития  АПК должна создаваться и поддерживаться 

оптимальная структура природно-территориаль-

ных комплексов регионального уровня, включая 

земли сельхозназначения. На основе контурно-

мелиоративной организации территории и земле-

устройства должно быть обеспечено оптимальное 

сочетание в них различных участков — пашни, аг-

ролесомелиоративных и агрофитомелиоративных 

насаждений, лесов, лугов (сенокосов) и пастбищ, 

прудов, овражно-балочной долинной сети, позво-

ляющее эффективно и рационально использовать  

почвенные и  гидротермические ресурсы [15–17 

и др.]. В последние 35 лет в России выявлена и не 

решена проблема усиливающейся деградации 

всех сельхозугодий [15–18 и др.]. 

Основной целью государственной агрополи-

тики становится достижение оптимального и  эф-

фективного использования природных ресурсов 

с  учетом имеющихся социально-экономических 

особенностей субъектов РФ.  При этом обеспе-

чивается сохранение национального богатства — 

почв,  устойчивое воспроизводство их плодородия 

и секвестрацию углерода, посредством обустрой-

ства (преобразования) территории. Возникает 

возможность, верифицировать данные проекты 

как «зеленые» или «адаптационные» и  выйти на 

рынок углеродных единиц [19]. 

Это соответствует Стратегии социально-эконо-

мического развития Российской Федерации с низ-

ким уровнем выбросов парниковых газов до 2050 

года, утвержденной распоряжением Правитель-

ства РФ от 29.10.2021 №  3052-р; Стратегии про-

странственного развития Российской Федерации 

на период до 2030 года с прогнозом до 2036 года, 

утвержденной распоряжение Правительства РФ от 

28.12.2024 № 4146-р; положениям Климатической 

доктрины РФ, утвержденной Указом Президента 

РФ от 26.10.2023 № 812 и иным документам стра-

тегического планирования. 

Информация для принятия решений будет 

обес печена при реализации Постановления Прави-

тельства РФ от 30.04.2025 № 597 «Об утверждении 

Правил взаимодействия Единой федеральной го-

сударственной информационной системы о  землях 

сельскохозяйственного назначения и  землях, ис-

пользуемых или предоставленных для ведения сель-

ского хозяйства в  составе земель иных категорий, 

и иных государственных информационных систем».

Более чем 135-летний опыт создания природо-

подобных агроландшафтов и  агролесомелиора-

ции показал, что защитное лесоразведение и оп-

тимизация (уменьшение) площади пашни  является 

неотъемлемыми и  системообразующими, долго-

временно действующим мероприятиями, а в ряде 

случаев — единственными возможными средства-

ми [16–22 и  др.]. Кроме того, это обеспечивают 

снижение «карбонового следа» продукции АПК,  

секвестрацию углерода и иных парниковых газов 

и  подпадают под классификацию климатических 

проектов. После прохождения установленных про-

цедур верификации, возможна торговля углерод-

ными единицами на соответствующих биржах. 

Указом Президента РФ от 21.01.2020 №  20 

(ред. от 10.03.2025) «Об утверждении Доктрины 

продовольственной безопасности Российской Фе-

дерации» в  п. 7 сформулированы национальные 

интересы государства на долгосрочный период, 
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в  т.ч., восстановление и  повышение плодородия 

почв земель сельхозназначения, рациональное 

использование таких земель, защита и сохранение 

сельхозугодий от эрозии и опустынивания.

Выводы

1. Глобальное потепление влияет на частоту 

аномальных погодных явлений, которые могут 

включать засухи, наводнения, заморозки и  снег 

в переходные периоды, чаще весной. Его послед-

ствиями могут стать, в том числе, деградация почв, 

их засоление, подъём уровня мирового океана, 

а также тенденция к опустыниванию и засухам на 

больших территориях.

2. Изменение климата  — серьезный фактор, 

оказывающий влияние на аграрный сектор и  уси-

ливающий неопределенность. Многие сельхозтова-

ропроизводители под воздействием климатических 

и агрометеорологических аномалий терпят убытки 

и  снижают рентабельность производства. Такое 

положение все больше будет влиять на продоволь-

ственную безопасность в  мире, и  приводить к  не-

хватке продовольствия и  сельскохозяйственного 

сырья, в первую очередь, на региональном уровне.

3. По оценкам Росгидромета степень засуш-

ливости в земледельческой зоне растёт. За 1976–

2024 годы оценки линейного тренда величин ги-

дротермического коэффициент увлажнения по Г. Т. 

Селянинову  за период с мая по август и радиацион-

ного индекса сухости по М. И. Будыко за весь тёплый 

период года (T>5°C) составляют − 0,03 ед./10 лет 

и 0,03 ед./10 лет [8]. В основных зернопроизводя-

щих областях ЦФО и ПФО климатически обуслов-

ленный урожай яровых зерновых в среднем ниже 

уровня предшествующего пятилетия на 10%.

4. Указ Президента РФ от 10.03.2025 №  141 

внесены изменения в  Доктрину продовольствен-

ной безопасности РФ, предусматривающие под-

держание стабильности мировых продовольствен-

ных рынков на многосторонней и  двусторонней 

основе, в  первую очередь путем сотрудничества 

с  государствами, проводящими конструктивную 

политику в отношении РФ.

5. В  области внешнеэкономической полити-

ки требуется обеспечить достижение Повестки 

дня в  области устойчивого развития, принятой 

Генассамблеей ООН 25.09.2015. Стратегическое 

направление − наращивание производства сель-

хозпродукции, сырья и  продовольствия, соответ-

ствующих установленным экологическим, санитар-

но-эпидемиологическим, ветеринарным и  иным 

требованиям, для преодоления отрицательного 

сальдо внешней торговли и  формирования экс-

портного потенциала.

6. Перед АПК стоят стратегические зада-

чи: увеличение производства продукции АПК на 

25%, рост экспорта в 1,5 раза относительно 2021 

года и  обеспечение технологической независи-

мости. Эти направления закреплены в Указе Пре-

зидента РФ от 07.05.2024 № 309 о национальных 

целях до 2030 года и  должны реализовываться 

с учетом обязательств по достижению углеродной 

нейтральности. Важно не допустить дальнейшее 

развитие тенденции по снижению российского 

агроэкспорта в стоимостном выражении на фоне 

увеличения физической массы вывозимой про-

дукции, достигшей 109 млн тонн.  В 2024 г. сред-

няя цена 1 тонны продукции составила всего $390.

7. Почвы и почвенные ресурсы являются уни-

кальным и  недооцененным национальным богат-

ством. Усиление процессов опустынивания, ари-

дизации и  деградации ограничивает возможную 

площадь сельхозугодий с благоприятными почвен-

но-климатическими условиями. Расчетное значе-

ние составляет всего лишь 155–165  млн га. Цен-

ность и уникальность почвенных ресурсов страны 

требует устойчивого управления ими. Ресурсос-

берегающее и  эффективное агропроизводство 

основывается на природоподобной организации 

территории и соответствующем землеустройстве.

8. Постановлением Правительства РФ от 

14.05.2021 № 731 (ред. от 16.05.2025) «О Государ-

ственной программе эффективного вовлечения 

в  оборот земель сельскохозяйственного назначе-

ния и развития мелиоративного комплекса Россий-

ской Федерации» не позднее конца 2030 года пла-

нируется: реализация мероприятий по подготовке 

проектов межевания земельных участков из соста-

ва земель сельскохозяйственного назначения и по-

становке их на государственный кадастровый учет 

с  внесением сведений в  ЕГРН; получение полных, 

достоверных и актуальных сведений о количествен-

ных характеристиках и  границах земель сельхоз-

назначения, включая количественные и качествен-

ные характеристики неиспользуемой пашни. 

9. Предусмотрено создание единой феде-

ральной карты-схемы земель сельхозназначения, 

включая сельхозугодья, в 87 субъектах РФ до кон-

ца 2025 года. А также создание единой федераль-

ной почвенной карты земель сельхозназначения 

в 87 субъектах РФ до конца 2025 года.

10. В  Указе Президента РФ от 02.07.2021 

№ 400 «О Стратегии национальной безопасности 

Российской Федерации» закреплено, что обеспе-

чение и защита национальных интересов РФ осу-

ществляются за счет концентрации усилий и ресур-

сов на реализацию стратегических национальных 

приоритетов, среди которых экобезопасность 

и рациональное природопользование. Террплани-

рование развития субъектов РФ должно основы-

ваться на прогнозах и оценках рисков в условиях 

изменения окружающей среды и климата.

11. Основой государственной агрополитики 

становится достижение оптимального и  эффек-

тивного использования возобновляемых и не воз-

обновляемых природных ресурсов с  учетом име-

ющихся социально-экономических особенностей 

субъектов РФ. 
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Особенности проведения мониторинга земель 

сельскохозяйственного назначения в России 

и за рубежом

О. В. Каменецкая1, к.э.н., У. А. Шергазиев2, д.с.-х.н., проф., Р. А. Ромашкин1, к.э.н.
1Евразийский центр по продовольственной безопасности МГУ им. М. В. Ломоносова

2Кыргызский национальный аграрный университет им. К. И. Скрябина

В современных условиях для обеспечения продовольственной безопасности России, а  также в  связи с  по-
ставленными руководством страны целями по наращиванию производства и  экспорта агропродовольственной 
продукции особую актуальность приобретают вопросы совершенствования мониторинга состояния земель сель-
скохозяйственного назначения, включая оценку содержания вносимых минеральных и органических удобрений. 
Изменения баланса питательных веществ с течением времени дают важное представление о том, насколько эф-
фективно используются сельскохозяйственные ресурсы по отношению к получаемой продукции, а также явля-
ются показателем риска загрязнения окружающей среды и потенциального дефицита питательных веществ. По-
ложительный опыт проведения мониторинга состояния земель сельскохозяйственного назначения в зарубежных 
странах может быть использован в российской практике с целью совершенствования системы управления земель-
ными ресурсами.

Ключевые слова: мониторинг почв, почвенное обследование, земли сельскохозяйственного назначения, макро-
элементы, минеральные и органические удобрения, баланс питательных веществ.

Введение

По прогнозным оценкам к 2050 г. необходимо 

будет увеличить мировое производство продо-

вольствия на 57% [1]. Однако большая часть ис-

пользуемых для сельского хозяйства земель либо 

уже обрабатывается, либо непригодна для исполь-

зования из-за физической, химической и биологи-

ческой деградации.

Мониторинг состояния почв — это систематиче-

ское измерение свойств и  процессов стандартными 

методами во времени и пространстве в рамках четкой 

стратегии по сбору достоверных данных о почвах для 

обеспечения устойчивого управления ими, оптими-

зации производства продовольствия, контроля вы-

бросов парниковых газов, охраны водных ресурсов 

и  биоразнообразия. Характеристики почвы, такие 

как органический углерод, засоленность или количе-

ство питательных веществ, варьируют в пространстве 

и времени в зависимости от масштаба сельскохозяй-

ственного производства и зависят от различных вну-

тренних и внешних факторов [1].

Характер этих изменений находится в  тесной 

зависимости от складывающегося баланса ос-

новных питательных веществ в почвах. Изменения 

баланса питательных веществ с  течением време-

ни дают важное представление о  том, насколько 

эффективно используются сельскохозяйственные 

ресурсы по отношению к  получаемой продукции, 

а также являются показателем риска загрязнения 

окружающей среды и  потенциального дефицита 

питательных веществ.

В настоящее время, когда остро стоят вопро-

сы повышения производства и  экспорта агро-

продовольственной продукции, первостепенное 

значение получает исследование потенциала про-

дуктивности почв, непосредственно связанное 

с  объемами вносимых удобрений. В  этой связи 

актуальным представляется проведение сравни-

тельного анализа динамики объемов вносимых 

минеральных и органических удобрений в России 

и зарубежных странах, а также оценка особенно-

стей проведения в  данных странах мониторинга 

и  обследований состояния почв с  целью рассмо-

трения возможностей использования положитель-

ного зарубежного опыта в российской практике.

Объекты и методы

Объектами исследования являются земельные 

угодья России, Китая и США. В процессе исследо-

вания изучены положения действующих россий-

ских и  зарубежных нормативных правовых актов 

и  аналитических материалов, касающихся про-

ведения мониторинга земель сельхозназначения 

и почвенных обследований. В работе использова-

лись экономико-статистические методы исследо-

вания, а также метод сравнительного анализа.

Результаты и обсуждение

По данным экспертов Международной ассоци-

ации производителей удобрений IFA, потребление 

минеральных удобрений во всем мире в  2023  г. 

возросло на 4%, до 192,5 млн тонн [2]. Однако это 

все еще меньше уровня 2020 г., когда был произве-

ден их рекордный объем — 200,2 млн тонн. Потре-

бление удобрений в последние годы сократилось 

из-за высоких цен.

Выбор объектов исследования был обуслов-

лен их различиями в  объемах вносимых удобре-

ний: в  России он на уровне ниже среднемирово-

го показателя, в  США уровень внесения схож со 

среднемировым, а в Китае он гораздо выше сред-

немирового показателя (рис.1). При этом внесение 
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минеральных удобрений в высоких объемах при-

водит к подкислению и уплотнению почвы. 

Несмотря на возросший в  2,5 раза уровень 

внесения удобрений в России за исследуемый пе-

риод, в 2022 г. этот показатель оставался в 12 раз 

меньше, чем в Китае и в 4 раза ниже среднемиро-

вого уровня, составляя 28 кг/га. При этом в Китае 

до 2016 г. отмечался рост объёмов использования 

удобрений, а затем наблюдается  снижение. За пе-

риод 2016–2022 гг. он сократился на 77 кг/га или 

на 19% c 414 до 336 кг/га [3]. Это свидетельству-

ет о том, что фокус внимания руководства страны 

постепенно смещается на экологическую повестку 

в соответствие с мировыми трендами.

Далее представлены результаты анализа дей-

ствующих систем мониторинга земель сельхозназ-

начения в исследуемых странах.

Россия. Согласно ст. 16 Федерального закона 

от 16 июля 1998 г. № 101-ФЗ «О государственном 

регулировании обеспечения плодородия земель 

сельхозяйственного назначения» государственный 

мониторинг земель сельхозназначения является 

составной частью государственного мониторинга 

земель и  представляет собой систему наблюде-

ний, оценки и прогнозирования, направленных на 

получение достоверной информации о состоянии 

и использовании земель сельхозназначения [4].

Вопрос совершенствования мониторинга пло-

дородия земель в  настоящее время получает все 

большую актуальность в связи с внесенными в 2025 г. 

изменениями в  Доктрину продовольственной без-

опасности РФ, обусловленными возрастающим зна-

чением России на глобальном продовольственном 

рынке в  условиях формирования многополярного 

мира, заключающимся в  наращивании внутреннего 

сельхозпроизводства с  целью развития агропродо-

вольственного экспорта [5]. В этой связи поставлена 

задача к  2030  г. увеличить производство сельхоз-

продукции на четверть, а  агропродовольственный 

экспорт — в полтора раза. Значительная роль в до-

стижении этих целей отводится отрасли растениевод-

ства. В частности, предусматривается, что сбор зер-

новых и зернобобовых к 2030 г. должен достигнуть 

170 млн тонн, масличных — 36,4 млн тонн, картофе-

ля — 8,4 млн тонн, овощей — 8,5 млн тонн, плодов 

и ягод — 3 млн тонн.

Реализация полномочий Минсельхоза РФ по 

государственному мониторингу земель сельхоз-

назначения осуществляется подведомственной 

ему организацией  — ФГБУ «Российский центр 

государственного мониторинга земель сельскохо-

зяйственного назначения» (Россельхозземмони-

торинг). Помимо проведения мониторинга плодо-

родия земель указанная организация ответственна 

за реализацию следующих видов деятельности:

–  ведение государственного реестра земель 

сельскохозяйственного назначения;

– формирование единой федеральной карты-

схемы земель сельхозназначения;

–  обеспечение ввода и  вовлечения в  оборот 

земель сельхозназначения;

– подготовка ежегодного доклада о состоянии 

и использовании земель сельхозназначения.

В Докладе о  состоянии и  использовании зе-

мель сельскохозяйственного назначения РФ, из-

данном в 2023 г., раздел 2.2. посвящен состоянию 

плодородия земель [6]. В  нем содержатся обоб-

щенные данные по показателям плодородия почв 

сельхозугодий, полученные по результатам поле-

вых обследований подведомственных Минсельхо-

зу РФ ФГБУ, центров и  станций агрохимслужбы, 

центров химизации и сельскохозяйственной ради-

ологии, включающие содержание органического 

вещества (гумуса), кислотность почв, содержание 

подвижного фосфора и обменного калия.

Однако стоит обратить внимание на ряд про-

блем, препятствующих получению полной и актуаль-

ной информации о  состоянии плодородия земель 

сельхозназначения для производителей, лиц, прини-

мающих решения, потенциальных инвесторов.

Во-первых, отсутствие единой федеральной 

законодательной базы по выявлению особо цен-

ных продуктивных сельхозугодий привело к тому, 

что в  разных регионах применяются различные 

Рис. 1. Внесение всех видов удобрений (азотные, калийные и фосфорные) в России, Китае, США и в сред-
нем по миру, кг на га пахотных земель [3]
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критерии, на основе которых формируются Пе-

речни особо ценных продуктивных сельхозугодий. 

Вследствие того, что формирование и  утвержде-

ние такого перечня не является обязанностью субъ-

екта РФ, а правом, по состоянию на 01.01.2024 г. 

учет особо ценных продуктивных сельхозугодий 

велся только в 60 регионах РФ.

Для охраны особо ценных сельхозземель, ут-

верждения свода правил по их защите от перевода 

в иные виды пользования, предупреждения эрозион-

ных и прочих негативных процессов, рационального 

использования, предотвращения их порчи и загрязне-

ния целесообразно разработать единую нормативно-

правовую базу для всех регионов РФ по отнесению 

сельскохозяйственных земель к особо ценным и при-

числить формирование перечня таких угодий к обяза-

тельным мероприятиям для всех субъектов РФ.

Во-вторых, неравномерное развитие и исполь-

зование информационных систем мониторинга зе-

мель сельхозназначения в различных регионах РФ, 

отсутствие в цифровом виде полных карт сельско-

хозяйственной освоенности территорий с граница-

ми полей севооборотов, агрополигонов и контуров, 

неразвитая сеть пунктов оперативного мониторин-

га, наземных станций, в  т.ч. и  метеорологических, 

отсутствие авиационной поддержки ввиду высокой 

стоимости привели к  тому, что по состоянию на 

2023 г. госмониторинг земель был проведен только 

в 37 регионах РФ. В этой связи представляется не-

обходимым формирование федеральной инфор-

мационной системы мониторинга состояния земель 

сельхозназначения с  соблюдением национальных 

стандартов РФ при разработке программных про-

дуктов и масштабирование ее на все субъекты РФ.

В-третьих, отсутствие регулярного локального 

мониторинга на реперных и контрольных участках, 

заложенных на землях сельхозназначения, для 

своевременного выявления и  прогнозирования из-

менений плодородия почвы, качества и количества 

сельхозпродукции, предупреждения и  устранения 

негативных процессов, происходящих в  окружаю-

щей среде под воздействием природных и  антро-

погенных факторов, привело к неравномерному по 

времени и  пространству определению показателей 

плодородия земель сельхозназначения в  различ-

ных субъектах РФ. В связи с чем предлагается за-

крепить в  соответствующем нормативно-правовом 

документе обязательное регулярное осуществление 

мероприятий локального мониторинга плодородия 

почв во всех субъектах РФ в соответствии с Методи-

ческими указаниями по проведению локального мо-

ниторинга на реперных участках [7].

Для устойчивого управления почвенными ре-

сурсами и  использования почвосберегающих тех-

нологий при ведении производственной деятельно-

сти в российском правовом поле должны появиться 

такие понятия как «почвы земель сельскохозяй-

ственного назначения» и «плодородие почв земель 

сельскохозяйственного назначения». Сложившаяся 

нормативно-правовая база в  сфере регулирова-

ния вопросов землепользования не дает внятного 

представления о  месте почв, почвенного покрова 

и  почвенных ресурсов в  организации землеполь-

зования, реализации земельной политики, ведении 

агропроизводства и формировании устойчивой на-

циональной продовольственной системы [8].

Практически во всех регионах сохраняется 

тенденция к  ухудшению состояния почв. Основ-

ными негативными процессами, приводящими 

к  деградации почв, являются водная и  ветровая 

эрозии, заболачивание, подтопление, переувлаж-

нение, засоление и осолонцевание. Этим процес-

сам подвержены более половины общей площади 

сельхозугодий страны [9].

За 2000–2023  гг. объем вносимых минудо-

брений в сельхозорганизациях России в пересче-

те на 100% питательных веществ под сельскохо-

зяйственные культуры в  целом вырос в  2,5 раза 

с 1,4 млн т в 2000 г. до 3,5 млн т в 2023 г. (табл. 1). 

При этом наиболее высокие показатели внесения 

были характерны для посевов зерновых и зерно-

бобовых культур (порядка 2 млн т в пересчете на 

100% питательных веществ), наименьшие  — для 

посевов овощей и бахчевых культур (20 тыс. т в пе-

ресчете на 100% питательных веществ).

В целом, за рассматриваемый период внесение 

минеральных удобрений под зерновые и зернобо-

бовые культуры выросло в 2,4 раза, под сахарную 

свеклу — в 3,2 раза, под подсолнечник — более 

чем в  10 раз, тогда как под кормовые культуры 

имело место снижение внесения в  1,4 раза. Наи-

больший прирост использования минеральных 

удобрений для выращивания подсолнечника свя-

зан с  высокой маржинальностью семян подсол-

нечника и  высоким спросом на них со стороны 

перерабатывающих предприятий. 

Таблица 1

Внесение минеральных удобрений в сельхозорганизациях России в 2000–2023 гг., 
тыс. т в пересчете на 100% питательных веществ [10]

Сельхозкультура 2000 2005 2010 2015 2020 2023

По всем культурам в среднем 1360,8 1419,4 1902,0 2011,9 3045,4 3452,1

Зерновые и зернобобовые 804,2 918,8 1135,5 1165,2 1834,9 1965,6

Сахарная свекла 88,6 168,5 260,8 241,0 265,2 290,5

Кормовые культуры 364,6 185,0 182,5 168,0 219,5 253,6

Подсолнечник 22,0 52,8 96,6 96,8 185,8 225,7

Картофель 33,5 25,0 49,5 51,6 56,0 68,7

Овощи и бахчевые 18,2 10,4 15,1 13,7 18,3 19,7
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Объемы вносимых органических удобрений 

в России увеличились несущественно — с 66 млн 

т в 2000 г. до 71 млн т в 2023 г. (табл. 2). В наи-

большей степени выросло внесения органических 

удобрений под подсолнечник — в 15 раз. Внесе-

ние данных видов удобрений под зерновые и зер-

нобобовые культуры сократилось на 26%, под 

кормовые культуры  — увеличилось на 26%, под 

сахарную свеклу — варьировало в пределах 1,3–

2,1 млн т. При этом наиболее высокие показатели 

внесения также характерны для посевов зерновых 

и  зернобобовых культур (29  млн т в  пересчете на 

100% питательных веществ), наименьшие  — для 

посевов овощей и бахчевых культур (0,2 млн т в пе-

ресчете на 100% питательных веществ).

Внесение минеральных удобрений на 1 га посе-

вов в целом по России за рассматриваемый период 

выросло в 4 раза (с 19 кг/га в 2000 г. до 76 кг/га 

в 2023 г.), тогда как внесение органических удобре-

ний увеличилось в  меньшей степени  — в  1,8 раза 

(с 0,9 до 1,6 т/га) (табл.3). Лидером по объемам 

вносимых минеральных удобрений являются посе-

вы сахарной свеклы, показатель за 2023 г. составил 

310 кг/га, что превышает среднее значение по куль-

турам в 4 раза. Наиболее интенсивный рост удель-

ного внесения минеральных удобрений характерен 

для посевов подсолнечника — в 7 раз, далее следу-

ют показатели по зерновым и зернобобовым куль-

турам — рост в 4,1 раза, сахарной свекле — рост 

в 2,6 раза, кормовым культурам — рост в 2,4 раза.

Так же, как и в случае с минеральными удобре-

ниями, в большей степени объем удельного внесения 

органических удобрений увеличился под посевами 

подсолнечника — в 9 раз (с 0,1 до 0,9 т/га). В насто-

ящее время наиболее высоким удельным объемом 

внесения органических удобрений характеризуются 

посевы кормовых культур (2,7 т/га) (см. табл. 3).

Таким образом, проведенный анализ позво-

ляет заключить, что несмотря на рост показате-

лей вносимых удобрений, в большей степени ми-

неральных, в  России за последние более чем 20 

лет их количество все еще существенно отстает от 

среднемировых значений  — более чем в  4 раза. 

Это свидетельствует о  наличии возможностей 

кратного наращивания урожайности при увеличе-

нии объемов использования удобрений.

С целью дальнейшего совершенствования 

системы мониторинга земель сельхозназначения 

в  России необходимо законодательно закрепить 

такие основополагающие понятия как «почвы 

земель сельхозяйственного назначения» и  «пло-

дородие почв земель сельскохозяйственного на-

значения»; разработать единую нормативно-пра-

вовую базу по отнесению сельхозземель к  особо 

Таблица 2

Внесение органических удобрений в сельхозорганизациях России в 2000–2023 гг., 
млн т в пересчете на 100% питательных веществ [10]

Сельхозкультура 2000 2005 2010 2015 2020 2023

По всем культурам в среднем 66,0 49,9 53,1 64,2 70,5 71,2

Зерновые и зернобобовые 38,7 30,2 28,3 29,9 29,6 28,7

Кормовые культуры 17,8 13,5 15,1 18,4 22,1 22,4

Подсолнечник 0,3 0,7 2,1 3,4 4,3 4,5

Сахарная свекла 1,3 1,5 2,1 1,9 1,8 1,6

Картофель 5,9 2,3 1,7 1,0 0,4 0,3

Овощи и бахчевые 1,4 0,5 0,3 0,3 0,2 0,2

Таблица 3

Сравнительная характеристика динамики внесения минеральных и органических удобрений 
под посевы сельскохозяйственных культур в сельхозорганизациях России в 2000–2024 гг., 

в пересчете на 100% питательных веществ [10]

Сельхозкультура Вид удобрений
Единицы из-

мерения
2000 2005 2010 2015 2020 2023

В среднем по всем 

культурам

минеральные кг/га 19 25 38 42 69 76

органические т/га 0,9 0,9 1,1 1,4 1,6 1,6

Овощи и бахчевые
минеральные кг/га 84 142 179 166 260 258

органические т/га 6,6 5,2 3,7 3,6 2,3 2,1

Картофель
минеральные кг/га 155 181 263 328 461 517

органические т/га 27,4 16,4 9,1 6,1 3,2 2

Зерновые 

и зернобобовые

минеральные кг/га 20 29 41 45 76 81

органические т/га 1,0 0,9 1,0 1,2 1,2 1,2

Кормовые 

культуры

минеральные кг/га 13 9 12 14 23 31

органические т/га 0,7 0,7 1,0 1,5 2,3 2,7

Подсолнечник
минеральные кг/га 6 15 24 25 44 45

органические т/га 0,1 0,2 0,5 0,9 1,0 0,9

Сахарная свекла минеральные кг/га 119 252 276 274 316 310

органические т/га 1,8 2,3 2,2 2,2 2,1 1,7
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ценным; сформировать федеральную информси-

стему мониторинга земель сельскохозяйственного 

назначения; закрепить в соответствующем норма-

тивно-правовом документе обязательное регуляр-

ное осуществление мероприятий локального мо-

ниторинга плодородия земель сельхозназначения 

во всех субъектах РФ.

Китай. За последние четыре десятилетия в Ки-

тае наблюдался быстрый экономический рост. В ре-

зультате индустриализации и урбанизации количе-

ство используемых тяжелых металлов значительно 

возросло, что оказывает негативное воздействие на 

состояние почв. В  Китае принята 10-балльная си-

стема классификации обрабатываемых земель, при 

этом 1-й класс  — лучший. Согласно Первому на-

циональному обследованию почв в Китае (1958–

1960), средний балл — 4,76, две трети всей почвы 

низкого или среднего качества, качество пахотных 

почв низкое и продолжает деградировать [11]. Со-

держание органического углерода в  почве Китая 

более чем на 30% ниже, чем в  среднем по миру, 

и менее чем в 2 раза ниже, чем в Европе. 

По некоторым оценкам, на сельхоздеятель-

ность приходится 80, 56 и  63% от общего коли-

чества загрязнения сельскохозяйственных угодий 

Cu, Zn и  Cd, соответственно. Примерно 8,3% из 

120  млн га пахотных земель Китая загрязнены 

в результате интенсивной добычи полезных иско-

паемых, сброса мусора и длительного использова-

ния пестицидов [12].

За последние 4 десятилетия, с момента прове-

дения Второго национального обследования почв 

Китая, произошли следующие изменения:

1. Рост загрязнения почв тяжелыми метал-

лами. Основным загрязнителем почвы в Китае яв-

ляется кадмий, который вредит печени и  почкам 

и  имеет длительный период полураспада в  орга-

низме человека. Он образуется в результате атмос-

ферного осаждения металла после его выброса 

при сжигании угля, на металлургических предпри-

ятиях и  при внесении фосфорных удобрений. 

Инициатива 2013 г. по борьбе с загрязнением воз-

духа и строгий контроль за содержанием кадмия 

в цинксодержащих кормах для животных позволи-

ли взять под контроль источники загрязнения почв 

этим тяжелым металлом.

2. Быстрое подкисление. За 20 лет уровень 

рН пахотных почв Китая снизился в среднем на 0,5, 

что означает увеличение кислотности в  2,2 раза. 

Быстрое закисление почвы вызвано кислотными 

дождями и большим количеством минудобрений. 

Подкисление приводит к  увеличению количества 

токсичных тяжелых металлов, поглощаемых сель-

скохозяйственными культурами. Совокупное воз-

действие подкисления и  загрязнения тяжелыми 

металлами представляет угрозу продовольствен-

ной безопасности Китая.

3. Изменения в  содержании органического 

вещества. Содержание органического углеро-

да  — один из важнейших показателей плодоро-

дия почвы. В 80-х гг. XX в. запасы органического 

углерода в  верхних 20-сантиметровых участках 

сельскохозяйственных угодий Китая уже были 

низкими: 26,6–32,5 т/га. Это намного меньше, 

чем в США — 43,7 т/га и ЕС — 40,2 т/га. Однако 

за последние 30 лет уровень содержания углеро-

да в  почве повысился благодаря популяризации 

земледелия низкой и нулевой обработкой почвы, 

а также использованию сидератов и компоста [13].

В целом, существующая система мониторин-

га качества почв в Китае не отвечает требованиям 

точного определения состояния почвенного по-

крова на всей территории страны. Для проведения 

точного мониторинга почв необходимо создать 

систему мониторинга на различных уровнях — на-

циональном, провинциальном и местном [12].

В рамках 14-го пятилетнего плана (2021–

2025 гг.) и принятой Концепции развития Китая до 

2035 г. Министерство сельского хозяйства и сель-

ских дел КНР совместно с Госкомитетом по делам 

развития и реформ и другими органами разрабо-

тали и приступили к исполнению «Государственно-

го плана реализации проектов по охране черно-

земов (2021–2025  гг.)», включающего защиту 

и улучшение их качества, повышение содержания 

органических веществ более чем на 10% [13].

В Китае черноземы в  основном распростра-

нены на севере — в провинциях Хэйлунцзян, Цзи-

линь, Ляонин и  автономном районе Внутренняя 

Монголия. Северо-восточные районы КНР распо-

лагают примерно 19,6 млн га черноземов, которые 

занимают 15,4% от общей площади пригодных 

для обработки территорий. Однако долгие годы 

жесткой эксплуатации и ряд других факторов при-

вели к эрозии, снижению содержания в гумусе пи-

тательных веществ, что негативно отразилось на 

почвенном плодородии.

С 1 августа 2022  г. в  Китае вступил в  действие 

Закон об охране черноземов с  целью обеспечения 

экологической и  продовольственной безопасности 

страны. В  2022  г. Минприроды КНР обнародовало 

«Уведомления об усилении защиты пахотных черно-

земных почв», которые требовали ужесточить управ-

ление и контроль в планировании территориального 

пространства. Все пахотные черноземы должны быть 

включены в «красные линии охраны».

Кроме того, в  рамках 14-го пятилетнего плана 

Китая Министерство природных ресурсов и  Мини-

стерство сельского хозяйства и  по делам сельских 

районов в 2022 г. запустили Третье национальное 

обследование почв для обеспечения национальной 

продовольственной безопасности и поддержки раз-

вития сельского хозяйства с использованием точных 

данных о  почвах. Цель обследования  — получить 

всестороннее представление о  текущем состоянии 

почвенных ресурсов в стране, включая физические, 

химические и  биологические свойства. В  рамках 

Третьего обследования почв впервые будет полу-
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чено четкое представление о типах почв, их количе-

стве, распределении и условиях их формирования. 

Полученные результаты будут способствовать выяв-

лению значительных изменений в  землепользова-

нии и качестве почв за последние 40 лет и позволят 

систематизировать научную классификацию почв, 

разработать систему планирования и использования 

почвенных ресурсов, совершенствовать технологии 

внесения удобрений, обеспечить защиту и  рацио-

нальное использование почвенных ресурсов.

Объектом почвенного обследования является 

почва пахотных земель, садовых участков, лес-

ных угодий, лугопастбищных угодий, а также не-

используемых земель, то есть засоленные и  ще-

лочные земли. По итогам обследования во второй 

половине 2025  г. будет издан обзор о  качестве 

пахотных земель и оценке пригодности использо-

вания почв в стране [14].

Для эффективного и  устойчивого управления 

земельными ресурсами, рационального исполь-

зования и охраны окружающей среды решающее 

значение имеет точная пространственная инфор-

мация о  почвах с  высоким разрешением. С  мо-

мента создания цифрового почвенного картогра-

фирования (Digital soil map  — DSM) и  Рабочей 

группы GlobalSoilMap в  области пространствен-

ной почвенной информации во всем мире были 

достигнуты значительные успехи. Однако точное 

прогнозирование почвенных изменений на боль-

ших и  сложных территориях с  ограниченным ко-

личеством образцов остается сложной задачей, 

особенно для Китая, который отличается разно-

образием почвенных ландшафтов.

Китайскими учеными была разработана новая 

версия национальной почвенной информацион-

ной сети страны с высоким разрешением, исполь-

зующая огромное количество образцов почвен-

ных профилей из разных источников и передовые 

методы машинного обучения. Эта версия включает 

в себя исследование более двадцати физических 

и  химических свойств почвы, прогнозные кар-

ты для каждого типа почв, охватывающие шесть 

стандартных глубин, соответствующих почвенным 

горизонтам (0–5, 5–15, 15–30, 30–60, 60–100 

и  100–200 см). Это ресурс позволяет эффектив-

но прогнозировать пространственные изменения 

свойств почв на всей территории Китая.

Разработанные прогнозные карты также явля-

ются вкладом Китая в проект GlobalSoilMap и мо-

гут быть использованы для различных гидрологи-

ческих, экологических анализов и моделирования 

региональных систем планеты Земля [15].

США. В  США активно ведется мониторинг 

состояния почв, который включает в себя различ-

ные виды наблюдений и анализа. Мониторинг на-

правлен на поддержание здоровья почв, предот-

вращение негативных воздействий и  устойчивое 

использование почвенных ресурсов. К  основным 

аспектам мониторинга почв в США относятся: эко-

логический (оценка загрязнения почв), агроэколо-

гический (оценка влияния сельхоздеятельности на 

состояние почв, включая использование пестици-

дов и удобрений), наблюдение за уровнем и каче-

ством грунтовых вод.

Задачи мониторинга состояния почв в  США 

охватывают:

– выявление и оценку состояния загрязнения, 

включая определение источников загрязнения 

почвы, оценку степени загрязнения и разработку 

мер по его снижению;

– прогнозирование изменений состояния поч-

вы под влиянием различных факторов, включая 

климатические изменения и деятельность человека;

– разработку мер по сохранению и восстанов-

лению почвенных ресурсов, а также по предотвра-

щению дальнейшей деградации почв;

– обеспечение устойчивости сельского хозяй-

ства, включая оценку влияния сельскохозяйствен-

ных практик на состояние почв и разработку ре-

комендаций для устойчивого ведения хозяйства.

В качестве примеров мониторинговых про-

грамм и проектов в США можно рассмотреть:

– проекты по мониторингу состояния грунто-

вых вод  — наблюдение за уровнем и  качеством 

грунтовых вод в различных регионах страны;

– программы мониторинга качества почвы — 

регулярные исследования качества почвы в  раз-

личных сельхозугодиях и  экосистемах, включая 

анализ физических, химических и биологических 

характеристик почв, включая содержание пита-

тельных веществ, тяжелых металлов, органиче-

ского вещества и другие параметры;

– развитие технологий мониторинга — разра-

ботка и  внедрение новых датчиков и  систем для 

мониторинга состояния почв в реальном времени.

Традиционными методами измерения состо-

яния почвы являются в  основном лабораторные 

методы анализа, такие как ионная хроматогра-

фия, оптико-эмиссионная спектрометрия/масс-

спектрометрия с  индуктивно связанной плазмой, 

газовая хроматография-масс-спектрометрия и  хе-

милюминесценция.

Хотя эти методы обладают высокой точно-

стью, процессы отбора проб, транспортировки, 

предварительной обработки и  анализа требуют 

огромных затрат времени и  усилий. Кроме того, 

используемые методы не позволяют получать 

данные о почве в режиме реального времени, не-

прерывно и  на месте, что приводит к  дефициту 

информации, препятствующему принятию реше-

ний о  мерах предосторожности, профилактике 

и управлении. Несмотря на то, что эпоха «больших 

данных» предоставляет уникальную возможность 

повысить эффективность анализа почвы, форми-

рование почвенной информации по-прежнему за-

висит от спутников, пилотируемых и беспилотных 

летательных аппаратов, которые не могут получать 

данные о профилировании по глубине почвы или 
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разделять поля на небольшие участки. В этой свя-

зи огромным потенциалом для развития полевых 

измерений, представляющих собой непрерывное 

отслеживание изменений неоднородных параме-

тров почвы и  различных загрязняющих веществ, 

обеспечивая постоянное обновление, необходи-

мое для управления системой и  принятия реше-

ний, обладает такой способ как непрерывный мо-

ниторинг почвы в  режиме реального времени 

(Real-time continuous soil monitoring — RTCSM).

В последнее десятилетие новые загрязнители 

(emerging contaminants  — ECs), такие как фарма-

цевтические препараты, эндокринные разрушители, 

гормоны и  микропластики, вызывают повышенную 

озабоченность с точки зрения использования почвы 

и  безопасности пищевых продуктов. Учитывая важ-

ность поддержания здоровья и  плодородия почвы, 

сведения к минимуму ее загрязнения, становятся не-

обходимыми непрерывный мониторинг и  своевре-

менная оценка качества почвы, динамики содержания 

питательных веществ в ней и ее механических свойств. 

Непрерывный мониторинг почвы в  режиме 

реального времени (RTCSM) определяется как по-

стоянная оценка физико-химических параметров 

почвы (например, влажности почвы и  питатель-

ных веществ), биохимических параметров почвы 

(например, микроорганизмов и  ферментов) и  за-

грязняющих веществ в почве (например, тяжелых 

металлов и  ECs) и  непрерывное получение из-

меренных данных в  режиме реального времени 

на месте. Демонстрируется панорамное видение 

применения RTCSM, основанное на тесном взаи-

модействии этих параметров и загрязняющих ве-

ществ в почвенной среде.

Например, органический углерод в  почве спо-

собствует удержанию и обмену питательных веществ 

и  влияет на деградацию загрязнителей и  климати-

ческие условия, включая температуру, содержание 

CO
2
 и  аэрацию почвы (уровень кислорода). Азот 

в  почве может быть преобразован в  N
2
, N

2
O и  NH

3
 

посредством денитрификации и  аммонификации, 

что играет жизненно важную роль в плодородии по-

чвы и изменение климата. Цикл фосфора включает 

минерализацию, адсорбцию, десорбцию, а раство-

рение в  почвенном фонде напрямую влияет на его 

превращение в  формы, которые могут усваиваться 

растениями. Стойкие новые загрязнители, оседаю-

щие на частицах почвы, могут мигрировать в грунто-

вые воды и оказывать неблагоприятное воздействие 

на здоровье человека и водные экосистемы [16].

Национальное совместное обследование почв 

(National Cooperative Soil Survey  — NCSS) пред-

ставляет общенациональное партнерство регио-

нальных, государственных и  местных агентств, 

а  также частных организаций и  учреждений. Это 

партнерство работает над совместным исследо-

ванием, инвентаризацией, документированием, 

классификацией, интерпретацией, распростране-

нием и публикацией информации о почвах США.

NCSS направлено на завершение почвенных 

исследований в  нескольких оставшихся ненане-

сенных на карту районах, а также на координацию 

и обновление существующих почвенных исследо-

ваний посредством корреляционных мероприя-

тий и сбора данных. Четыре основные цели NCSS 

включают в  себя: 1) завершение инвентаризации 

почв; 2) актуализацию почвенного кадастра; 3) 

предоставление интерпретирующей информации 

о  почвах; 4) обеспечение доступа к  информации 

о почвах и содействие ее использованию.

Основным средством распространения офици-

альных данных и информации о почвенных обсле-

дованиях NCSS является веб-сервис обследования 

почв (Web Soil Survey — WSS), внедренный в 2005 г. 

Он предоставляет общедоступный онлайн-интер-

фейс для национальной коллекции наборов данных 

(Soil Survey Geographic Database — SSURGO) в базе 

данных (Soil Data Mart  — SDM). Информация для 

интерпретации ежегодно обновляется.

В WSS пользователь должен сначала очертить 

область интереса, для которой он хочет получить 

данные и информацию о почвенных исследовани-

ях. Область интереса может представлять собой 

отдельную ферму или ранчо, отдельное фермер-

ское поле, зону осушения водораздела, либо ох-

ватывать несколько участков обследования. Поль-

зователи могут определить свою область интереса 

с  помощью графических инструментов, которые 

являются частью интерфейса WSS, или загрузить 

границы в соответствии с ГИС.

После определения области интереса пользо-

ватель WSS может отобразить почвенную карту 

для выбранной области, распечатать отдельные 

карты или загрузить данные SSURGO для вы-

бранной области. Данные, относящиеся к темати-

ческим картам, также включены в  программу за-

грузки данных SSURGO, чтобы пользователь мог 

создавать аналогичные карты с  помощью своего 

локального программного обеспечения для ГИС. 

WSS объединяет наборы данных и  отображает 

данные и карты в одном слое. 

В США данные почвенных исследований и ин-

формация для оценки состояния почв из офици-

альной географической базы данных почвенных 

исследований (SSURGO) являются важной частью 

растущего числа географических информацион-

ных систем (ГИС) и  моделей. Эти системы и  мо-

дели используются в  региональном и  городском 

планировании, прогнозировании эрозии, оцен-

ке урожайности сельскохозяйственных культур, 

определении способности почвы оказывать экоси-

стемные услуги (такие как накопление углерода), 

которые могут влиять на глобальный климат [17].

Выводы. Проведенное исследование пока-

зало, что в России, Китае и США существуют раз-

витые системы обследования состояния почв, пре-

следующие схожие цели — получение актуальной 

информации о состоянии почвенных ресурсов для 
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их эффективной защиты, управления и  прогнози-

рования сельхозпроизводства. Однако в  России 

акцент делается в  большей степени на выявлении 

потенциала неиспользуемых земель с  целью их 

вовлечения в  сельхозоборот, а  также оценке пер-

спектив повышения продуктивности посевов на 

основании полученных данных внесения удобре-

ний. В Китае наиболее актуальны вопросы предот-

вращения загрязнений почв и защиты черноземов 

в  четырех провинциях, расположенных на севере 

страны, а также получение полной и четкой инфор-

мации о состоянии почвенного покрова на всей тер-

ритории страны в  результате проведения Третьего 

национального почвенного обследования. В  США 

особую значимость приобретает развитие новых 

методов исследования, позволяющих получать поч-

венные данные в  режиме реального времени для 

лучшего управления земельными ресурсами.

Мониторинг почв в  исследуемых странах осу-

ществляется с  разной периодичностью и  включает 

различные инструменты. В  современных условиях 

получили распространение такие инновационные 

составляющие исследований, как национальная по-

чвенная информационная сеть почвенных данных, 

позволяющая эффективно прогнозировать про-

странственные изменения свойств почв на всей тер-

ритории Китая; система непрерывного мониторинга 

почвы в  режиме реального времени, позволяющая 

отслеживать изменения неоднородных параметров 

почвы и  содержания различных загрязняющих ве-

ществ, обеспечивая постоянное обновление, необхо-

димое для устойчивого управления почвенными ре-

сурсами и принятия обоснованных решений в США.

Безусловно, опыт зарубежных стран пред-

ставляет определенную ценность для российской 

практики и может быть использован в части более 

углубленного изучения используемых передовых 

методов изучения почвенных свойств в  режиме 

реального времени, что будет способствовать при-

нятию оперативных решений в  случае внезапно-

го ухудшения природно-климатических условий, 

а также разработке обоснованных управленческих 

мер по предотвращению деградационных процес-

сов и восстановлению деградированных почв.
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Влияние гетероцитных цианобактерий 
на рост сорго

А.В. Муравьева1,3, С.Н. Еланский2, д.б.н., И.А. Кутузова4, к.б.н.,
1Российский университет дружбы народов имени Патриса Лумумбы

2 Биологический факультет МГУ имени М. В. Ломоносова
3 Институт физиологии растений им. К. А. Тимирязева РАН

4 Факультет почвоведения МГУ имени М.В. Ломоносова

Цианобактерии способны к фиксации азота из воздуха и выделению биологически активных веществ. Про-
анализированы штаммы, выделенные из образцов цианобактериальных мат (штаммы А1А и  А1В вида Nostoc 
commune) и с растений мха (А105 вида Trichormus variabilis) с каменистого субстрата в Антарктиде (окрестности 
ст. Прогресс). Штамм N5–1 (Trichormus sp.) был выделен из цефалодия лишайника рода Stereocaulon, VSBD Tr 
(Trichormus variabilis) — из цефалодия лишайника рода Peltigera на юге Мурманской области. Исследовано влияние 
цианобактерий на рост растений сорго (сорт Пищевое 3) в промытом песке без добавления азота при разных тем-
пературах и условиях полива, включая стрессовые. В оптимальных условиях температуры и влажности наилуч-
шие результаты были отмечены в варианте с выделенным в Антарктиде штаммом А1А. В экстремальных условиях 
(высокие дневные температуры, засуха) лучше других росли варианты со штаммом, выделенным из лишайника 
рода Stereocaulon (N5–1). Показано, что специально подобранные для разных условий окружающей среды штам-
мы цианобактерий могут обеспечить увеличение прироста и повышение урожая культуры.

Ключевые слова: сорго, цианобактерии, биологические удобрения, азотфиксация, регуляторы роста.

В ведение
Цианобактерии, также известные как сине-зе-

леные водоросли, являются важной частью агро-

биоценозов. Благодаря своей широкой приспособ-

ляемости они обитают как в  почве, так и  в  воде 

практически в  любых климатических условиях. 

Важной для сельского хозяйства особенностью 

цианобактерий является их способность не только 

к фиксации азота из воздуха и производству иона 

аммония, но и  к выделению других веществ, на-

пример фитогормонов: ауксинов [1], цитокининов 

[2], гиббереллинов [3], способствующих повыше-

нию урожайности культурных растений. Важной 

особенностью цианобактерий является их способ-

ность к понижению стресса растений от засухи [4].

Сорго является перспективной культурой, об-

ладающей такими качествами, как устойчивость 

к  засухе и  засолению, высокие кормовые каче-

ства и  продуктивность зеленой массы, а  также 

универсальность использования на кормовые, 

продовольственные и  технические цели [5]. Его 

можно выращивать в острозасушливых регионах, 

где существует проблема нехватки кормов [6]. 

Использование азотфиксирующих цианобакте-

рий на сорго могло бы помочь справиться сразу 

с  несколькими проблемами: обеспечить азотное 

питание растений, улучшить выживаемость рас-

тений на бедных и засоленных почвах и повысить 

урожайность и  зеленую массу растений. Однако 

на данный момент достоверной научной инфор-

мации о влиянии цианобактерий на растения сор-

го практически нет. 

Целью работы была оценка возможность ис-

пользования цианобактерий в качестве биоудобре-

ния и/или стимулятора роста сорго. В работе изуче-

на видовая принадлежность тестируемых штаммов 

цианобактерий, их способность к  производству 

токсичных соединений и влияние на рост растений 

сорго при разных условиях окружающей среды.

Объекты и методы исследования
Отбор образцов и  используемые в  работе 

штаммы. Образцы для выделения чистых культур 

цианобактерий отбирали в Антарктиде (окрестно-

сти станции Прогресс) и на юге Мурманской обла-

сти. В Антарктиде отбирали образцы цианобакте-

риальных мат с каменистого субстрата, из них были 

выделены штаммы А1А и А1В. Штамм А105 был 

выделен в том же месте, но с растения мха. Штамм 

N5–1 был выделен из цефалодия лишайника рода 

Stereocaulon, а штамм VSBD Tr — из цефалодия 

лишайника рода Peltigera на юге Мурманской об-

ласти. Антарктические штаммы устойчивы к засухе 

и  экстремальным температурам и  способны всту-

пать в  симбиоз с  растениями [7]. Штаммы, выде-

ленные из цефалодиев лишайников, растущих на 

крайне бедных каменистых субстратах, предполо-

жительно отобраны в процессе эволюции как сим-

бионты, способные к активной азотфиксации [8].

Выделение чистых культур и  культивиро-
вание цианобактерий. Образец размачивался 

в  дистиллированной воде. Далее, под бинокуля-

ром, отделялась часть образца, представляющая 

наибольший интерес. Частицы образца размером 

1–2 мм помещались на стерильную чашку Петри 

с  твердой средой BG-11-N (модификация, не со-

держащая азот) [9]. Отсутствие глюкозы и  азота 

в составе среды позволяет подавить рост микроор-

ганизмов, не способных к автотрофному питанию 

и  азотфиксации. Через 14–21 суток инкубации 

при температуре 25°С, освещении белым светом 

40 мкмоль фотонов·м2/с и фотопериодизме 16/8 

вокруг образцов можно было заметить образо-

вание колоний цианобактерий. Данные колонии 
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отсаживали на отдельную чашку Петри. В  случае 

присутствия сопутствующей микробиоты колонии 

под бинокулярным микроскопом пересаживали на 

новые чашки. 

Культуры цианобактерий выращивали в  кол-

бах по 50 мл в фотоавтотрофных условиях в жид-

кой минеральной среде BG-11 без азота [9] на ка-

чалке в течение 14 дней при 25°С при постоянном 

освещении белым светом 40 мкмоль фотонов·м2/с 

и фотопериодизме 16/8.

Определение видовой принадлежности. 

Морфологическое определение штаммов было 

проведено с  использованием определителя 

“Cyanoprocaryota” [10] и базы данных AlgaeBase 

[11]. Для анализа использовали микроскоп Zeiss 

Axio Scope A1, увеличение 100х.

Определение видовой принадлежности по по-

следовательностям ДНК участка 16S рРНК [12] 

проводили в Отделе молекулярной систематики во-

дных растений и альгоэгоинжиниринга ИФР РАН. 

ДНК выделяли при помощи ионообменной смолы 

Chelex 100 (Bio-Rad, Калифорния, США). Прайме-

ры и условия амплификации указаны в табл. 1.

Результаты ПЦР визуализировали при помо-

щи гель-электрофореза на 1% геле с красителем 

SYBRTM Safe (Life Technologies, Carlsbad, Кали-

форния, США). Очистку ПЦР-продукта проводили 

с  использованием набора FastAP (Thermo Fisher 

Scientifi c, Waltham, Мэрилэнд, США). Полученный 

очищенный продукт секвенировали по методу Сэн-

гера с использованием Genetic Analyzer 3500 (Ap-

plied Biosystems, Waltham, Мэрилэнд, США) в ком-

пании Синтол (г. Москва).

Полученные последовательности редактиро-

вали с использованием программ Ridom TraceEdit 

1.1.0 (Ridom GmbH, Münster, Германия) и Mega X. 

В качестве референтных в выборку были включе-

ны представители других видов цианобактерий по-

рядка Nostocales. Видовые названия референтных 

штаммов и  номера депонированных в  GenBank 

NCBI последовательностей приведены на дендро-

грамме. В качестве внешней группы была взята по-

следовательность гена16S рРНК цианобактерии 

Gloeobacter sp. 

Набор данных был проанализирован с  ис-

пользованием метода байесовского вывода (BI) 

в  программе BEAST [13]. Для набора данных 

в  программе jModelTest 2.1.10 [14, 15] с  исполь-

зованием BIC была подобрана модель замещения 

нуклеотидов K80+I+G. Филогенетическое дерево 

визуализировано в программе FigTree [16].

Выявление генов, кодирующих цианотокси-

ны. Чтобы исключить возможный риск, связанный 

с токсичностью применяемых штаммов, у тестиру-

емых штаммов проводили поиск генов, кодирую-

щих  цианотоксины микроцистин-LR и  нодулярин 

-F. Праймеры [17] и  условия амплификации при-

ведены в табл. 2. 

Эксперименты по выращиванию растений 

сорго в  присутствии цианобактерий. Перед 

проведением экспериментов была проанализи-

рована всхожесть семян. Всхожесть оценивали 

в кюветах, закрытых сверху стеклом. На дно кювет 

была помещена смоченная водой фильтровальная 

бумага. Инкубировали при 25°С в течение 4 суток. 

Перед раскладкой в кюветы семена выдерживали 

3 минуты в растворе перманганата калия бардово-

го цвета, после чего семена промывали в стериль-

ной дистиллированной воде. В  каждую кювету 

раскладывали по 25 семян, всего использовали 4 

кюветы. Учитывали все проросшие семена. Оценка 

всхожести показала, что из 100 помещенных в кю-

веты семян проросли здоровыми ростками 88, то 

есть всхожесть составила 88%.

Для выращивания растений сорго (сорт Пи-

щевое 3) использовали контейнеры объемом 750 

мл, в  каждый из которых помещали 1 кг промы-

того песка марки БОЛАРС. В  каждый контейнер 

было помещено по 6 семян сорго на глубину 1 см. 

Перед посадкой семена стерилизовали перманга-

Таблица 1

Праймеры и условия ПЦР для амплификации участка 16s рРНК

Название праймера Последовательность Условия амплификации

 359F 5’ GGGGGATTTTCCGCAATGGG 3’ 94 °C — 5 мин;

35 циклов:

94 °C — 1 мин,

59 °C — 1 мин,

72 °C — 2 мин, 

72 °C — 5 мин

1467R 5’ AAGGAGGTGATCCAGCCACA 3’

Таблица 2

Праймеры и условия ПЦР для амплификации генов, кодирующих цианотоксины

 Название 

токсина

Название 

праймера

Последовательность Условия амплифи-

кации

Микроцистин-LR, 

Нодулярин-F

HEPF 5’ TTTGGGGTTAACTTTTTTGGGCATAGTC 3’ 92°C — 2 мин; 

35 циклов:

92°C — 20 сек, 

52°C — 30 сек, 

72°C — 1 мин, 

72°C — 5 мин

HEPR 3’ AACCCGATTTACAGCCTCAAGAATT 5’
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натом калия как описано выше. На каждый вари-

ант эксперимента использовали по 3 контейнера. 

Через неделю после закладки опыта в почву было 

поверхностно внесено по 5 мл культуры циано-

бактерий. В качестве контроля использовали сре-

ду BG-11 без азота и  цианобактерий. Также был 

предусмотрен второй контрольный вариант с  до-

бавлением NaNO
3
 в концентрации 1,5 г/л. Морфо-

метрические показатели учитывали после уборки 

растений.

Эксперимент 1. Температура воздуха в отсеке 

оранжереи во время проведения опыта составляла 

18–28°C. Опыт был проведен в трех повторностях. 

Растения поливали два раза в неделю по 150 мл, 

и один раз в неделю вместе с поливом в качестве 

удобрения вносили 25 мл среды BG-11 без азота. 

Уборку растений проводили на 24 сутки.

Эксперимент 2. Температура воздуха в отсеке 

оранжереи в  течение эксперимента варьировала 

от 20°С ночью до 40°С днем в солнечные дни. Ко-

личество поливов было увеличено с двух до трех 

раз в неделю. Для оценки выживаемости всходов 

во время засухи на вторую неделю после посадки 

количество вносимой при поливе воды было со-

кращено в  три раза (со 150 мл до 50 мл). Через 

неделю режим полива был возобновлен. Уборку 

и учеты проводили на 30 сутки.

Эксперимент 3. Количество растений на кон-

тейнер в данном опыте было сокращено с 6 до 4. 

Температура воздуха в теплице во время проведе-

ния опыта составляла 25–45°С. Полив проводили 

три раза в неделю по 150 мл. Уборку и учеты про-

водили на 36 сутки.

При уборке опыта для каждого растения учи-

тывали высоту (по максимальному листу), сумму 

длин листьев и корней. Сухую биомассу в опыте 1 

учитывали для каждого растения, в  опытах 2 и  3 

взвешивали всю убранную биомассу, после чего 

полученную сумму делили на количество расте-

ний. Поэтому для биомассы в экспериментах 2 и 3 

ошибка среднего не посчитана.

Расчет доверительного интервала среднего (μ) 

производился следующим образом: 

,

где: X — среднее значение; s — стандартное 

отклонение; n — число наблюдений; t — константа 

t-теста для уровня значимости 95%. Все расчеты 

проводились в программе Excel 2010.

Результаты

Анализ видовой принадлежности

Морфологический анализ. Штамм N5–1: 

клетки бочкообразные, стянутые на перегородках, 

длина больше ширины: 2,9–3,2 мкм в ширину, от 

2,8 до 7,9 мкм в длину. Слизистые чехлы отсутству-

ют. Гетероцисты от бочкообразных до шаровид-

ных, акинеты в культуре не образует. Как в вегета-

тивных клетках, так и в гетероцистах присутствуют 

1–2 крупных гранулы в центре клетки.

Штамм VSBD Tr: клетки бочкообразные, стяну-

тые на перегородках, 2,2–2,8 мкм в ширину, 2,5–

2,8 мкм в  длину. Слизистые чехлы отсутствуют. 

Гетероцисты от бочкообразных до сферических, 

акинеты в  культуре не образует. В  вегетативных 

клетках встречаются 1–3 мелкие гранулы, чаще 

ближе к стенке клетки.

Штамм A106: клетки бочкообразные, стянутые 

на перегородках, 2,7–3,4 мкм в  ширину, 3,7–6,7 

мкм в длину. Слизистые чехлы отсутствуют. Гетеро-

цисты от бочкообразных до сферических, акине-

ты в культуре не образует. В вегетативных клетках 

мелкие гранулы, преимущественно у  стенки клет-

ки. Редко встречается по 1 крупной грануле в цен-

тре клетки.

Штамм A1A: клетки сферические, реже боч-

кообразные, от 3 до 4 мкм в диаметре. Гетероци-

сты сферические, акинет в  культуре не образует. 

Образует плотные слизистые чехлы. На твердой 

среде образует сферические желеобразные коло-

нии, в жидкой среде колонии бесформенные. Нити 

в колониях скручены очень плотно. В вегетативных 

клетках по 1 крупной грануле в центре клетки.

Штамм A1B: клетки сферические, реже бочко-

образные, от 3 до 4 мкм в  диаметре. Гетероциты 

сферические, акинет в  культуре не образует. Об-

разует плотные слизистые чехлы. На твердой сре-

де образует сферические желеобразные колонии, 

в  жидкой среде колонии бесформенные. Нити 

в колониях скручены несколько более рыхло, чем 

у штамма A1A. В вегетативных клетках по 1 круп-

ной грануле в центре клетки.

Микрофотографии, полученные при морфоло-

гическом анализе штаммов, приведены на рис. 1.

Филогенетический анализ. Филогенетиче-

ский анализ проводился по последовательностям 

ДНК участка 16S рРНК, амплифицированным 

с  помощью праймеров 359F/1467R. После вы-

равнивания последовательностей была построена 

филограмма (рис. 2).

На филограмме штаммы N5–1, VSBD Tr 

и  A105 формируют кладу с  представителями 

родов Trichormus, Anabaena, Dolichospermum 

и  Pseudoaliinostoc. Штаммы VSBD Tr и  A105 на-

ходятся в  одной кладе с  несколькими штаммами 

Trichormus variabilis. Штамм N5–1 обособляется, 

для определения его видовой (и родовой) принад-

лежности необходимы дальнейшие исследования 

и анализ других последовательностей ДНК. Штам-

мы A1A и  A1B формируют устойчивую, хорошо 

поддерживаемую кладу с другими штаммами вида 

Nostoc commune. 

Определение по морфологическим критери-

ям и  по структуре участков ДНК показывает, что 

тестируемые виды принадлежат родам Trichormus 

и Nostoc. Согласно тесту по структуре ДНК штам-
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Рис. 2. Филогенетическое дерево по результатам анализа методом байесовского вывода (BI). Указаны посте-

риорные статистические значения поддержки. Используемые в работе штаммы отмечены на дереве зеленым цветом

Рис. 1. Микрофотографии участков нитей используемых штаммов цианобактерий, увеличение 100х, иммер-
сионный объектив: (а) N5–1; (b) VSBD Tr; (c) A105; (d1) A1A, колония, (d2) отдельные участки нитей; (e1) A1B, 

колония, (e2) отдельные участки нитей
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мы А105 и  VSBD TR кластеризуются и  с родом 

Dolichospermum. Однако принадлежность к роду 

Dolichospermum предполагает наличие аэротопов 

[10], которых у  наших штаммов не было отмече-

но. Штамм 5–1 на филограмме находится обосо-

бленно, между видами родов Trichormus и  Ana-

baena. По морфологическим критериям он ближе 

к  Trichormus, но точному отнесению к  тому или 

иному роду мешает отсутствие в  культуре акинет. 

Предполагаемая по результатам обоих тестов ви-

довая принадлежность анализируемых штаммов 

приведена в табл. 3.

Выявление генов, кодирующих цианоток-

сины. В  результате ПЦР-анализа с  праймерами 

HEPF/ HEPR ни в  одном из используемых штам-

мов не было обнаружено ампликонов, соответ-

ствующих участкам генов, кодирующих токсины. 

В образце отрицательного контроля (К–, без ДНК) 

не было выявлено ПЦР-продукта. В образце пози-

тивного контроля (К+) использовали достоверно 

токсичный штамм Microcystis aeruginosa CALU 972 

из Коллекции цианобактерий, водорослей и пара-

зитов водорослей Ресурсного центра «Культивиро-

вание микроорганизмов» СПбГУ. В  положитель-

ном контроле выявлен ампликон размером 472 

пар оснований. На основании проведенного ис-

следования не выявлены гены, кодирующие токси-

ны цианотоксины микроцистин-LR и  нодулярин-F 

(рис. 3). 

Эксперименты по выращиванию растений 

сорго в присутствии цианобактерий

Эксперимент 1. Влияние различных штам-

мов цианобактерий на морфометрические по-

казатели сорго в  оптимальных условиях ро-

ста. В первом эксперименте растения росли при 

оптимальных температурно-влажностных услови-

ях. До уборки дожили практически все взошедшие 

растения (табл. 4). Всхожесть примерно соответ-

ствовала тесту во влажных камерах, которая со-

ставляла 88%. Более низкая всхожесть отмечена 

в  вариантах со штаммами VSBD Tr (77%) и  A1A 

(75%). Уборка была проведена довольно рано, 

примерно через 17 суток после всходов (24 сутки 

после посадки). Большинство растений к оконча-

нию эксперимента имели по 4 листа, максималь-

ная высота варьировала от 110 мм (контроль без 

азота) до 190 мм (вариант со штаммом A1A). При 

таком небольшом сроке вегетации наличие усваи-

ваемого растениями азота (вариант KN) суще-

ственного влияния на развитие надземной части не 

оказало. Однако выделенный из биопленки штамм 

А1А оказал стимулирующее влияние на развитие 

как надземной, так и  подземной частей. Штамм 

Tr оказал небольшое стимулирующее влияние на 

рост корней, но прирост надземной биомассы был 

при этом замедлен. Максимальное накопление су-

хой биомассы отмечено в вариантах со штаммами 

А105, N5–1 и А1А, а также в контроле с добавле-

нием азота (KN) (рис. 4). 

Эксперимент 2. Влияние различных штам-

мов цианобактерий на морфометрические по-

казатели сорго при повышенной температуре 

и недостатке влаги. Уменьшение объема полив-

ной воды в фазу всходов привело к гибели части 

растений (табл. 4). В  варианте со штаммом А105 

после искусственной засухи выжило только одно 

растение, в  варианте со штаммом А1В  — 4 рас-

тения, в вариантах К, Tr и N5–1 — по 5 растений, 

в  вариантах KN и  А1А  — по 6 растений. Макси-

мальный рост как надземной, так и  подземной 

частей растений отмечен в  вариантах Контроль 

с азотом и со штаммом N5–1 (рис. 5). Несколько 

Рис. 3. Визуализация результатов амплификации 
участков генов, кодирующих токсины Микроцистин-
LR и Нодулярин-F. М — маркер 1 kb DNA Ladder (Евро-

ген, Россия)

Таблица 3

Видовая принадлежность и номера депонированных последовательностей

Название 

штамма

Вид Номер последовательности 

в GenBank

Откуда выделен

N5–1 Trichormus sp. PV448302 Из цефалодиев лишайника рода 

Stereocaluon, Мурманская обл.

VSBD Tr Trichormus variabilis PV535519 Из цефалодиев лишайника рода 

Peltigera, Мурманская обл.

А105 T. variabilis PV588046 С мха, ст. Прогресс, Антарктида

A1A Nostoc commune PV346753 Из биопленки, ст. Прогресс

A1B N. commune PV346754 Из биопленки, ст. Прогресс 
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Таблица 4

Число растений в экспериментах

Вариант 

(штамм)

Эксперимент 1 Эксперимент 2 Эксперимент 3

семян поса-

жено, шт.

дожило до 

учета, шт./ 

%

семян поса-

жено, шт.

дожило до 

учета, шт./ 

%

семян поса-

жено, шт.

дожило до 

учета, шт./ 

%

К 18 17/ 94 18 5/ 28 12 8/ 67

KN 18 16/ 89 18 6/ 33 12 8/ 67

N5–1 18 17/ 94 18 5/ 28 12 5/ 67

VSBD Tr 18 14/ 77 18 5/ 28 12 10/ 83

А105 18 15/ 83 18 1/ 6 12 9/ 75

A1A 12* 9/ 75 18 6/ 33 12 9/ 75

A1B 18 16/ 89 18 4/ 22 12 9/ 75

* — один контейнер с 6 растениями был уничтожен на фазе всходов.

Рис. 4. Морфометрические показатели сорго в оптимальных условиях температуры и влажности почвы (экс-

перимент 1). Планки погрешностей показывают доверительный интервал среднего при уровне значимости 95%

Рис. 5. Влияние различных штаммов цианобактерий на морфометрические показатели растений сорго при 
повышенной температуре и недостатке влаги (эксперимент 2)
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медленнее развивались растения в варианте Конт-

роль без азота. В вариантах Tr, A1A и A1B расте-

ния развивались даже хуже, чем на Контроле без 

азота. По-видимому, эти штаммы в условиях повы-

шенной температуры и  недостатка влаги ингиби-

ровали рост растений. Штамм А1А в эксперименте 

1 показал стимулирующее влияние на рост расте-

ний. Возможно, стимулирующий эффект в услови-

ях стресса оказал отрицательное влияние. 

Эксперимент 3. Влияние различных штам-

мов цианобактерий на морфометрические 

показатели сорго при повышенной темпера-

туре и оптимальном поливе. Всхожесть и выжи-

ваемость растений при повышенной температуре 

были существенно ниже, чем в  эксперименте 1. 

Максимальное развитие как надземной, так и под-

земной частей растений, а также увеличение сухой 

биомассы отмечалось в вариантах Контроль с азо-

том и в присутствии штамма N5–1. Развитие расте-

ний в других вариантах статистически достоверно 

не отличалось от Контроля без азота. По всем по-

казателям вариант со штаммом А105 отставал от 

Контроля без азота (рис. 6).

Обсуждение

Цианобактерии порядка Nostocales способны 

в естественных условиях вступать в симбиоз с ши-

роким спектром высших растений [18]. Их поло-

жительное влияние на рост риса было доказано 

многими исследованиями начиная с 70-х гг. ХХ в. 

[19] и широко используется в Индии и Китае [20]. 

Исследования цианобактерий на суходольных 

зерновых также подтверждают их фитостимули-

рующий эффект. В основном опыты проводились 

в  лабораторных условиях и  исследовались рас-

тения на этапе всходов. В  опыте, проведенном 

Е. В. Коваль и др. [21], инокуляция ячменя Nostoc 

muscorum приводила к увеличению длины побега 

и ширины листьев. С. А. Емелевым [22] были по-

лучены неоднозначные результаты: смесь циано-

бактерий Fischerella muscicola, Nostoc paludosum, 

N. linckia, Microchaeta tenera оказывала слабое 

ингибирующее действие на энергию прорастания 

и всхожесть растений ячменя, однако способство-

вала формированию лучшей корневой системы. 

В опыте Ю. Бачуры [23] культура Nostoc sp., раз-

бавленная 1:1 средой Болда показала хорошее 

влияние на длину побегов и корней растений пше-

ницы, но оказала неоднозначное влияние на их 

массу. Обработка семян кукурузы монокультурами 

Microcystis aeruginosa и Anabaena sp. приводила 

к  уменьшению времени прорастания и  усилению 

процессов метаболизма проростков [24].

Исследований, проведенных на взрослых 

растениях суходольных злаков, намного меньше. 

В опыте, проведенном A. Hussain et al. [25] штам-

мы цианобактерий Anabaena sp. Ck1, Oscillatoria 

sp. Ck2, Phormidium sp. Ck3, Chroococcidiopsis sp. 

Ck4 и Synechocystis sp. Ck5 были протестированы 

на пшенице при инокуляции семян культурой и при-

вели к увеличению всхожести семян, длины побе-

га, интенсивности кущения и образования корней, 

длины колоса и массы зерна. В умеренном клима-

те в полевых исследованиях С. А. Емелева (2019) 

[26] на ячмене обработка препаратом из сме-

си культур цианобактерий Fischerella muscicola, 

Nostoc paludosum, N. linckia, Microchaeta tenera 

приводила к  увеличению длины колоса и  стебля, 

однако не влияла на продуктивность. В исследова-

нии Solomon et al [27] сочетание Nostoc piscinale 

Рис. 6. Влияние различных штаммов цианобактерий на морфометрические показатели растений сорго при 
повышенной температуре и оптимальном поливе (эксперимент 3)
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и  бактерии Azospirillum lipoferum положительно 

повлияло не только на рост, но и на урожайность 

кукурузы. 

В исторических районах выращивания сорго 

(ЮАР [28], Индонезия [29]) гетероцитные циа-

нобактерии являются естественной частью ризо-

сферного бактериального сообщества корней. 

Тем не менее исследований о  возможности ис-

пользования цианобактерий в  качестве биоудо-

брений на сорго немного и  ограничиваются они, 

в  основном, изучением прорастания семян. Так, 

в исследовании A. Suresh et al. [30] было протести-

ровано влияние веществ, выделяемых Anabaena 

variabilis и Nostoc calcicola на зерновые культуры 

в лабораторных условиях. Использовалась не жи-

вая культура, а экстракты, полученные после гомо-

генизации и центрифугирования. В данном опыте 

сорго, обработанное выделенными A. variabilis ве-

ществами при концентрации исходной культураль-

ной жидкости в 500 мг/мл показало 100% всхо-

жесть и наибольшую массу среди всех вариантов. 

Анализ жидкости также показал наличие в  ней 

гетероауксинов, что может объяснять ростостиму-

лирующие свойства. С другой стороны, исследова-

ния по проращиванию обработанных экстрактами 

цианобактерий Trichormus variabilis, Anabaena 

sp., Nostoc cf. edaphicum семян сахарного сор-

го не дали статистически значимых результатов 

Mazur- Marzec et al. [31]. 

Заключение

Полученные нами данные свидетельствуют 

о  неоднозначности влияния цианобактерий на 

растения сорго. Эффект стимуляции или ингиби-

рования роста сильно зависит от условий окру-

жающей среды и  является штаммоспецифичным 

признаком. В  оптимальных условиях для роста 

сорго (эксперимент 1) наилучшие результаты отме-

чены в варианте с выделенным из Антарктической 

биоплёнки штаммом А1А Nostoc commune. В экс-

тремальных условиях (эксперименты 2 и 3) лучше 

других был вариант со штаммом N5–1 Trichormus 

sp., выделенным из лишайника рода Stereocaulon, 

выросшего в  Карелии. Необходимы дальнейшие 

исследования урожайности и  морфометрических 

показателей растений в  присутствии различных 

штаммов цианобактерий в разных условиях выра-

щивания. 

Работа поддержана грантом Минобрнауки 

России (соглашение № 075–15-2021–1396).
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Скорость и ускорение почвенных процессов 

(первая и вторая производные от почвообразования)

О. А. Макаров1,2,3, д.б.н., В. В. Демидов1, д.б.н., Д. Р. Абдулханова1, Е. Н. Есафова1

1Факультет почвоведения МГУ имени М. В. Ломоносова
2УО ПЭЦ МГУ им. М. В. Ломоносова

3Евразийский центр по продовольственной безопасности (Аграрный центр МГУ)

Показано, что изменение состояния почв во времени в пределах одного этапа их многоэтапной эволюции, как 
правило, описывается логистическим уравнением. Дифференцирование функции состояния S от времени t позво-
ляет получить представление о скорости dS/dt и ускорении d2S/dt2 процессов почвообразования. Точки перегиба 
на графике состояния почвы становятся точками экстремумов на графиках производных от почвообразования. 
Отмечается, что диссипативные процессы преобладают в «первой половине», а антидиссипативные процессы — во 
«второй половине» каждого этапа эволюции. Указанное «преобладание» совсем не однородное: сначала оно идёт 
на взлете ускорения почвообразования, а затем — на отрезке убывания, стагнации.

Ключевые слова: скорость и  ускорение почвообразования, «литоматрица», «педоматрица», диссипативные 
и антидиссипативные процессы.

Почвы

Состояние вопроса 

Как известно, формирование «зрелого» («кли-

максного») почвенного профиля из материнской 

породы при стабильном состоянии таких факторов 

почвообразования, как климат и рельеф, обычно 

называют «саморазвитием почвы» [1–8]. Период 

времени, необходимый для формирования зре-

лого профиля, принято называть периодом (воз-

растом) саморазвития. За это время почвенный 

профиль приходит в  динамическое равновесие 

(квазиравновесие) со средой. При этом большин-

ство обратимых почвенных процессов полностью 

или почти полностью «балансируются», а необра-

тимые процессы или заканчиваются, или снижают 

свою интенсивность. 

 Таким образом, постепенно почвообразу-

ющая порода («литоматрица») преобразуется 

в «педоматрицу» — хорошо развитый, «зрелый» 

почвенный профиль [8], двигаясь вдоль «стрелы 

времени» [9]. В. О. Таргульян [8] для обозначения 

периода саморазвития почв ввел понятие «харак-

терного времени», распространив его и на другие 

природные объекты, их отдельные свойства и про-

цессы, протекающие с  ними/в них. Так, харак-

терным временем природного тела, отдельного 

признака или процесса называется отрезок вре-

мени, необходимый для того, чтобы данное тело 

(признак, процесс), развивающееся под влиянием 

определенной и стационарной комбинации факто-

ров среды, пришло в равновесие или квазиравно-

весие с этими факторами [10]. В случае изменения 

факторов характерным временем тела (признака, 

процесса) можно считать время релаксации к но-

вому состоянию факторов. То есть, после дости-

жения характерного времени почвенные процессы 

могут начать создавать другой почвенный профиль 

(соответствующий другому почвенному таксону) 

и так далее. 

То есть за характерное время некий «специфи-

ческий» почвенный процесс идет определенными 

«рывками»: сначала процесс (например, гуму-

сообразование) «разгоняется», а  затем, к  концу 

характерного времени, «тормозится» и  выходит 

на «финишную прямую». В. О. Таргульян [8] так 

оценил сущность изменения продукции биомассы, 

характерных времен разноскоростных процессов, 

развития педомамяти и стирания литопамяти, сте-

пени регулирования функционирования много-

фазной системы твердофазной педо-литоматри-

цей во времени: начиная с нуль-момента развития 
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почвы, активность функционирования многофаз-

ной биокосной системы некоторое время нарас-

тает, а  затем переходит в  стационарный режим 

зрелой (климаксной) системы, который часто 

фиксируется равенством продукции и разложения 

биомассы. При этом по мере развития педогенеза 

происходит постепенное стирание литогенной па-

мяти с  твердофазной матрицы почвы и  столь же 

постепенное нарастание педогенной памяти.

Практически никогда скорость любого почвен-

ного процесса в течение характерного времени не 

описывается так называемой линейной функцией 

типа 

 Y=at + b, (1)

где: а  — скорость почвенного процесса; t  — 

время течения почвенного процесса (изменяется 

от 0 до T  — характерного времени данного про-

цесса); a, b — постоянные.

Основным свойством линейных функций яв-

ляется приращение функции пропорционально 

приращению аргумента, то есть в  данном слу-

чае,  — показатели свойств/режимов/функций 

почв/структур почвенного покрова должны были 

бы меняться пропорционально времени, в течение 

которого эти изменения происходят.

По сути, такое изменение состояния почв во 

времени (постепенное  — экспоненциальное  — 

нарастание интенсивности, последующее замед-

ление и  выход на «плато») отлично описывается 

логистическим уравнением (известным также, как 

уравнение Ферхюльста), используемом в  популя-

ционной динамике [11]:

 ,
 (2)

где: Р(t)  — численность популяции в  момент 

времени t; Ро  — начальная численность популя-

ции; К  — поддерживающая ёмкость среды (мак-

симально возможная численность популяции); r — 

скорость роста (размножения); t — время.

Кстати, такое «поведение» почвообразова-

тельных процессов свидетельствует об их «биоло-

гической» природе. Подобно тому, как популяция 

стремительно набирает численность по мере рас-

ходования значительного количества питательного 

субстрата, а  потом скорость её роста снижается 

и  позже стабилизируется, почвенные процессы 

(основанные часто также на преобразовании ми-

неральных или органических субстратов) сначала 

«разгоняются», затем замедляются и  стабилизи-

руются, достигая климаксного состояния.

Закономерное изменение скорости процессов 

почвообразования в ходе одного периода (стадии) 

саморазвития почвы можно попытаться выразить 

математически — через производные этих процес-

сов. Вероятно, применение этого подхода позво-

лит лучше понять особенности развития и эволю-

ции почв.

Целью исследований, результаты которых при-

ведены в настоящей статье, заключается в оценке 

почвообразовательных процессов через диффе-

ренцирование почвообразования.

Математическое и графическое выражение 

скорости и ускорения почвообразовательных 

процессов

Ка к отмечалось выше изменение состояния 

почв во времени можно описать логистическим 

уравнением (1). Скорость изменения состояния 

почвы (соответствующей определенному таксону) 

во времени можно определить через выражение 
��

��
.  Если в почве происходят почвообразователь-

ные процессы (микропроцессы по А. А. Роде [1] 

или элементарные почвообразовательные процес-

сы (ЭПП) по И. П. Герасимову [4]) x
1 
, x

2
, x
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, 

то скорость общего почвообразовательного про-

цесса, формирующего весь профиль почвы (м а-

кропроцесса по А. А. Роде, комплекса процессов 

по Я. М. Годельману [12]) будет составлять:
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,  (3)

Графически, изменение общего состояния по-

чвы (связанного с  действием макропроцесса или 

комплекса процессов, по сути, являющегося, по 

выражению В. О. Таргульяна, активностью реакто-

ра  — развитием функционирования (продукцией 

биомассы)) с  течением времени выражается на 

рис. 1.

Рис. 1. Изменение состояния почвы S с те-

чением времени t

Изменение общего состояния почвы, связан-

ного с действием микропроцессов или ЭПП, с те-

чением времени выражается на рис. 2.

Хотя, не исключено, что некоторые ЭПП/ми-

кропроцессы будут «доходить» до равновесного/

квазиравновесного состояния по кривым, которые 

не будут описываться логистической функцией 

(уравнение 2).

Дифференцирование функции состояния S 

от времени t позволяет получить представление 

о скорости  и ускорении  процессов почвообразо-

вания. Графически скорость и  ускорение общего 

почвообразовательного процесса (макропроцесса 

по А. А. Роде, комплекса процессов по Я. М.  Го-

дельману) представлена на рис. 3а, б. Точки пере-
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гиба на графике состояния почвы становятся точ-

ками экстремумов на графиках производных от 

почвообразования. Анализ указанных рисунков 

позволяет выделить различные диапазоны из-

менения скорости  — (диапазон роста скорости 

почвообразования и замедления скорости почво-

образования) — рис. 3а — и диапазоны измене-

ния ускорения (диапазон увеличения ускорения 

роста интенсивности почвообразования, диапазон 

уменьшения ускорения роста интенсивности поч-

вообразования, диапазон уменьшения ускорения 

замедления интенсивности почвообразования, 

диапазон увеличения ускорения замедления ин-

тенсивности почвообразования) — рис. 3б.

Графическое выражение эволюции почв через 

использование понятий «скорость» и «ускорение» 

почвообразования

Как было показано выше, эволюция почвы 

происходит в том случае, если она переживает не-

сколько периодов саморазвития. То есть, из одно-

го «климаксного» состояния почва переходит во 

второе, третье и т.д. — до тех пор, пока она не пе-

рестает быть почвой. Схематично эволюцию почв 

можно представить следующим образом (рис. 4):

Рис. 2. Изменение состояния почвы S в целом и отдельных составляющих, связанных с проявлением про-
цессов x1, x2, x3, с течением времени t

S 

t 

Равновесное/квазиравновесное состояние почвы 

                          «Характерное время» 

x1 

x2 

x3 

 

dS 

dt 
d2S 

dt2 

а) 

б) 

Рост  скорости Замедление скорости 

Увеличение 

ускорения роста  

Умень-

шение  

ускорения 

роста  

Умень-

шение  

ускоре-

ния 

замедле-

ния  

Увеличение 

ускорения 

замедления  

Рис. 3. Скорость (а) и ускорение (б) протекания общего процесса почвообразования
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У представленной схемы, образно говоря, 

имеется только ось абсцисс — «время почвообра-

зования». Отсутствие оси ординат, обозначающей 

или состояние почвы, или почвенный таксон опре-

деленного ранга, связано с тем, что на такой оси 

нельзя точно определить взаимное расположение 

почв (по сути, — одной и той же почвы), «относя-

щихся» к  различным «характерным» временам. 

То есть, нельзя однозначно сделать заключение 

о  постепенном улучшении или ухудшении состоя-

ния почвы при прохождении ею нескольких стадий 

эволюции. Наверное, нельзя и  однозначно пред-

сказывать изменение в таксономического положе-

ния исследуемой почвы по «стволу» классифика-

ции в ходе её эволюции. 

Графическое выражение скорости (рис.  5) 

и ускорения (рис. 6) почвообразования позволяет 

изобразить многостадийную эволюцию (развитие) 

почв, где шкалы осей ординат носят условный ха-

рактер по той же самой причине — нельзя утверж-

дать, что величина скорости и ускорения процес-

сов почвообразования на 2-й, 3-й и последующих 

стадиях почвообразования будет выше или ниже, 

чем на 1-й стадии. Полученные «синусоида ско-

рости» и  «кардиограмма ускорения» почвообра-

зования, очевидно, характеризуют общий почво-

образовательный процесс, затрагивающий весь 

                                                                           характерное         ….. 
                                                                          время 3   
              
                                       
                               характерное  
                                    время 2 
 
 
характерное  
время 1 
 
 
 
 
 
ВРЕМЯ   ПОЧВООБРАЗОВАНИЯ 

Почва 1 

Почва 2 

Почва 3 

Рис. 4. Схема эволюции почв, опирающаяся на представление о характерном времени

Рис. 5. Изменение скорости почвообразования 
в ходе многостадийной эволюции (развития) почв

Рис. 6. Изменение ускорения почвообразования 
в ходе многостадийной эволюции (развития) почв

почвенный профиль (макропроцесс по А. А. Роде, 

комплекс процессов по Я. М. Годельману). Отдель-

ные почвообразовательные процессы (микропро-

цессы, ЭПП) могут изменять свои скорость и уско-

рение в соответствие с другими функциональными 

зависимостями.

Диссипативные и антидиссипативные 

процессы в почвах 

Почва является уникальным биокосным при-

родным телом, которое формируется при взаимо-

действии живого и косного веществ. По своей сути, 

живое и косное вещества — это две формы дви-

жения материи, у которых есть фундаментальное 

общее и  между которыми существуют принципи-

альные различия. 

Изменение состояния почвы в  ходе индиви-

дуальной стадии (этапа) эволюции, как прави-

ло, подчиняющееся логистической зависимости, 

затрагивает как косную, так и  биотическую со-

ставляющую. Как отмечалось выше, постепенно 

почвообразующая порода («литоматрица») пре-

образуется в «педоматрицу» — хорошо развитый, 

«зрелый» почвенный профиль [8]. То есть, в самом 

начале развития почвы на первом этапе многоэтап-

ной (многостадийной) эволюции, значительную 

роль играют процессы трансформации косного 
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минерального вещества под действием, в  первую 

очередь, абиотических — и, в определенной сте-

пени, биотических факторов. Через определённое 

время процессы накопления и  трансформации 

органического вещества начинают доминировать 

(при том, что процессы разрушения, трансформа-

ции и  синтеза минеральных продолжаются). На-

конец, изменение состояния доходит до точки Max 

на рис. 5, и скорость почвообразования начинает 

снижаться. Вполне вероятно, что в  этот момент 

педоматрица, состоящая из твёрдофазных про-

дуктов функционирования, трансформированных 

и унаследованных веществ литоматрицы начинает 

доминировать над литоматрицей (почвообразую-

щей породой). То есть, говоря совсем огрублённо, 

живое (биогенное, органическое, биоорганиче-

ское) вещество начинает в определенном смысле 

преобладать над косным (минеральным) веще-

ством. 

На следующих (2-й, 3-й и т.д.) стадиях эволю-

ции почв процессы, связанные с косным и живым 

(биогенным) веществами могут пойти по сцена-

рию, описанному для 1-й стадии. В случае турба-

ционных, деградационных процессов (то есть, 

процессов, нарушающих профильное строение 

и существенно изменяющих вещественный состав, 

почв) общий характер изменения косного и живо-

го веществ может быть другим [8].

Как известно, одно из различий косного 

и  живого веществ заключается в  противопо-

ложном направлении их эволюции: сущностью 

эволюции косного вещества как целого являет-

ся принцип диссипации (рассеяния) свободной 

энергии  — способность к  совершению внеш-

ней работы с  течением времени уменьшается, 

а мощность потерь увеличивается, а сущностью 

эволюции живого вещества как целого является 

хроноцелостность открытой неравновесной ан-

тидиссипативной системы, где способность к со-

вершению внешней работы с течением времени 

не убывает, а мощность потерь системы в целом 

не увеличивается [13].

Сочетание диссипативных и  антидиссипатив-

ных процессов в  почвах, вероятно, происходит 

в соответствии с неравновесной термодинамикой: 

внутри биотического (живого) компонента проис-

ходят антидиссипативные процессы и  энтропия 

уменьшается, а для косного компонента характер-

ны дисссипативные процессы с  увеличением эн-

тропии — рис. 7. 

То есть в  развитии почв происходит последо-

вательное «усложнение» пула микроорганизмов 

и структуры органических веществ (наряду с «ус-

ложнением» фитоценоза в  экосистеме) на фоне 

разрушения минеральной части почвенного тела. 

Несмотря на то, что в ходе почвообразования ино-

гда довольно сложноустроенные почвенные ми-

нералы могут трансформироваться в  другие, не 

менее сложноустроенные минералы (например, 

слюды — в гидрослюды), общий тренд изменения 

косного компонента почв — упрощение структуры 

и состава минералов и пород, составляющих почву 

(например, разрушение силикатов и  алюмосили-

катов до окислов и гидроокислов железа, алюми-

ния и кремния). 

Рис. 7. Схема уменьшения энтропии за счет антидис-
сипативных процессов в  живом компоненте почвы 
и увеличения энтропии за счет диссипативных про-
цессов в косном компоненте почвы (вследствие «пе-

рекачивания» энтропии из живого компонента в косный)

То есть, в ходе 1-й стадии (этапа) эволюции почв 

диссипативные процессы преобладают над анти-

диссипативными до точки Max, а затем — наоборот. 

В случае принципиальной схожести развития почв 

в  ходе различных этапов их эволюции сочетание 

диссипативных и антидиссипативных процессов вы-

глядит следующим образом (рис. 8А). 

Рис. 8. Соответствие изменения скорости(А)  и ускорения(Б) почвообразования и доминирования диссипа-
тивных или антидиссипативных процессов* в ходе многостадийной эволюции (развития) почв

А) Б)

— диссипативные процессы преобладают над антидиссипативными,

— антидиссипативные процессы преобладают над диссипативными
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Рис. 8Б показывает, что доминирование дисси-

пативных процессов (например,  — дезорганизация 

минерального вещества почвы) происходит и при уве-

личении показателя ускорения роста состояния (био-

продуктивности) почвы, и  при уменьшении этого по-

казателя. Антидиссипативные процессы (конденсация 

структурных единиц гумусовых веществ, усложнение 

микробного пула почв и т.д.) доминируют и при умень-

шении ускорения замедления роста, и при увеличении 

ускорения замедления. То есть, несмотря на то, что «ха-

отизирующие» диссипативные процессы преобладают 

в  «первой половине», а  «организующие» антидисси-

пативные процессы — во «второй половине» каждой 

стадии эволюции, это «преобладание» совсем не одно-

родное. Сначала оно идёт на взлете этого ускорения, 

а затем — на отрезке убывания, стагнации.

Заключение

 Представление о  скорости и  ускорении про-

цессов почвообразования (как общих, профиле-

образующих, так и отдельных ЭПП или микропро-

цессов) позволяет оценить динамику изменения 

состояния почвы как в ходе индивидуального эта-

па её развития, так и многоэтапной эволюции. 

Было показано, что изменение состояния 

почв во времени в  пределах одного этапа, как 

правило, описывается логистическим уравнени-

ем. Дифференцирование функции состояния S 

от времени t позволяет получить представление 

о  скорости dS/dt и  ускорении d2S/dt2 про-

цессов почвообразования. Точки перегиба на 

графике состояния поч вы становятся точками 

экстремумов на графиках производных от по-

чвообразования. 

Отмечается, что диссипативные процессы пре-

обладают в «первой половине», а антидиссипатив-

ные процессы  — во «второй половине» каждой 

стадии эволюции. Указанное «преобладание» со-

всем не однородное: сначала оно идёт на взлете 

ускорения почвообразования, а затем — на отрез-

ке убывания, стагнации.
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Почвы и здоровье населения

Т. А. Зубкова, д.б.н.

Факультет почвоведения МГУ имени М. В. Ломоносова

Участие почвы в формировании здоровья населения включает два аспекта с противоположной направлен-
ностью: в условиях загрязнения почв возрастают экологические риски здоровью человека, а высокоплодородные 
почвы, напротив, способствуют экономическому, социальному и демографическому развитию общества.

Ключевые слова: почвы и заболеваемость населения, почвы и социально-экономические показатели общества, 
экологические риски, загрязнение почв.

Введение

К настоящему времени долевой вклад окружа-

ющей среды в  формирование здоровья человека 

составляет до 25%, оказывая влияние на уровень 

заболеваемости населения [1]. Причем, 20–30 лет 

назад он оценивался как 10–17% [2], что свиде-

тельствует о возрастании долевого участия окружа-

ющей среды в формировании здорового человека. 

По данным специалистов ВОЗ 23% от общего чис-

ла случаев смерти в мире связаны с загрязнением 

окружающей среды — это около 12,6 млн случаев 

[1]. Основными причинами смерти среди них явля-

ются загрязнители воздуха, воды и почвы.

Существует тесная функциональная взаимо-

связь состояния здоровья населения и показателей 

загрязнения окружающей среды. Однако задачи 

оценки и выявления взаимосвязи «экология — здо-

ровье», а  также выраженности долевого вклада 

загрязнений окружающей среды в развитие основ-

ных заболеваний человека являются трудной проб-

лемой. Сложность этих задач определяется много-

факторностью влияния внешней среды на организм 

человека и многофакторностью ответных реакций. 

Например, токсическое действие тяжелых металлов 

на организм может проявляться отдаленно и в по-

следующих поколениях, поскольку они являются 

долгоживущими эндотоксикантами, срок жизни 

которых в водной среде достигает нескольких ме-

сяцев и лет, а в почвах — сотен лет [3]. 

Большинство патологий человека связано 

с загрязнением воздуха или воды. Данных о свя-

зях с загрязнением почв мало, несмотря на то, что 

загрязнение почв растет. Объяснить это можно 

тем, многие поллютанты редко доводят человека 

до смерти, хотя и вызывают тяжелые болезни, ко-

торые не всегда учитываются статистикой.

Почвы и здоровье человека 

Почва, как один из природных факторов, может 

представлять риски здоровью человека. Заболевае-

мость и смертность от загрязняющих веществ в почве 

является одним из серьезнейших результатов эколо-

гического состояния окружающей среды, затрагива-

ющих здоровье каждого человека. Под здоровьем 

почвы понимается ее постоянная способность функ-

ционировать как жизненно важная живая экосистема, 

которая поддерживает растения, животных и людей. 

Здоровая почва дает нам обильные урожаи и  леса, 

продуктивные пастбища, разнообразную дикую при-

роду, красивые ландшафты, чистый воздух и  воду. 

Это почвы с  характерными зональными признаками 

и  продуктивностью растений, соответствующей при-

родно-климатическим условиям и современным тех-

нологиям. Такое мнение утвердилось в  научных со-

обществах разных стран [4, 5]. Следует заметить, что 

речь идет не о здоровье почвы, как компонента био-

сферы, а о здоровых почвах для человека. Биосфера 

и почвы в том числе — вечны, а человек — смертен. 

Даже, если человек все вокруг распашет, застроит 

и отравит, биосфера останется. Вымрут одни организ-

мы, появятся другие виды, устойчивые к загрязнению, 

в том числе и к радиоактивным веществам. Природа 

без человека жила миллиарды лет и  теперь сможет 

жить без него, но человек вне полноценной био-

сферы существовать не может [6]. Поэтому понятие 

«здоровая почва» относится только к человеку, а не 

к биосфере в целом, и ее следует называть «здоровая 

почва для человека». 

В настоящее время активно обсуждается ми-

кробиологическая концепция «здоровых почв» 

[7–9]. Предлагаются различные индикаторы 

и  тесты здоровых почв: «дыхание почвы», легко-

доступные углерод и азот, фитотоксичность почв, 

электродвижущая сила электродов в почве, а так-

же более специфические показатели активности 

микробных сообществ. Некоторые ученые рас-

сматривают здоровье почв, как интегральный по-

казатель множества параметров, оценивающих 

физические свойства почв (стабильность агрегат-

ной структуры, гранулометрический состав, филь-

трацию, влажность, температуру), агрохимические 

(доступность нитратов и аммония), биологические 

активность дождевых червей, мезофауны, микро-

бов, «дыхания почв» и  химические (долю легко-

окисляемого углерода и др.) [10]. Сама же почва 

с ее минеральной и органической составляющей, 

а соответственно и физико-химическими свойства-

ми, важны как факторы влияния на биологическую 

активность и на продуктивность культурных расте-

ний. То есть микробиологическая концепция «здо-

ровых почв» сосредоточена на биологических 

регуляторах и индикаторах оптимального функци-

онирования агроценозов при выращивании высо-

ких урожаев. Практически, за это отвечают и  хи-
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мические, и  физические свойства почв, которые 

обеспечивают и  поддерживают ее плодородие. 

Но концепция «здоровых почв» не отвечает на во-

прос: Как почва связана со здоровьем населения, 

и  влияет ли качество земель на заболеваемость 

и смертность людей? 

Ранее здоровье почвы связывали с отсутстви-

ем в  ней болезнетворных организмов, источни-

ков заболеваний человека. Было показано, что 

в развитии аллергических заболеваний участвуют 

почвенные грибы, в  заболоченных почвах раз-

множаются комары — переносчики малярии. Из-

вестны отдельные факты заболеваний щитовидной 

железы у  населения, проживающего в  районах 

подзолистых почв бедных йодом, или «уровская 

болезнь» суставов и костной ткани из-за необыч-

ного соотношения кальция, кремния и  стронция 

в  почвах Забайкалья. У  населения Дагестана 

в районах с избытком бора на отгонных пастбищах 

встречается болезнь мышц, митоз [11, 12]. В  по-

чве могут обитать бактерии столбняка, сибирской 

язвы, ботулизма, что может быть причиной опас-

ных инфекций у человека. Причем, оптимум среды 

обитания патогенных микроорганизмов приходит-

ся на слабощелочную область рН (табл.). 
Таблица

Оптимумы кислотности среды 
для возбудителей заболеваний

Заболевание Оптимум рН 

Лептоспироз 7,2–7,4

Псевдотуберкулез 7,2–7,4

Иерсиниоз 6,9–7,2

Сальмонеллез 7,2–7,6

Столбняк 7,0–8,2

Туляремия 6,8–7,4

Бруцеллез 6,6–7,4

Ботулизм 7,4–7,6

На урбанизированных территориях рН почв 

сдвинут в щелочную область, и это создает допол-

нительные риски здоровью населения в городах. 

В почвах может накапливаться и  сохраняться 

прионная инфекция. Она открыта сравнительно не-

давно, в конце 20 века, американцем Стэнли Пру-

зинером. А в 1997 г. он получил за свое открытие 

Нобелевскую премию. Прион — субмикроскопиче-

ская инфекционная частица, вызывающая дегене-

рацию головного мозга, белковой природы, мельче 

вируса в  100 раз, обладает чрезвычайно высокой 

химической стабильностью. К прионным болезням 

у  животных относятся почесуха (скрейпи) у  овец 

и  коз, губчатые энцефалопатии у  коров («бешен-

ство коров») и др. Больные животные (овцы, коро-

вы) могут заражать почву на долгие годы. Пастухи 

забрасывают пастбищные поля выпаса больных 

животных на долгие годы. Причина в том, что при-

оны, попадая в почву, адсорбируются минеральной 

матрицей. Казалось бы, в  результате образуются 

контакты, которые блокируют функциональные 

группы прионов, и таким образом, приводят к сни-

жению токсичных свойств. Но в  реальности, как 

показали многочисленные модельные эксперимен-

ты с  почвенными минералами (монтмориллонит, 

каолинит и  кварц), активность прионов в  связке 

с монтмориллонитом не уменьшалась, а только воз-

растала. Почвенные глины также, как и некоторые 

металлы (медь и марганец) способствуют стабиль-

ности,  долговечности приона и  сохранению ток-

сичности в  окружающей среде. Однако механизм 

адсорбции прионов на частицах почвы далеко не 

однозначен. Многое зависит от фазового состояния 

металла в почве. Так, Mn2+ в составе MnSO
4
 усили-

вает прионную инфекцию, а  в составе бернесси-

та (Mn4+) и  пиролюзита (MnO
2
), напротив, снижает 

и способствует разрушению [13]. 

Почвенные риски здоровью человека не огра-

ничиваются микробами, санитарно-гигиенически-

ми нормами и токсикологическими показателями. 

К заболеваниям могут привести загрязнение почв 

радионуклидами, полициклическими аромати-

ческими углеводородами, тяжелыми металлами, 

ядохимикатами и  другими веществами. Но оце-

нить их роль в заболевании человека и, тем более 

доказать, весьма проблематично. Причина в  том, 

что «экспериментальная» оценка риска строится 

на количестве смертельных исходов, а между тем, 

многие загрязняющие вещества редко доводят 

человека до смерти, хотя и вызывают тяжелые бо-

лезни, которые не учитываются статистикой [14]. 

Тем не менее, «вероятностный» подход (Оцен-

ка риска) широко используется в  современной 

практике, поскольку позволяет учитывать одно-

временно несколько вредных факторов и еще до-

полнительные параметры. Традиционно опасность 

в  почве со стороны токсических веществ оцени-

вают по ПДК и ОДК, но их величины установлены 

далеко не для всех элементов [15, 16]. В  связи 

с  этим применяют кларки химических элементов 

как нормирующие показатели. При исследовании 

почв и  грунтов в  экологических изысканиях кон-

центрации загрязняющих веществ сравниваются 

с  кларками в  земной коре. Для городских почв 

в  качестве стандартов используются кларки почв 

селитебных ландшафтов [17].

В современное время почва продолжает на-

капливать загрязняющие вещества в  своем про-

филе, и в будущем может представлять собой уже 

вторичный источник загрязнения окружающей 

среды и  водных бассейнов. Поэтому разработка 

новых методологических подходов к оценке каче-

ства почв и их роли в формировании здоровья на-

селения весьма актуальна.

Методологические подходы к оценке качества 

почв для установления взаимосвязей 

с заболеваниями населения

Оценка качества земель по негативным 

свойствам почвы проведена для Республики Ады-
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геи с преобладающими типами почв: лугово-черно-

земными, черноземами выщелоченными и серыми 

лесостепными [18]. Авторы оценивали качество зе-

мель каждого района в балльной системе, которая 

учитывала долевое участие почвенных факторов, 

неудовлетворительных для ведения земледельче-

ских работ, поскольку на таких землях требуется 

проведение дополнительных мероприятий и  фи-

нансовых затрат. Например, для почв с повышенной 

кислотностью необходимо известкование, для глее-

вых и глееватых почв — мероприятия по улучшению 

водно-физических свойств, для средне- и сильно-

смытых почв — по снижению эрозии и повышению 

гумуса, для черноземов выщелоченных уплотнен-

ных и слитых обязательны агротехнические приемы 

по улучшению водно-физических свойств и т.п. Ди-

апазон значений негативного свойства почв ранжи-

ровали и оценивали в баллах, затем рассчитывали 

средний балл для каждого района и устанавливали 

корреляционно-регрессионные связи с  показате-

лями проживающего на данной территории соци-

ума [18]. Оценка качества земель по негативным 

свойствам почвы выявила пропорциональные связи 

между низким качеством земель районов Адыгеи 

и заболеваниями проживаемого на данной терри-

тории населения: общие респираторные, общие 

инфекционные, туберкулез, чесотка, ветряная оспа 

и сальмонеллез [18]. По общим инфекционным за-

болеваниями показана пропорциональная связь 

с площадью гидроморфных почв. 

Оценка качества земель по бонитету почв 

использовалась при установлении связей с числом 

преступлений в районах Адыгеи, связанных с не-

законным оборотом наркотических средств, пси-

хотропных веществ и их аналогов. Этот показатель 

косвенно характеризует и  заболеваемость, вы-

званную употреблением наркотических средств. 

Обратная связь между бонитетом почв и  числом 

преступлений оказалась высокой, причем за весь 

5-летний период наблюдений — R2 0,70–0,80 [18]. 

Тесная связь с землями низкого качества, скорее 

всего косвенная, и обусловлена более низким со-

циальным статусом проживающего населения.

Оценка качества земель по агрохимическим 

свойствам почв разработана для Владимирской 

области с преобладающими типами дерново-под-

золистых и серых лесных почв [19]. Качество зе-

мель каждого из 16 районов оценивалось в баллах 

по основным (рН, Сорг, Р, К) и сопутствующим (Са, 

Mg, S, B, Cu, Zn, Co, Mn) показателям плодородия 

почвы. Для районов Владимирской области, уста-

новлена отрицательная корреляционная связь ка-

чества земель с многочисленными заболеваниями: 

крови, эндокринной системы, нервной системы, 

системы кровообращения, ИБС, астмой, органов 

пищеварения, печени, поджелудочной железы, 

костно-мышечной системы, врожденные анома-

лии, органов дыхания. Распространение и смерт-

ность от социально-значимых заболеваний, тубер-

кулеза и  ВИЧ-инфекцией, возрастали в  районах 

с низким качеством земель [29]. 

Оценка качества земель по содержанию 

тяжелых металлов в почвах Ивановской и Ко-

стромской областей заслуживает особого внима-

ния. Были определены концентрации подвижных 

и  валовых форм тяжелых металлов в  почвах, со-

ставлены карты их распределения в области и про-

веден корреляционно-регрессионный анализ для 

установления связей со смертностью населения 

от различных заболеваний [20]. А. Сивухин по-

казал, что между смертностью населения от за-

болеваний дыхательной системы и  содержанием 

в  почвах Ni, Co и  Mn существует пропорциональ-

ная связь, аналогичная зависимость установлена 

между смертностью от онкологических заболева-

ний и содержанием в почве Cd и Co [20, 21]. Следу-

ет обратить внимание на то, что в данном подходе 

почва выступает как грунт для сбора и  хранения 

тяжелых металлов, т.е. почва как бы ни при чем. 

Аналогичный подход используют в  медицинской 

геологии, рассматривая почву как верхний слой 

земли (грунта), содержащий токсичные для жи-

вых организмов химические элементы [22]. Одна-

ко именно такой подход позволяет выявить связи 

между конкретным источником заболевания в по-

чве и смертностью проживающего на данной тер-

ритории населения, и  позволяет провести анализ 

причинно-следственных связей. 

Таким образом, различные подходы в оценке 

качества земель для определения связей с заболе-

ваемостью населения показывают наличие прямых 

корреляционных связей или тенденций в системе 

«плодородная почва — здоровое население». 

Однако, влияние почвы на здоровье населения 

гораздо шире, чем мы можем предполагать, исхо-

дя из традиционного представления о связях в си-

стеме «почва- заболеваемость населения». Выше 

было показано, что одним из показателей здоро-

вья являются его материальная обеспеченность, 

доходы. А если это сельская местность с неболь-

шими населенными пунктами и  с приусадебными 

участками, то успешность ведения хозяйства, рен-

табельность выращивания сельскохозяйственной 

продукции и  доходы населения во многом обе-

спечиваются плодородием почв. Таким образом, 

почвы, как фактор окружающей среды, доходы 

населения и  успешность в  работе, т.е. социаль-

но-экономические факторы, формируют с  одной 

стороны, духовное здоровье и с другой стороны, 

повышают доступность медицинских услуг. Таким 

образом, в  этом примере переплелись все соци-

альные факторы здоровья населения. Поэтому 

следует учитывать еще и косвенное влияние почвы 

на здоровье населения, через доходы от сельско-

хозяйственного производства и формирование ду-

ховного здоровья. 

Поскольку здоровье населения — это катего-

рия, включающая в себя экономическую составля-
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ющую, то попытаемся вычленить вклад почвы в со-

циально-экономическую сферу общества. 

Анализ взаимосвязей между качеством 

земель и подсистемами социально-экономиче-

ской сферы общества показал, что промышлен-

ные объекты приурочены к  районам со средним 

и  низким качеством земель. В  этих же районах 

максимальные выбросы в  атмосферу загрязня-

ющих веществ. Численность крупного рогатого 

скота, овец и  коз положительно коррелировала 

с качеством земель, поскольку связано с пастбищ-

ным животноводством, а численность свиней, на-

против, была выше в районах с низким качеством 

земель. Сельскохозяйственная продукция тесно 

связана в своих экономических показателях с ка-

чеством земель. На почвах лучшего качества про-

дукция растениеводства, в  том числе зерновых 

культур, более рентабельна, чем на менее пло-

дородных почвах. В  то же время производство 

продуктов животноводства заметно более рента-

бельно в  административных районах с  землями 

худшего качества. 

Наиболее активные миграционные потоки 

были характерны для районов с более плодород-

ными почвами. В  этих же районах наблюдается 

снижение оттока молодого населения в  другие 

районы. Здесь больше учреждений культурно-до-

сугового типа, предприятий общественного пита-

ния (ресторанов, кафе и  столовых), выше и  чис-

ленность занятого в  спорте населения. Уровень 

трудовой напряженности, и  в  частности уровень 

безработицы граждан выше в  районах с  низким 

качеством земель. На этих же территориях выше 

реализация алкогольных напитков. На плодород-

ных землях более благоприятна жизнедеятель-

ность социума: выше заработки, наибольший раз-

мер частных хозяйств, увеличивается численность 

семей и  домохозяйств, состоящих из 5 и  более 

человек, выше численность заключенных браков, 

личного автотранспорта, уровень физического 

развития и др. [18, 19]. 

Таким образом, высокоплодородные почвы 

могут быть факторами стабилизации социально-

экономической структуры общества и  обустрой-

ства личного хозяйства, тем самым повышая уро-

вень материальной обеспеченности, благополучия 

и  духовного здоровья, как основы физического 

здоровья населения. 

Заключение

Почвы как фактор окружающей среды могут 

создавать экологические риски здоровью насе-

ления, но только в  том случае, если аккумулиру-

ют в своем профиле загрязняющие вещества или 

патогенную микрофлору. Заболеваемость насе-

ления положительно коррелирует с  низким каче-

ством земель. На более плодородных почвах реже 

болеют острыми респираторными и  инфекцион-

ными заболеваниями, туберкулезом, ВИЧ и др. На 

плодородных землях более благоприятна жизне-

деятельность социума: выше доходы населения, 

рентабельность сельскохозяйственной продукции, 

больше учреждений культурно-досугового типа, 

предприятий общественного питания, наиболь-

ший размер частных хозяйств, численность семей, 

ниже уровень трудовой напряженности, что спо-

собствует экономическому, социальному и  демо-

графическому росту. Таким образом, роль почвы 

не ограничивается только факторами, лимитиру-

ющими формирование здорового населения в ус-

ловиях загрязнения. Взаимосвязи, установленные 

между качеством земель и социально-экономиче-

скими и  культурными характеристиками социума, 

свидетельствуют  о  вовлечении почв в  процессы 

устойчивого развития общества. 

Выводы

Участие почвы в формировании здоровья на-

селения включает два аспекта с противоположной 

направленностью: в  условиях загрязнения почв 

возрастают экологические риски здоровью на-

селения, а  высокоплодородные почвы, напротив, 

способствуют экономическому, социальному и де-

мографическому развитию общества.

Исследование выполнено в рамках госзада-

ния МГУ имени М. В. Ломоносова.
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В России появится федеральная почвенная карта
22 мая, открывая заседание Правительства РФ, Михаил Мишустин отметил, что Правительство РФ расширило 

госпрограмму эффективного вовлечения в оборот земель сельхозназначения и в рамках программы будет созда-
на единая федеральная почвенная карта, которая позволит отслеживать состояние земель сельскохозяйственно-
го назначения.

Единая федеральная почвенная карта «станет основой для мониторинга состояния земель сельскохозяйственного на-

значения, поможет выявить те угодья, которые пока не используются в агропроме всей страны», – сказал Михаил Мишу-

стин. Он добавил, что расширяется также перечень сельхозземель, в отношении которых проводятся кадастровые работы, 

что позволит аграриям получать субсидии из федерального бюджета на эти цели во всех субъектах РФ.

Премьер также рассказал еще об одном подписанном документе, касающемся Донецкой и Луганской Народных Ре-

спублик, Запорожской и Херсонской областей. «Как отмечал президент, решение там экономических и социальных вопро-

сов нельзя откладывать. Надо заниматься ими сейчас, ради людей, которые проживают на этих территориях. Подготовлены 

корректировки, которые обеспечивают возможности для реализации там государственной программы эффективного во-

влечения в оборот земель сельскохозяйственного назначения», – сказал глава кабмина.

Он уточнил, что среди ее мероприятий – формирование единой федеральной карты-схемы земель для нужд агро-

промышленного комплекса. По его словам, за последние три года в нее уже включили 73 российских субъекта. Теперь ее 

дополнят, соответственно, четыре указанных региона.

«Такие меры помогут нарастить объемы производства в АПК страны, собирать хорошие урожаи и способствовать по-

явлению в субъектах новых рабочих мест», – подытожил Михаил Мишустин.

ТАСС
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Показатели качества и кадастровая стоимость почв 

агроландшафтов Западной Сибири (на примере 

Новосибирской и Омской областей)

С. А. Корсикова, П. М. Сапожников, д.с.-х.н.

Факультет почвоведения  МГУ им. М. В. Ломоносова

Рассчитаны значения нормативной урожайности, балла бонитета, удельных показателей кадастровой стои-
мости для почв агроландшафтов Новосибирской и Омской областей. Медианные значения нормативной урожай-
ности Омской области выше значений Новосибирской на 3–32%. Балл бонитета почв областей составляет от 2 до 
54. Максимальные показатели выявлены для черноземов оподзоленных (8,89 руб./м2) в Новосибирской области 
и черноземов выщелоченных в Омской области (7,96 руб./м2). Минимальные показатели (менее 0,5 руб./м2) со-
ответствуют ряду почв от глееподзолистых до солонцов. Средневзвешенная кадастровая стоимость почв Омской 
и Новосибирской областей составляет 2,00 руб./м2 и 2,81 руб./м2, соответственно, уровень кадастровой стоимости 
рассматриваемых субъектов можно назвать низким.

Ключевые слова: агроландшафты, Западная Сибирь, шкалы ВИСХАГИ, агроклиматический потенциал, нор-
мативная урожайность, балл бонитета, удельные показатели кадастровой стоимости.

Агроландшафты

Введение

Кадастровая оценка является очень важным 

аспектом земельных отношений, поскольку лежит 

в основе начисления земельных платежей. Они яв-

ляются местными налогами и  финансовой базой 

региональных бюджетов, а  также играют значи-

тельную роль в экономическом развитии.

Однако область применения результатов када-

стровой оценки не ограничивается лишь налого-

обложением, кадастровая стоимость применяется 

при аренде и  исчислении выкупной платы недви-

жимости, административных штрафов, выделения 

особо ценных земель [1]. 

Результаты кадастровой оценки земель ис-

пользуются в  качестве инструмента управления 

и  регулирования рынка недвижимости. Эффек-

тивность налогового регулирования должна опре-

деляться объективным установлением величины 

платы за земли определенного качества. Платежи 

за землю, которые являются обязательными неза-

висимо от факта ведения деятельности на отдель-

но взятом земельном участке, могут стимулировать 

собственника либо арендатора к  эффективному 

использованию земельных ресурсов. Однако, сле-

дует отметить, безосновательный налог на землю 

может привести к  снижению коммерческой при-

влекательности земельных участков.

Вместе с  тем, нестабильный размер платы за 

земли сельскохозяйственного назначения снижает 

привлекательность инвестирования в  экономику, 

негативно влияет на конкурентоспособность зем-

лепользователей, подрывая развитие сельских 

территорий. В конечном итоге, это отражается и на 

доходах местных бюджетов, сдерживая развитие 

муниципальных образований.

Согласно действующим на данный момент 

Методическим указаниям о  государственной ка-

дастровой оценке [2], в процессе проведения ка-

дастровой оценки сельскохозяйственных земель 

среди ценообразующих факторов выделяют пло-

дородие почвы и агроклиматические параметры.

Методические указания рекомендуют прово-

дить кадастровую оценку земель сельскохозяй-

ственного назначения на основе Единого государ-

ственного реестра почвенных ресурсов [3], расчета 

нормативной урожайности и технологических (нор-

мативных) затрат [4]. Исходные характеристики 

базируются на материалах крупномасштабных по-
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чвенных исследований, проведенных во всех субъ-

ектах Российской Федерации в  середине 90-х  гг. 

прошлого века. От характеристики качества почв 

(содержания гумуса, мощности гумусового гори-

зонта, содержания физической глины, негативных 

факторов, влияющих на плодородие почв) зависит 

величина кадастровой стоимости, налог на сельско-

хозяйственные земли, который является местным 

налогом и остается в субъекте РФ. Почвы, находя-

щиеся в  различных агроклиматических условиях 

и  элементах ландшафта, дифференцируются по 

кадастровой стоимости. Изучение характера такой 

изменчивости является весьма актуальной задачей, 

имеющей практическую (экономическую) значи-

мость. Необходимо отметить, что в  современных 

материалах о  государственной кадастровой оцен-

ке отсутствуют данные о  кадастровой оценке раз-

личных почв. Данные по кадастровой стоимости 

приведены для различных участков в границах ка-

дастровых кварталов. Исходя из площади почв на 

различных участках можно легко вычислить сред-

невзвешенную кадастровую стоимость конкретного 

земельного участка. Это делает работу по опреде-

лению кадастровой стоимости почв особенно акту-

альной и важной для государственных бюджетных 

учреждений Новосибирской и  Омской областей, 

занимающихся кадастровой оценкой, и для незави-

симых оценщиков, оспаривающих результаты опре-

деления кадастровой стоимости.

Новосибирская область расположена на 

юго-востоке Западно-Сибирской равнины, в пред-

горьях Салаирского кряжа, в  междуречье Оби 

и  Иртыша. Граничит с  Казахстаном, Алтайским 

краем, Кемеровской, Омской и Томской областя-

ми. Площадь — 178,2 тыс. кв. км, включает в себя 

5 городских округов, 27 муниципальных районов, 

3 муниципальных округа.

Для территории характерен континентальный 

климат. Природные зоны: лесостепная, степная, 

лиственно-лесная. Луговые почвы занимают 38% 

почвенного покрова всех земель области, черно-

земы разных подтипов — 28%, солонцы — 15%, 

темно-серые и серые лесные — 8,5% [5]. 

Половина сельскохозяйственных земель 

(3772,6 тыс. га) области используется под пашню 

[6]. Почвы пашни представлены в  большинстве 

(74%) темно-серыми и  черноземными почвами, 

около 14% почв пашни засолено, 38,2% — пере-

увлажнено [7]. 

Структура ландшафтного районирования об-

ласти включает в себя 4 района [8,9]. Ландшафт-

ное районирование частично совпадает с агрокли-

матическим зонированием [10] (табл. 1), которое 

также состоит из 4 подзон. Влияние климатиче-

ских условий на урожайность зерновых культур 

выражено в агроклиматическом потенциале (АП).

Наиболее благоприятными условиями, с точки 

зрения обеих классификаций, обладают админи-

стративные районы, находящиеся в  правобереж-

ной части Салаирского кряжа (четвертый район). 

Около 65 % сельхозземель района используется 

под пашню [9]. 

Омская область  — территория в  пределах 

южной части Западно-Сибирской равнины, грани-

чит с Тюменской, Томской и Новосибирской обла-

стями, Казахстаном. Площадь — 141,1 тыс. кв. км, 

включает в себя 422 муниципальных образования.

Климат  — резко континентальный, сухой. 

Природные зоны: лесостепная, степная, листвен-

но-лесная. В  части сельхозяиспользования об-

ласть представляет собой один из перспективных 

субъектов СФО. В  составе сельхозземель реги-

она 61,8% занимает пашня (4 156,7 тыс. га) [6]. 

По площади посева зерновых культур и валовому 

Таблица 1

Районирование Новосибирской области

 Номер 

района/

подзоны

Почвы Ландшафтное 

районирование [8,9]

Агроклиматическое 

зонирование [10]

АП 

[10]

1 Глеево-подзолистые, дерно-

воглеевые, болотные и луго-

во-болотные

Кыштовский, Северный, 

Убинский, Усть-Тарский, 

Венгеровский 

Кыштовский, Северный, Убин-

ский, Колыванский районы

4,7

2 Черноземы, темно-серые, 

серые, светло-серые, лесные, 

луговые, болотные 

Куйбышевский, Каргатский, 

Барабинский, Чановский, 

Татарский, Коченёвский, 

Убинский, Здвинский, Дово-

ленский, Кочковский 

Венгеровский, Куйбышевский, 

Усть-Таркский, Каргатский, 

Барабинский, Чановский, 

Татарский, Коченевский, Убин-

ский, Здвинский, Доволенский, 

Чистоозёрный районы

3,7

3 Лугово-черноземные, луго-

вые, болотные почвы, солон-

чаки, солонцы и солоди

Баганский, Карасукский, 

Купинский, Краснозерский, 

Чистоозёрный 

Баганский, Карасукский, Купин-

ский, Краснозерский, Чистоо-

зёрный районы

3,0

4 Черноземы, темно-серые, 

серые, светло-серые, луго-

вые, болотные, солончаки, 

солонцы, солоди

Мошковский, Болотнинский, 

Тогучинский, Искитимский, 

Маслянинский, Черепанов-

ский, Сузунский, Новосибир-

ский 

Коченёвский, Кочковский, 

Колыванский, Мошковский, 

Болотнинский, Тогучинский, 

Искитимский, Маслянинский, 

Черепановский, Сузунский, 

Новосибирский районы

5,0
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сбору зерна субъект находится после Алтайского 

края, по производству картофеля — после Алтай-

ского и Красноярского краев. [7]. 

Почвенные ресурсы области на 35,5% пред-

ставлены черноземами и черноземовидными поч-

вами, на 15,5%  — дерново-подзолистыми, на 

13,7%  — солонцами [3]. Территория пашни, од-

нако, отличается большим преобладанием плодо-

родных почв: темно-серые, черноземовидные поч-

вы занимают 64% [7].

Районирование территории области по Спра-

вочнику агроклиматического оценочного зониро-

вания полностью согласуется с делением по Систе-

ме адаптивного земледелия [11]. Таким образом, 

территория подразделяется на 4 района (табл. 2).

Объекты и методы исследования

Данная работа опирается на официальные, ис-

пользуемые в государственной кадастровой оцен-

ке земель, данные. В качестве объектов исследо-

вания были взяты наиболее распространенные 

почвы областей из Шкал классификации земель, 

разработанных ВИСХАГИ для всех субъектов 

Российской Федерации. Шкалы классификации 

составлялись с  учетом агроклиматического зони-

рования территорий по списку оценочных групп 

земельно-оценочного района субъекта РФ для 

каждой агроклиматической оценочной подзоны. 

Шкалы согласованы в  территориальных управ-

лениях Росреестра и  являются основой для всех 

видов оценочных работ, для принятия управлен-

ческих решений федерального и муниципального 

уровней. Шкалы включают в  себя информацию 

о  содержании гумуса (%), мощности гумусового 

горизонта (см), содержании физической глины 

(%), преобладающем уклоне рельефа местности 

(градус) разных типов и  подтипов почв. Необхо-

димо отметить, что основой для создания этих 

шкал послужила информация, полученная при 

проведении четвертого тура земельно-оценочных 

работ в России (1980–1986 гг.). Шкалы ВИСХАГИ 

являются областными списками почв, в настоящее 

время используются агрохимической службой для 

проведения почвенных обследований в регионах.

Расчет нормативной урожайности является 

неотъемлемым шагом для получения величин ка-

дастровой стоимости. В  то же время нормативная 

урожайность, как и  балл бонитета почв относятся 

к основным критериям оценки качества и классифи-

кации земель по их пригодности для использования 

в сельском хозяйстве [12]. Вычисление нормативной 

урожайности проводится по следующей формуле:

 (1)

где:  НУ  — нормативная урожайность зерно-

вых культур, ц/га; АП — величина местного агро-

климатического потенциала для зерновых культур; 

10 — базовое значение АП; 33,2 — нормативная 

урожайность (ц/га) зерновых культур на эталон-

ной почве, соответствующая нормам нормальных 

зональных технологий при базовом значении АП 

(10); 1,4  — коэффициент пересчета на уровень 

урожайности при интенсивной технологии воз-

делывания; К1  — поправочный коэффициент на 

Таблица 2

Районирование Омской области

Зона Номер 

подзоны

Административные районы Климат Землепользо-

вание

Почвы АП

Север-

ная 

4 Большеуковский, Знамен-

ский, Седельниковский, 

Тарский, Тевризский, Усть-

Ишимский

Прохладный, 

увлажненный, 

недостаточное 

количество тепла

Болота, леса, 

естественные 

сенокосы, 

пастбища

Дерново-под-

золистые (пре-

обладающий 

тип), серые 

лесные

5,1

Север-

ная 

лесо-

степная 

3 Большереченский, Крутин-

ский, Колосовский, Муром-

цевский, Горьковский, Ниж-

не-Омский, Называевский, 

Саргатский, Тюкалинский

Умеренно теплый, 

увлажненный

540 тыс. га 

пашни

Солонцовые 

комплексы, 

черноземы 

и темно-серые 

лесные (при-

иртышский, 

приомский 

увал)

5,1

Южно-

лесо-

степная 

2 Исилькульский, Моска-

ленский, Марьяновский, 

Азовский, Омский, Кор-

миловский, Любинский, 

Калачинский, северная часть 

Щербакульского, Тавриче-

ского, Оконешниковского

Теплообеспечен-

ный, недостаточно 

увлажненный

1,03 млн га 

пашни

Серые лесные 

и черноземные

4,8

Степная 1 Нововаршавский, Одесский, 

Оконешниковский, Павло-

градский, Полтавский, Рус-

ско-Полянский, Таврический, 

Черлакский, Щербакульский 

Теплый засушли-

вый 

1,75 млн 

пашни

Южные 

и обыкновен-

ные черноземы

4,3
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содержание гумуса в  пахотном слое; К2  — по-

правочный коэффициент на мощность гумусового 

горизонта; К3  — поправочный коэффициент на 

содержание физической глины в  пахотном слое; 

К4  — поправочный коэффициент на негативные 

свойства почв; [АП/10×К_1×К_2×К_3×К_4]  — 

модуль расчета бонитета почв

Для учета климатических параметров, исполь-

зуется агроклиматический потенциал, вычислен-

ный для каждой агроклиматической оценочной 

подзоны [13]: [ ]

  (2)

где:   — сумма температур более 

; КУ — коэффициент увлажнения;  Р — по-

правка к КУ; КК — коэффициент континентально-

сти климата. 

Расчет кадастровой стоимости осуществляется 

согласно методическим указаниям о государствен-

ной кадастровой оценке земель сельскохозяй-

ственного назначения с использованием техниче-

ских указаний [14] и специального программного 

обеспечения [15]:

  (3)

где: Р — рыночная стоимость сельскохозяйствен-

ной культуры, р/ц; Зт — удельные затраты на воз-

делывание сельскохозяйственных культур, р/га; 

Зпп — удельные затраты на поддержание плодо-

родия почв, р/га; КК  — коэффициент капитали-

зации.

Результаты и обсуждение

Медианные значения нормативной урожай-

ности зерновых культур представлены на рис.  1. 

Медианные значения нормативной урожайности 

Омской области выше значений Новосибирской 

области. Отличия начинаются от 3% для лугово-

черноземных почв и доходят до 32% для темно-

серых лесных почв. Исключением являются свет-

ло-серые лесные почвы. 

Максимальные медианные значения норматив-

ной урожайности характерны для темно-серых лес-

ных почв (23,8 ц/га) в Омской области и черноземов 

оподзоленных (22,8 ц/га) в Новосибирской области. 

Относительно высокие медианные значения норма-

тивной урожайности в  Омской области свойствен-

ны также черноземам выщелоченным (22,9 ц/га), 

черноземам обыкновенным (20,3 ц/га), дерново-

подзолистым (19,55 ц/га), серым лесным (19,4 ц/

га), черноземам южным (19,3 ц/га), светло-серым 

лесным почвам (18,5 ц/га), в Новосибирской обла-

сти — светло-серым (18,6 ц/га), серым (18,6 ц/га) 

и темно-серым лесным почвам (18,05 ц/га). 

Рис. 1.  Медианные значения нормативной урожайности зерновых культур
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Таблица 3

Балл бонитета почв

Почва
Омская 

обл.
Индекс качества почв

Новоси-

бирская 

обл.

Индекс качества почв

Глееподзолистые <20 Низкий -  

Подзолистые 9 — 36 Низкий и ниже среднего 5 — 32 Низкий и ниже среднего

Дерново-подзолистые 2 — 46
Низкий, ниже среднего 

и средний
5 — 38 Низкий и ниже среднего

Торфянисто-подзолистые 15 — 15 Низкий -  

Светло-серые лесные 5 — 40 Низкий и ниже среднего 28 — 43 Ниже среднего и средний 

Серые лесные 5 — 42
Низкий, ниже среднего 

и средний
5 — 43

Низкий, ниже среднего 

и средний

Темно-серые лесные 5 — 53
Низкий, ниже среднего 

и средний
4 — 44

Низкий, ниже среднего 

и средний

Черноземы оподзоленные -   45 — 53
Низкий, ниже среднего 

и средний

Черноземы выщелоченные 45 — 54
Низкий, ниже среднего 

и средний
-  

Черноземы обыкновенные 28 — 51
Низкий, ниже среднего 

и средний
15 — 40 Низкий и ниже среднего

Черноземы южные 22 — 43
Низкий, ниже среднего 

и средний
10 — 32 Низкий и ниже среднего

Луговато-черноземные -   37 Ниже среднего

Лугово-черноземные 16 — 40 Низкий и ниже среднего 13 — 39 Низкий и ниже среднего

Темно-каштановые 19 — 28 Низкий и ниже среднего    

Каштановые 25 — 36 Низкий и ниже среднего    

Лугово-каштановые <20 Низкий    

Луговые 14 — 33 Низкий и ниже среднего 9 — 30 Низкий и ниже среднего

Бурые полупустынные <20 Низкий -  

Болотные иловато-глеевые <20 Низкий -  

Лугово-болотные перегнойные <20 Низкий <20 Низкий 

Лугово-болотные иловатые и иловато-

глеевые
-   <20 Низкий 

Солоди лугово-степные (дерново-гле-

еватые)
<20 Низкий -  

Солоди луговые (дерново-глеевые) -   <20 Низкий 

Солонцы лугово-черноземные <20 Низкий <20 Низкий 

Солонцы черноземно-луговые -   <20 Низкий 

Солончаки луговые -   <20 Низкий 

Аллювиально-дерн.кисл. (в т.ч. зер-

нистые)
<20 Низкий <20 Низкий 

Алл.дерн.насыщ.слоистые <20 Низкий <20 Низкий 

Алл.дерн.насыщ. (в т.ч.зернистые) <20 Низкий <20 Низкий 

Алл.луг.насыщ.слоистые <20 Низкий -  

Аллювиальн.луговые насыщ. <20 Низкий <20 Низкий 

Аллювиальн.лугово-болотн. <20 Низкий <20 Низкий 

Алл.болот.ил-торф.глеевые <20 Низкий -  

Более низкие медианные значения норма-

тивной урожайности от 15,4 ц/га до 17,8 ц/

га в  Омской области имеют подзолистые, луго-

во-черноземные, каштановые и  луговые почвы, 

в  Новосибирской  — черноземы обыкновенные, 

черноземы южные, дерново-подзолистые, лугова-

то- и лугово-черноземные почвы. 

В соответствии с индексом качества почв [16], опре-

деляемым по баллу бонитета, почвы Омской и Новоси-

бирской областей относятся к трем классам качества: 

низкому, ниже среднего и среднему (табл. 3). 

Результаты расчета удельных показателей ка-

дастровой стоимости (далее УПКС) для основных 

почв агроландшафтов Омской и  Новосибирской 

области отображены в  виде диаграмм размаха 

(рис. 2) и таблицы показателей (табл. 4). 

Максимальные УПКС выявлены для черноземов 

оподзоленных (8,89 руб./м2) в Новосибирской обла-

сти и черноземов выщелоченных в Омской области 

(7,96 руб./м2). Черноземы обыкновенные и  темно-

серые лесные почвы Омской области имеют схожие 

показатели, находящиеся на высоком для субъекта 

уровне (медианные УПКС  — 2,41 руб./м2 и  2,19 

руб./м2, соответственно). УПКС светло-серых лес-

ных почв Новосибирской области значительно раз-

нятся со светло-серыми лесными почвами Омской 
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области (медианные УПКС  — 2,22 руб./м2 и  0.20 

руб./м2, соответственно), что связано с  большим 

содержанием гумуса, большей мощностью гумусо-

вого горизонта, более тяжелым гранулометриче-

ским составом Новосибирских светло-серых лесных 

почв. Обратный случай характерен для черноземов 

южных: в  Омской области они имеют относитель-

но высокие показатели (медианные УПКС  — 1,64 

руб./м2), в  Новосибирской  — низкие (медианные 

УПКС  — 0,10 руб./м2). Высокие значения УПКС 

южных черноземов в  Омской области обоснованы 

отсутствием негативных свойств в части выборки. 

Серые лесные почвы областей имеют широкий 

размах значений, но невысокие медианы (0,25 руб./м2 

и 0,26 руб./м2), аналогично распределяются УПКС лу-

гово-черноземных почв (медианы 0,87 руб./м2 и 0,32 

руб./м2). Подобные низкие значения специфичны для 

Западной Сибири, для СФО, в целом, присущи более 

высокие медианные значения для серых лесных (4,70 

руб./м2) и  лугово-черноземных почв (4,66 руб./м2) 

[17]. Это подтверждается УПКС Томской и Иркутской 

областей [18,19], Алтайского края [20]. Различия об-

условлены большим количеством негативных свойств 

серых лесных и  лугово-черноземных почв исследу-

емых в  данной статье областей (смытость, засолен-

ность, карбонатность, глееватость и глеевость). 

Отдельные «представители» почв подзоли-

стых, дерново-подзолистых, каштановых, луго-

вых, аллювиальных дерновых насыщенных (в т.ч. 

зернистых) имеют средние значения для субъек-

тов (до 2,85 руб./м2), однако в  целом перечис-

ленные почвы занимают низкие значения. Низкие 

УПКС каштановых и темно-каштановых почв сход-

ны в Алтайском крае [20], где медианные значения 

почв не превышают 0,10 руб./м2.

Минимальные показатели (менее 0,5 руб./м2) 

характерны для следующих почв субъектов: глеепод-

золистые, торфянисто-подзолистые, темно-кашта-

новые, лугово-каштановые, бурые полупустынные, 

болотные иловато-глеевые, лугово-болотные пере-

гнойные, лугово-болотные иловатые и  иловато-гле-

евые, солоди лугово-степные (дерново-глееватые), 

солоди лугово-степные (дерново-глеевые), солонцы 

лугово-черноземные, солонцы черноземно-луговые, 

солончаки луговые, алл.дерн.кисл. (в т.ч. зернистые), 

алл.дерн.насыщ.слоистые, алл.луг.насыщ.слоистые, 

аллювиальн.лугово-болотные.

До этого момента обсуждение касалось всех 

почв агроландшафтов областей учета без учета их 

доли в почвенном покрове. Расчет средневзвешен-

ного УПКС почв представлен в табл. 5. Доли почв 

взяты из рекомендаций [7].  

Рис. 2. Диаграмма размаха УПКС почв Омской и Новосибирской областей
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Средневзвешенная стоимость почв выше для 

Омской области на 41%, что сопряжено с высокими 

средними значениями темно-серых, черноземных, 

а также степных почв. Полученные средневзвешенные 

стоимости почв хорошо согласуется с приказами об ут-

верждении результатов определения кадастровой сто-

имости областей [21,22]. Согласно которым средняя 

стоимость сельхозземель Новосибирской области — 

2,15 руб./м2, Омской области — 2,39 руб./м2.

По отношению к европейской части России ка-

дастровая стоимость рассматриваемых субъектов 

является низкой [23].

Заключение

Медианные значения нормативной уро-

жайности Омской области выше значений 

Новосибирской области на 3–32%. Макси-

мальные медианные значения нормативной уро-

жайности характерны для темно-серых лесных 

почв (23,8 ц/га) в Омской области и черноземов 

оподзоленных (22,8 ц/га) в  Новосибирской об-

ласти.

Балл бонитета почв областей составляет от 2 

до 54, что соответствует трем классам качества: 

низкому, ниже среднего и среднему.

Таблица 4

Кадастровая стоимость почв агроландшафтов, руб./м2

Почва
Омская область Новосибирская область

мин. мед. макс. мин. мед. макс.

Глееподзолистые 0.13 0.15 0.16

Подзолистые 0.06 0.30 0.39 0.11 0.22 0.84

Дерново-подзолистые 0.13 0.25 3.61 0.12 0.43 3.37

Торфянисто-подзолистые 0.22 0.22 0.22

Светло-серые лесные 0.10 0.20 0.50 0.21 2.22 4.43

Серые лесные 0.14 0.25 1.67 0.11 0.26 4.05

Темно-серые лесные 0.20 2.19 5.49 0.12 0.22 3.39

Черноземы оподзоленные 1.06 7.01 8.89

Черноземы выщелоченные 0.64 5.95 7.96

Черноземы обыкновенные 0.18 2.41 6.26 0.09 0.17 2.56

Черноземы южные 0.14 1.64 3.69 0.04 0.10 0.17

Луговато-черноземные 4.23 4.23 4.23

Лугово-черноземные 0.16 0.87 2.75 0.11 0.32 4.59

Темно-каштановые 0.11 0.14 0.16

Каштановые 0.15 0.24 1.20

Лугово-каштановые 0.06 0.10 0.14

Луговые 0.15 0.78 2.74 0.08 0.18 1.71

Бурые полупустынные 0.06 0.07 0.08

Болотные иловато-глеевые 0.06 0.06 0.06

Лугово-болотные перегнойные 0.16 0.17 0.22 0.24 0.24 0.24

Лугово-болотные иловатые и иловато-глеевые 0.10 0.11 0.12

Солоди лугово-степные (дерново-глееватые) 0.13 0.18 0.20

Солоди луговые (дерново-глеевые) 0.18 0.30 0.42

Солонцы лугово-черноземные 0.05 0.08 0.11 0.03 0.05 0.10

Солонцы черноземно-луговые 0.03 0.06 0.07

Солончаки луговые 0.02 0.03 0.03

Алл.дерн.кисл(в т.ч.зернистые) 0.14 0.16 0.17 0.31 0.32 0.33

Алл.дерн.насыщ.слоистые 0.04 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04

Алл.дерн.насыщ(в т.ч.зернистые) 0.16 0.46 2.85 0.97 1.13 1.29

Алл.луг.насыщ.слоистые 0.07 0.08 0.08

Аллювиальн.луговые насыщ. 0.13 0.38 1.06 0.16 0.39 1.61

Аллювиальн.лугово-болотн. 0.06 0.16 0.22 0.14

Алл.бол.ил-торф.глеевые 0.22

Таблица 5

Расчет средневзвешенного УПКС почв пашни Омской и Новосибирской бластей

Область

Подзолистые, 

дерновые, серые 

и светло-серые

Темно-серые, 

черноземные в ле-

состепи

Черноземы юж-

ные, каштановые
Засоленные почвы

Средне-

взвешен-

ная сто-

имость, 

руб./м2

ср. значе-

ния, руб./

м2

доля 

почв, 

%

ср. значе-

ния, руб./

м2

доля 

почв, 

%

ср. значе-

ния, руб./

м2

доля 

почв, 

%

ср. значе-

ния, руб./

м2

доля 

почв, 

%

Новосибирская 1.48 5 2.45 74 0.10 7 0.76 14 2.00

Омская 0.70 11 4.00 64 2.17 2 0.69 21 2.82
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Максимальные УПКС выявлены для черно-

земов оподзоленных (8,89 руб./м2) в Новоси-

бирской области и черноземов выщелоченных 

в  Омской области (7,96 руб./м2). Минималь-

ные показатели (менее 0,5 руб./м2) соответ-

ствуют ряду почв от глееподзолистых до со-

лонцов.

Для серых лесных и лугово-черноземных почв 

областей характерны низкие значения, в  отличии 

от других субъектов СФО, что связано с  их нега-

тивными свойствами.

Средневзвешенная кадастровая стоимость почв 

Омской и  Новосибирской области составляет 2,00 

руб./м2 и 2,81 руб./м2 соответственно. Стоимость почв 

Омской области выше стоимости почв Новосибирской 

на 41%, что сопряжено с высокими средними значени-

ями темно-серых, черноземных, а также степных почв.

По отношению к  европейской части России 

уровень кадастровой стоимости рассматриваемых 

субъектов можно назвать низким.

Исследование выполнено в рамках госзада-

ния МГУ имени М. В. Ломоносова.

Литература
1. Сапожников П. М., Рыбальский Н. Г. Итоги и  ос-

новные проблемы в  кадастровой оценке земель 

сельскохозяйственного назначения  // Использо-

вание и охрана природных ресурсов в России, 2024. 

№ 4. —  С. 91–95.

2. Приказ Росреестра от 04.08.2021 №  П/0336 «Об 

утверждении Методических указаний о  государ-

ственной кадастровой оценке».

3. Единый государственный реестр почвенных ресурсов 

России. Утв. Минсельхозом России. Версия 1.0. — Мо-

сква; Тула: Почвенный институт; Гриф и К, 2014. — 760 с.

4. Приказ Минэкономразвития России от 12.05.2017 

№ 226 (ред. от 09.09.2019) «Об утверждении методиче-

ских указаний о государственной кадастровой оценке».

5. Единый государственный реестр почвенных ресурсов 

России. Утв. Минсельхозом России. Версия 1.0. —  Мо-

сква; Тула: Почвенный институт; Гриф и К, 2014. — 760 с.

6. Государственный национальный доклад о  состоя-

нии и  использовании земель Российской Федера-

ции в 2023 году. — Rosreestr.gov.ru.

7. Межрегиональная схема размещения и  специали-

зации сельскохозяйственного производства в субъ-

ектах Российской Федерации СФО: рекоменда-

ции.  — Новосибирск; СО АН, 2016. — С. 255.

8. Адаптивно-ландшафтные системы земледелия Но-

восибирской области. — Новосибирск:  СибНИИЗ-

Хим. 2002. —   388 с.

9. Органическое земледелие как одно из приоритет-

ных направлений устойчивого развития сельского 

хозяйства Новосибирской области  // Междуна-

родный сельскохозяйственный журнал,  2022. Т. 65. 

№ 2 (386). —   С. 129–132.

10. Справочник агроклиматического оценочного зони-

рования субъектов Российской Федерации  / Под 

ред. С. И. Носова.  —  М., 2010. — 198 с.

11. Система адаптивного земледелия Омской об-

ласти.– Омск: Омский АНЦ; Изд-во ИП Макшее-

вой Е. А., 2020. — 522 с.

12. ГОСТ Р 70229–2022. Показатели качества почв для 

проведения мониторинга и кадастровой оценки зе-

мель, используемых в  сельскохозяйственном про-

изводстве. —  М., 2020.

13. Карманов И. И., Булгаков Д. С. Методика почвен-

но-агроклиматической оценки пахотных земель для 

кадастра. — М., 2012. — 119 с. 

14. Сапожников П. М., Носова С. И. Государственная 

кадастровая оценка земель сельскохозяйственного 

назначения Российской Федерации. — М.: НИПКЦ 

«ВОСХОД — А», 2012. — С.160.

15. Пшеничников А. П., Носов С. И., Оглезнев А. К. 

и  др. Свидетельство о  госрегистрации программы 

для ЭВМ. № 2019611028. «Кадастровая оценка зе-

мель сельскохозяйственного назначения», 2019.

16. Столбовой В. С., Гребенников А. М. Индикаторы 

качества почв пахотных угодий РФ  // Бюлл. По-

чвенного института им. В. В. Докучаева. 2020. Вып. 

104. —  С. 31–67. 

17. Сапожников П. М., Данилова Н. И. Дифференци-

ация кадастровой стоимости земель Сибири  // 

Проблемы плодородия почв в современном земле-

делии: Матер. Междун. конф., посвященной 70-ле-

тию освоения целинных и залежных земель (24–28 

июня 2024 г.). –2024. —   Красноярск:  ФИЦ КНЦ 

СО РАН, 2024. — С. 84–87.

18. Сапожников П. М., Хлопцов Д. М., Данилова Н. И. 

Дифференциация почв земель сельскохозяйствен-

ного назначения Томской области по кадастровой 

стоимости // Использование и охрана природных 

ресурсов в России,  2021.  № 2. — С. 24–31.

19. Сапожников П. М., Гранина Н. И. Особенности 

кадастровой стоимости почв земель сельскохозяй-

ственного назначения агроландшафтов Иркутской 

области // Вестник Московского университета. Се-

рия 17: Почвоведение,  2021.  № 1. — С. 3.

20. Сапожников П. М., Корсикова С. А., Кононцева Е. 

В. Анализ кадастровой стоимости сельскохозяй-

ственных угодий Алтайского края // Вестник Мо-

сковского университета. Серия 17: Почвоведение,  

2024. Т. 79.  № 4. — С. 81–91.

21. Приказ Департамента имущества и  земельных от-

ношений Новосибирской области от 20.10.2022 

№ 3017 «Об утверждении результатов определения 

кадастровой стоимости земельных участков на тер-

ритории Новосибирской области и среднего уровня 

кадастровой стоимости по муниципальным районам 

и городским округам Новосибирской области».

22. Приказ Министерства имущественных отношений 

Омской области от 09.09.2022 № 78-п «Об утверж-

дении результатов определения кадастровой стои-

мости земельных участков, расположенных на тер-

ритории Омской области».

23. Сапожников П. М., Шехтер К. П., Данилова Н. И. 

Дифференциация кадастровой стоимости земель 

в агроландшафтах гумидных, аридных и полуарид-

ных территорий Российской Федерации// Вестник 

Московского университета. Серия 17: Почвоведе-

ние,  2023. № 2. — С. 46–55.

Сведения об авторах:

Корсикова София Александровна, аспирант кафедры физики и мелиорации почв Факультета почво-

ведения МГУ им. М. В. Ломоносова; e-mail: sofi a.korsikova@yandex. ru.

Сапожников Петр Михайлович, д.с.-х.н., проф., в.н.с. кафедры физики и мелиорации почв Факульте-

та почвоведения МГУ им. М. В. Ломоносова.



104

АГРОЭКОЛОГИЯ

Использование и охрана природных ресурсов в России, 2025, № 2

EDN URMPMO УДК 502/504+581

Загрязнение почв придорожных территорий 

тяжелыми металлами  в Калининградской области
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1Калининградский государственный технический университет, 

2Центр агрохимической службы «Калининградский» 

В статье рассмотрена проблематика загрязнения дерново-подзолистых супесчаных почв тяжелыми металла-
ми I и II классов опасности (медь, свинец, цинк, мышьяк, ртуть, никель, кадмий) зон, прилегающих к автодорогам 
с разной интенсивностью движения транспорта. Акцент сделан на определении элементов в почвах придорожных 
территорий, являющихся первичным «полем приёма» поллютантов, поступающих в окружающую среду при экс-
плуатации автомобильного транспорта, дорожного покрытия: при стирании шин высвобождаются цинк, кадмий, 
свинец; при износе тормозных колодок — медь, цинк; с выхлопными газами в аэросреду поступает свинец, никель; 
антигололедные реагенты могут содержать кадмий. Результат выражен в числовых значениях валового содержа-
ния тяжелых металлов в почвах на глубине 0–10 см и последующим сравнительным анализом с предельно допу-
стимыми концентрациями (СанПиН 1.2.3685–21). 

Ключевые слова: тяжелые металлы, загрязнение почв, дерново-подзолистые почвы, придорожная территория.

Агроэкология

Введение

Тяжелые металлы — поллютанты, загрязняю-

щие геосистемы, в которых именно почвенный по-

кров, как правило, служит основным приемником 

и аккумулятором элементов [1, с.27; 2, с.122]. Их 

негативное воздействие может быть прямым или 

косвенным. Тяжелые металлы в  концентрациях, 

характерных для микроэлементов, играют важную 

роль в обменных процессах, но в высоких концен-

трациях находятся не пределах оптимума экоси-

стемы, вызывают загрязнение почвенной среды 

[3, 4, с. 131, 132]. В первом случае подавляется ак-

тивность ферментов в почве в три раза. Косвенное 

воздействие проявляется в переводе питательных 

веществ в  недоступное для растений состояние 

и  снижает активность почвенных микроорганиз-

мов. 

Способность поллютантов к  динамическо-

му распространению на удаленные расстояния 

по воздуху делает их объектом исследований [5, 

с.  275–276; 6, с.05978; 7, с.1290]. Активное вне-

дрение загрязнителей в биогеоценозы подтверж-

дают исследования почв городских территорий, 

особенно с промышленной историей (металлурги-

ческой, горнодобывающей, химической и  маши-

ностроительной), техногенно-измененных грунтов 

придорожных территорий, в  местах нефтяных, 

водных, аэральных загрязнений, независимо от 

рельефа и местности (нагорных и равнинных тер-

риторий) [8, с. 14965].  

В сельском хозяйстве загрязнение происходит 

при использовании минеральных удобрений и пе-

стицидов, содержащих тяжелые металлы, также 

источником загрязнения может быть орошение за-

грязненной водой. 

Учитывая, что вся протяженность дорог обще-

го пользования в Калининградской области в 2024 

году составила 9,1 тыс. км, что выше на 11 % по от-

ношению к 2013 г. [9]. Общая площадь земель при-

дорожных зон до 50 м вдоль автодорог огромно, 

поскольку на протяженность дороги в 1 км площадь 

придорожной зоны с  двух сторон составляет 100 

га. Потому актуальность проблематики загрязнения 

химическими элементами почв природных и  сель-

скохозяйственных ландшафтов [10, с.714], через 

которые простираются дороги с  твердым асфаль-

товым покрытием, высокая, так как представляет 

собой негативный эффект техногенного характера.
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Цель работы — оценка загрязнения почв при-

дорожной территории тяжелыми металлами в ус-

ловиях Калининградской области.

Придорожные территории  — это земельные 

участки (их части), примыкающие к придорожной 

полосе или полосе отвода, на которые оказывает 

влияние транспортный поток автомобильной до-

роги [11, с.84–85]. 

Объекты и методы

Объект исследования  — верхний почвенный 

горизонт фитоценозов естественных кормовых 

угодий в придорожной зоне автотранспортных пу-

тей с разной степенью нагрузки в условиях Кали-

нинградской области. 

Для мониторинга выбрано три ключевых участ-

ка с разной степенью антропогенной нагрузки по 

направлениям: Калининград  — Зеленоградск, 

Калининград  — Черняховск и  Калининград  — 

п. Заречье (в направлении  г. Полесска). Первый 

ключевой участок с  наибольшей степенью техно-

генной нагрузки находится по направлению Кали-

нинград  — Зеленоградск в  районе съезда на аэ-

ропорт Храброво, вдоль автотрассы А-217 около 

пос. Отрадное (координаты 54.859733,20.553003). 

Второй ключевой участок по направлению Ка-

лининград — Черняховск, с нагрузкой в три раза 

ниже по сравнению с первым, расположен вдоль 

автотрассы А229 около пос. Куйбышевское (коор-

динаты 54.647353,21.280113). 

Третий участок расположен по направлению 

Калининград — п. Заречье, с очень низкой загру-

женностью до 5–6 автомобилей в  час, располо-

жен вдоль автотрассы 27К-076 около п. Азовское 

(координаты 54.777290,20.837314) (рис.). 

Придорожная территория на расстоянии 

5  м от дороги представляет собой видоизменен-

ный почвенный покров, лишенный естественной 

растительности по типу «техногенной пустыни» 

с  постепенным формированием естественного 

растительного буфера «дорога  — буфер  — поч-

ва — растение — человек»» [2, с. 122].

Гипотеза «чем больше расстояние от дороги, 

тем содержание тяжелых металлов обычно умень-

шается» имеет доказательный характер [2, с. 123–

126; 12, 57–59; 13, с.275; 14, с.45]. Опираясь на 

это мониторинг ориентирован на исследование 

почв, близко расположенных к дорогам. 

Отбор проб почв производился к  середине 

протяженности дороги по отношению к  удален-

ности от окраины областного центра  —  г. Кали-

нинграда (19-й, 30-й, 52-й км) 08.06.2024 г. после 

зоны «высокой экологической подверженности» 

почв придорожной территории (расстояние 5 м от 

автомобильной дороги [2, с.123–127]) — на уда-

ленности 10 м в 4-х кратной повторности на глуби-

ну А
0–20 

при температуре воздуха 17 °C. 

В работе были использованы ГОСТ 

17.4.3.01  — Охрана природы почвы. Общие тре-

бования к  отбору проб. Определение массовой 

доли кислоторастворимых форм металлов в про-

бах почв по РД 52.18.191–2018. «Методические 

указания по определению мышьяка в  почвах, 

фотометрическим методом» (утв. Минсельхозом 

России 26.02.1993  г.). Непламенный атомно-аб-

сорбционный метод определения ртути в  почвах, 

донных отложениях, органических и  минераль-

ных удобрениях, почвогрунтах, торфах, активном 

иле, в  твердых и  жидких отходах производства 

и потреб ления (Калининград, 2011). 

Результаты и обсуждение

В последние два десятка лет значительно 

возросло количество транспортных средств. Ав-

тотранспортная нагрузка увеличивается по мере 

движения в  сторону городов. На одной и  той же 

дороге вблизи крупного города, количество транс-

порта максимально высокое, тогда как при удален-

Рис. Схема мониторинговых площадок (ключевых участков)
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ности от него, напротив, постепенно снижается. 

Такая тенденция в некоторых случаях сохраняется 

и на автотрассах федерального значения.

В результате износа шин, тормозных колодок, 

протечки технических жидкостей, выхлопа газов 

двигателей, применения антигололедных реаген-

тов, и  даже через бытовой мусор а, в  отдельных 

случаях, разравнивания привезенных снятых грун-

тов на обочинах и кюветах при строительстве дорог, 

формируется потенциальная группа возможных 

источников загрязняющих веществ, которые с наи-

большей вероятностью при аэродинамическом дви-

жении воздуха и/или таянии снега и стока сточных 

вод, подвергаются транспорту по поверхности при-

легающих территорий, что и есть предмет высокой 

антропогенной нагрузки на объект исследования 

[12, с. 57–58; 15, с.128–130; 16, с.178–180].

Результат почвенных анализов на валовое со-

держание тяжелых металлов в  дерново-подзоли-

стых супесчаных почвах носит, на первый взгляд, 

неоднозначный характер, поскольку на ключевом 

участке с  минимальным автотранспортным по-

током превышения ПДК зафиксировано по пяти 

из семи определяемым параметрам, тогда как на 

больших шестиполосных дорогах экологическая 

картина благоприятней (табл. 1, 2).   

Установлено, что на участке Калининград  — 

п. Заречье (в направлении г. Полесск) превышают 

пределы допустимой концентрации следующие 

элементы: кадмий на 0,03 мг/кг, никель на 6,8 мг/

кг, цинк на 23,7 мг/кг, медь 6,1 мг/кг и  мышьяк 

на 0,6 мг/кг, на участке Калининград  — Зеле-

ноградск за границы ПДК выходят никель на 1,7 

мг/кг, цинк на 16,5 мг/кг и медь на 1,5 мг/кг, на 

участке Калининград — Черняховск выше нормы 

никель на 0,7 мг/кг, цинк на 2,0 мг/кг и медь на 

0,5 мг/кг.

Нормируемое значение ОДК Pb для супесча-

ных почв по ГН 2.1.7.2511–09 составляет 32 мг/кг. 

Все образцы значительно ниже этого уровня. 

Результат оценки актуального состояния на 

предмет загрязнения почв А
0–20 

исследуемыми эле-

ментами установлено, что элементы I класса опас-

ности, такие как цинк на всех участках и мышьяк 

на участке Калининград-Полесск превышают ПДК; 

элементы II класса опасности, такие как медь и ни-

кель на всех ключевых участках выше ПДК. А сви-

нец и ртуть на всех участках и мышьяк на участках 

Калининград-Зеленоградск и  Калининград-Чер-

няховск, относящиеся к I классу опасности, нахо-

дятся в экологически безопасных пределах.

Заключение

Тип загрязнений придорожных территорий от-

носится к  локальному. Гипотеза о  том, что «чем 

выше интенсивность движения, тем больше выбро-

сов тяжелых металлов» к исследуемой территории 

не соответствует. Об этом свидетельствуют актуаль-

ные результаты исследования на ключевом участке 

с очень низкой автотранспортной нагрузкой. 

Оценочные ряды по ключевым участкам имеют 

следующий вид:

Калининград — Зеленоградск: Hg < Pb < Cd 

< As < Zn < Cu< Ni; 

Калининград — Черняховск: Hg < Pb < Cd < 

As < Ni < Cu < Zn;

Таблица 1

Оценка загрязнения почв пахотного горизонта валовыми формами тяжелых металлов, мг/кг

Элемент ПДК Калининград-

п. Заречье

+/-

ПДК

Калининград-

Зеленоградск

+/-

ПДК

Калининград-

Черняховск

+/-

ПДК

Cu 3,0 9,1±0,5 ▲ 4,5±0,5 ▲ 3,5±0,3 ▲

Ni 4,0 10,8±0,3 ▲ 5,7±0,2 ▲ 4,7±0,1 ▲

Zn 23,0 46,7±13,9 ▲ 39,5±5,9 ▲ 25,0±3,7 ▲

Pb 32,0 14,2±0,6 ▼ 6,5±0,7 ▼ 6,0±0,5 ▼

Cd 0,5 0,53±0,07 ▲ 0,43±0,04 ▼ 0,38±0,03 ▼

As 2,0 2,6±0,3 ▲ 1,6±0,1 ▼ 1,6±0,1 ▼

Hg 2,1 0,057±0,002 ▼ 0,014±0,002 ▼ 0,014±0,003 ▼

Таблица 2

Оценка актуального состояния на предмет загрязнения пахотного горизонта исследуемыми элементами

Ключевой участок
Элемент 

Cu Ni Zn Pb As Hg Cd

Калининград — п. Заречье

(30-й км)
II II I I I I I

Калининград — Черняховск

(52 км)
II II I I I I I

Калининград — Зеленоградск

(19-й км)
II II I I I I I

Примечание: I — «высокая степень опасности»; II — «средняя степень опасности»

превышение ПДК

содержание элемента в экологически безопасных пределах 
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Калининград — п. Заречье : Hg < Pb < Cd < 

As < Zn < Ni < Cu.

Экотоксикологический эффект, выявленных 

валовых значений тяжелых металлов в  почвах, 

на живые организмы, для которых придорожные 

площади выступают средой обитания, остается от-

крытым предметом исследования, так как загряз-

нение почвенной среды носит долговременный 

характер, и при условии дальнейшего нарастания 

и  нерегулирования процессов воздействия, будет 

наблюдаться переход с  локального уровня воз-

действия, с изменением дальнейшей неустойчиво-

сти структурно-функционального уровня особен-

ностей [17, с. 11]. 
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Подходы к оценке экологических рисков 

на постагрогенных землях

С. Г. Парамонов, к.б.н., Санкт-Петербургский государственный химико-фармацевтический 

университет Минздрава России, Российская экологическая академия

Рассматривается проблема заброшенных сельскохозяйственных земель: экологические риски, появляющие-
ся в результате постагрогенной сукцессии. При этом риски, связанные с заброшенными сельскохозяйственными 
землями, возникают не только для непосредственного владельца земельного участка, но и распространяются на 
соседние участки. Целью работы является определение подходов к оценке экологических рисков, возникающих 
в результате постагрогенной трансформации неиспользуемых сельскохозяйственных земель в таежной зоне Севе-
ро-Запада РФ. Задачи: выявление экологических рисков указанных земель, разделение на категории и определе-
ние методов для оценки экологических рисков. Произведен анализ факторов риска. Выявлены основные направ-
ления оценки экологических рисков в зависимости от субъекта для данных категорий земель. 

Ключевые слова: залежи, постагрогенная сукцессия, риск, экологические риски, оценка риска. 
Введение

С 90-х годов прошлого века увеличилось ко-

личество заброшенных сельскохозяйственных 

земель (залежей), зарастающих дикой, часто дре-

весно-кустарниковой, растительностью в  резуль-

тате постагрогенной сукцессии. Особенно высок 

процент площадей залежей в  Северо-Западном 

федеральном округе [1].

Экологические риски связаны с  вероятностью 

потери денежных средств в  результате ухудшения 

состояния окружающей среды. При этом риски, свя-

занные с  заброшенными сельскохозяйственными 

землями, возникают не только для непосредственно-

го владельца земельного участка, но и распростра-

няются на соседние участки. Таким образом, оценка 

отдельных экологических рисков для данных объек-

тов может рассматриваться как с точки зрения вла-

дельца участка, так и с точки зрения владельца со-

седнего участка, и администрации региона в целом.

Целью работы является определение подхо-

дов к оценке экологических рисков, возникающих 

в результате постагрогенной трансформации неис-

пользуемых сельскохозяйственных земель в таеж-

ной зоне Северо-Запада РФ. Задачи: выявление 

экологических рисков указанных земель, разделе-

ние на категории и определение методов для оцен-

ки экологических рисков.

Материалы и методы

На основе выводов и  закономерностей дру-

гих авторов, и на материалах наших предыдущих 

публикаций, основанных на наблюдениях за сук-

цессией постагрогенных экосистем в  Псковской 

области в период с 2003 по 2024 год, сделан об-

зор современных методов оценки экологических 

рисков для отдельных направлений и определены 

подходы к  оценке экологических рисков для по-

стагрогенных экосистем.

Результаты исследования

В результате исследования выделены следую-

щие основные направления экологических рисков. 

Риск повышенной пожарной опасности. В ис-

следованиях указывают на регулярную горимость, 

вызванную антропогенными факторами данных 

участков [2, 3]. Залежам и/или хвойным молодня-

кам, образующимся на них, в ряде классификаций 

присваивается наиболее высокий первый класс 

опасности [4–6],  и рекомендуют принимать меры, 

не допускающие выход огня на соседние участки. 

Можно выделить два основных фактора повы-

шающих пожарную опасность залежей:

— повышенное количество горючего мате-

риала, в  первую очередь сухого травяного опада 

весной и хвойных молодняков с сухими нижними 

ветвями, а  в некоторых случаях захламленность 

участков мусором [3, 7]; 

— близость к населенным пунктам, где высо-

ка вероятность антропогенного возгорания, слу-

чайного, а зачастую и намеренного, пускания не-

контролируемых весенних палов [8, 9].

Регулярные палы влияют на ход постагроген-

ной сукцессии и  смену видового разнообразия. 

При регулярных палах преимущество получает 

молодое поколение сосны, и сокращается подрост 

лиственных. А  также снижается разнообразие 

травянистых растений [2].

Риск низового пожара уменьшается по достиже-

нию стадии сомкнутости древостоя на значительной 

части земельного участка, что связано со снижением 

количества сухого биоматериала (травяного опада) 

под пологом древостоя. Однако в  случае преобла-

дания в данном древостое сосны повышенный риск 

пожарной опасности сохраняется.

Таким образом, постагрогенные экосисте-

мы являются источником высокого риска пожар-

ной опасности до стадии сомкнутости, а  в случае 

успешного возобновления сосной и после. 

Изменение биоразнообразия. Здесь можно 

выделить несколько аспектов и этапов:

1. На начальном этапе появление сорной 

растительности, связанное с  заселением изна-

чально монокультурной площади. Что с одной сто-

роны увеличивает биоразнообразие по сравнению 
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с монокультурой, но имеет более низкое биораз-

нообразие по сравнению с природными экосисте-

мами [10], а с другой дает возможности для экс-

пансии нежелательных видов растений [11–13].

2. На этапе сомкнутости древостоя, образо-

вавшегося на заброшенной сельскохозяйственной 

территории, снижается скорость депонирования 

углерода почвой, в  связи с  сокращением травя-

ного опада и  преобладанием модергумусного 

опада над мульгумусным. Сохранение плужной 

подошвы, как остаточное явление после длитель-

ного сельскохозяйственного использования, мо-

жет влиять на распространение отдельных видов 

растений. Также этому этапу будет сопутствовать 

изменение гидрологического режима рек, как 

косвенное следствие смены открытых сельскохо-

зяйственных полей лесными экосистемами, что 

можно рассматривать и как положительный, и как 

отрицательный аспект постагрогенной сукцессии.

В ряде случаев залежи образуются после за-

севания отдельными видами сельскохозяйствен-

ных культур. Некоторые из культур стали или могут 

стать нежелательным инвазивным видом для дан-

ной территории. К подобным видам относят: бор-

щевик Сосновского (Heracleum Sosnowskyi) [14, 

15], золотарник канадский (Solidago canadensis) 

[16, 17], люпин многолистный (Lupinus polyphyllus) 

[18–20], и ряд других видов. Так на наблюдаемом 

нами объекте [21] подобной культурой был люпин 

многолистный оставленный на заброшенном поле 

с  2001 года. Вследствие высокой конкурентной 

способности он не только сохранился в  течение 

более 20 лет на большей части засеянного поля, 

но и распространился на ряд соседних экосистем.

Распространению нежелательных инвазивных 

видов и сорной растительности способствует изна-

чально низкое биоразнообразие и слабая конку-

ренция аборигенных видов на заброшенных сель-

скохозяйственных землях.

Также к  проблеме изменения биоразнообра-

зия следует отнести зарастание данных земель не-

желательной древесно-кустарниковой раститель-

ностью. В  этом случае потребуется или изменять 

целевое назначение и использование земель, или 

проводить меры по ликвидации нежелательной 

древесно-кустарниковой растительности.

Для решения проблемы распространения не-

желательных инвазивных и  сорных видов потре-

буется ряд агротехнических, лесотехнических или 

агрохимических мероприятий, что в свою очередь 

создаст сопутствующие данным мероприятиям 

экологические риски.

Вышеописанные риски являются актуальными не 

только для самих заброшенных сельскохозяйствен-

ных земель, но и для соседствующих с ними земель. 

Риски, связанные с  загрязнением и  измене-

нием структуры почвы. Такие риски можно от-

нести к  рискам, появляющимся непосредственно 

на заброшенных сельскохозяйственных землях. 

К  ним можно отнести загрязнение тяжелыми ме-

таллами [7, 22], нефтепродуктами, пестицидами 

[18, 23, 24] и избыточными дозами минеральных 

удобрений [24, 25]. В отдельных случаях на паст-

бищах или землях, удобряемых навозом, может 

присутствовать загрязнение ветеринарными пре-

паратами [26, 27], такими как тетрациклин [28]. 

Также в ряде случаев на рассматриваемых землях 

в почве есть верояность повышенного содержания 

болезнетворных микроорганизмов [24, 29].

Изменение структуры почвы связано с  одной 

стороны с  остаточным пахотным горизонтом [30] 

и  сохранением плужной подошвы, влияющей на 

биоразнообразие [31]. А с другой — с начальны-

ми стадиями постагрогенной сукцессии, которые 

в  некоторых случаях сопровождаются образова-

нием дернового слоя [30, 32, 33].

Впоследствии, на дальнейших стадиях зарас-

тания древесной растительностью, отмечается 

снижение содержание и скорости депонирования 

углерода, что ведет к  снижению гумусности почв 

по сравнению с молодой залежью, которая, тем не 

менее, выше, чем в исходной пашне [10]. Дальней-

шая сукцессия снова повышает количество углеро-

да и других биогенных веществ, что связано с уве-

личением количества лесного опада.

Можно предположить, что в  конечной стадии 

постагрогенной сукцессии данные экосистемы 

вернутся в  исходное состояние, характерное для 

естественных природных экосистем. 

Риски для отдельных отраслей народного 

хозяйства. Рассмотрим в  качестве примера эко-

логические риски для пчеловодства. Зарастающие 

сельскохозяйственные угодья для пчеловодства 

[34], ведущегося на прилегающих участках, являют-

ся источником косвенных рисков и заключаются в:

— изменении времени взятка (смещении пе-

риода сбора нектара с середины лета (июнь-нача-

ло августа), соответствующего цветению луговых 

медоносов, на раннелетний (ивы) и позднелетний 

(вереск), что влечет за собой изменение календаря 

пасечных работ и  принципиально иных подходов 

к подготовке пчелиных семей к периоду взятка);

— повышении вероятности сбора падевого меда 

и сопутствующего ему падевого токсикоза у пчел;

— переходе на взяток с вереска в отсутствие 

прочих позднелетних медоносов и сопутствующих 

данному виду корма рисков при зимовке пчелиной 

семьи.

С другой стороны, для охотничьего хозяйства 

постагрогенные экосистемы являются положи-

тельным фактором, увеличивающим кормовую 

базу для ряда лесных охотничьих животных, пи-

тающихся зимой веточным кормом или почками 

(лось, заяц, тетерев) [35].

Для сбора лекарственных растений соответ-

ственно па первый план выходят риски загрязне-

ния остаточным содержанием пестицидами [23], 

тяжелыми металлами и остатками удобрений. 
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Методики оценки экологических рисков. Та-

ким образом, обзор направлений исследования 

экологических рисков постагрогенной трансфор-

мации сельскохозяйственных земель является раз-

нонаправленным и  требует дифференциального 

подхода к  исследованию в  зависимости от целей 

исследователя. 

Опираясь на методику оценки экологических 

рисков на основе разнородных данных [36], можно 

предложить разделение экологических рисков для 

дифференцированной оценки следующим образом:

1) риски, связанные с постагрогенной сукцес-

сией для соседних участков, общие:

— риски повышения пожарной опасности;

— риски распространения нежелательной 

растительности и фауны;

2) риски, связанные с остаточным загрязнени-

ем и  трансформацией почвы, локальные, прису-

щие рассматриваемому участку:

— риски загрязнения остаточными пестици-

дами, химическими удобрениями и  ветеринарны-

ми препаратами;

— риски сохранения и увеличения численно-

сти болезнетворных микроорганизмов;

— риски постагрогенной трансформации по-

чвенного профиля и мелиоративной системы;

3) риски для отдельных направлений хозяй-

ственной деятельности. 

Опираясь на статистические данные и  экс-

пертные мнения, используя пятиуровневую шкалу 

уровня вероятности возникновения ущерба мож-

но оценить указанные риски. Для получения ком-

плексной оценки риска необходимо привести зна-

чения показателей ущерба к  единой дискретной 

шкале оценок. 

Так, например, ущерб пожарной опасности 

может оцениваться от малого u
2 

до
 
катастрофиче-

ского u
5
, в зависимости от расположения конкрет-

ного исследуемого заброшенного поля. Ущерб от 

распространения нежелательных видов, таких как 

борщевик Сосновского можно оценить в  зависи-

мости от назначения объекта от незначительного 

u
1
 до большого u

4
. Вероятность возникновения 

ущерба также можно оценить для пожарной опас-

ности от маловероятно p
2
 до неизбежно p

5
, для 

распространения нежелательных видов с  сосед-

ней территории можно оценить, от вероятного p
3
, 

до возможного p
4
. С использованием ГИС техно-

логии для определения градации территорий в за-

висимости от вероятности низового пожара или 

распространения нежелательных видов.

Таким образом, опираясь на данную методику 

можно оценить категорию риска пожарной опас-

ности от малой (мероприятия не обязательны, но 

за ситуацией надо следить, чтобы риск был управ-

ляемым) до катастрофической (обязательные ме-

роприятия по ликвидации риска), в зависимости от 

расположения объекта, а  риск распространения 

нежелательных видов от незначительного (меро-

приятия не требуются), до высокого (обязательные 

срочные мероприятия по снижению риска).

Разнородность самих рисков требует разных 

подходов к оценке рисков. Риски, связанные с по-

вышением пожарной опасности, требуют оцен-

ки вероятности рисков лесных пожаров [37, 38], 

а  также оценки рисков для соседствующих насе-

ленных пунктов [39].

При оценке рисков распространения неже-

лательной растительности можно использовать 

методы анализа фитосанитарного риска и оценки 

потенциального экономического ущерба окружа-

ющей среде [40, 41]. Необходимо учитывать как 

прямой ущерб: негативные изменения в окружаю-

щей среде в результате интродукции инвазионных 

организмов, в  качестве и  количестве природных 

ресурсов, а  также последствия таких изменений, 

так и косвенный (затраты на борьбу с нежелатель-

ной растительностью), а также воздействие на эко-

систему, на здоровье человека и животных (аллер-

гики и ядовитые растения).

Оценка рисков изменения почвенного профи-

ля и мелиоративной системы возможно применить 

методику безразмерных индикаторов (показате-

лей) состояния мелиоративного состояния почвы 

агроландшафта разработанную Хаджиди А. Е., 

Сафроновой Т. И. и др. [42].

Оценка рисков загрязнения остаточными пе-

стицидами, химическими удобрениями и  вете-

ринарными препаратами может осуществляться 

через методы экологической оценки степени воз-

действия сельскохозяйственного производства на 

интенсивность загрязнения окружающей среды на 

основе их токсикологической опасности способ-

ности к миграции и биодеградации [43, 44].

Таким образом, современные методы оценки 

рисков позволяют определить риски, связанные 

с  постагрогенной сукцессией на заброшенных 

сельскохозяйственных землях относительно раз-

ных хозяйствующих субъектов, и разработать ме-

тоды снижения рисков для каждой категории.

Используя в  комплексе методики для оценки 

рисков пожарной опасности, распространения не-

желательной растительности, изменения почвен-

ного профиля и  токсикологической опасности за-

грязнения поллютантами можно определить общий 

характер рисков для рассматриваемой территории. 

Оценка частного характера экологических ри-

сков для конкретных целей должна основываться 

на определении наиболее важных факторов для 

данного направления хозяйства и  расчета риска 

по данному направлению. Отметим также, что для 

отдельных отраслей некоторые факторы являются 

не источником риска, а положительным аспектом.

Выводы

Общие экологические риски при распростра-

нении заброшенных сельскохозяйственных зе-

мель связаны с  изменением биоразнообразия, 
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загрязнением и изменением структуры почвы, уве-

личением вероятности низовых пожаров и косвен-

ным влиянием на соседние экосистемы.

Обзор направлений исследования экологиче-

ских рисков постагрогенной трансформации сель-

скохозяйственных земель является разнонаправ-

ленным и  требует дифференциального подхода 

к исследованию в зависимости от целей исследо-

вателя.

Используя современные методы оценки ри-

сков, можно определить риски, связанные с поста-

грогенной сукцессией на заброшенных сельскохо-

зяйственных землях для разных хозяйствующих 

субъектов и  произвести планирование меропри-

ятий основываясь на оценке вероятностей и  экс-

пертной оценке возможного ущерба.
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Деградация земель и социально-экономическая 

устойчивость территорий
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Показано, что деградация земель может влиять на различные аспекты устойчивого развития сельских терри-
тории, в первую очередь, — на социальные и экономические. При анализе взаимосвязи между демографической 
ситуацией и проблемами деградации земель основное внимание следует уделять показателю абсолютной числен-
ности населения. Среди показателей экономического блока, на которые влияет деградация земель, необходимо 
выделить базовый показатель экономического роста — валовой региональный продукт на душу населения. Были 
рассмотрены и обсуждены четыре возможных состояния социально-экономического блока оценки деградации зе-
мель, анализ которых позволяет сделать вывод о том, что, если социальные и экономические проблемы не будут 
решены, ответственная сторона не будет инвестировать в подавляющее большинство экологических проектов.

Ключевые слова: деградация земель, устойчивое развитие территорий, социальный блок, экономический блок.

Агроэкономика

Состояние вопроса 

Различные подходы к  эколого-экономической 

оценке земель (оценка величины ущерба/вреда 

от деградации, определение индекса нейтрального 

баланса деградации, измерение соотношения сто-

имости «бездействия» к стоимости «действия») вы-

являют необходимость более пристального изуче-

ния социально-экономических условий тех или иных 

территорий. В значительной степени, указанное по-

нимание необходимости усиления учета социально-

экономических факторов при оценке деградации 

земель вытекает из признания того факта, что по-

нятие «земля» существенно шире понятия «почва», 

а, соответственно, — «деградация земель» является 

более емким понятием, чем «деградация почв». 

Очевидно, что при оценке деградации земель 

в  Российской Федерации необходимо учитывать 

состояние не только природных (почв, раститель-

ности и  т.д.), но и  экономических, и  социальных 

компонентов. Целями подобного сопряженного 

анализа являются:

1. Выявление ведущих факторов деградации 

земель, а  также оценка баланса между социаль-

но-экономической и экологической компонентами 

анализа.

2. Оценка состояния и  ожиданий населения, 

проживающего на данной территории, а  также 

выявление общего потенциала для его развития 

с  учетом экологических факторов (в том числе 

фактора деградации земель). Решение указанной 

проблемы вплотную примыкает к  оценке устой-

чивого развития (включая демографическую си-

туацию) территориальных образований. В  тоже 

время необходимо отметить, что уже разрабо-

тан целый ряд специализированных методик, 

способных раскрыть данную цель относительно 

полно [1]. Основными причинами отказа от само-

стоятельного рассмотрения этих методик являют-

ся — количество представленных в них показате-

лей избыточно для анализа «общих тенденций»; 

значения указанных в методиках агрегированных 

показателей не всегда возможно рассчитать для 

конкретного территориального уровня (муници-

пального, регионального, уровня федерального 

округа и  страны в  целом); поиск необходимых 

данных из доступных статистических баз крайне 

затруднителен.

3. Обоснование необходимости реализации 

работ по восстановлению деградированных тер-

риторий в рамках полученных величин ущерба.
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Следует более подробно становиться на до-

стижении последней из указанных целей сопря-

женного анализа территории. Очевидно, что после 

определения величины ущерба от деградации про-

водится разработка программы по восстановлению 

деградированной территории. Важным элементом 

разработки указанной программы является опре-

деление экономической целесообразности (рента-

бельности) проведения рекультивационных работ. 

В  частности, для этой цели можно использовать 

методику Й. фон Брауна [2, 3]. Однако примене-

ние этой методики показало, что если в анализ не 

включается широкий спектр экосистемных услуг, 

то проведение рекультивационных мероприятий 

зачастую оказывается нерентабельным. Памятуя 

о  том, что по своей экономической природе эко-

системные услуги являются общественными бла-

гами, «лишенными» собственных рынков, в совре-

менных реалиях полученного обоснования будет 

недостаточно, чтобы ответственная сторона при-

няла решение в  пользу восстановления нарушен-

ных территорий. Отсюда вытекает необходимость 

дополнительного социально-экономического обо-

снования, зафиксированного в третьей цели. 

Следует подчеркнуть, что весь нижеследую-

щий анализ различных компонентов деградации 

земель проводится только для земель сельскохо-

зяйственного назначения, в том числе, — с пози-

ции их устойчивого развития.

Как известно, в 1996 г. на сессии ФАО в Риме 

были впервые сформулированы и  приняты ос-

новные положения устойчивого развития сель-

ского хозяйства и сельских территорий (SARD — 

Sustainable Agricultural Rural Development). Так, 

основной задачей устойчивого сельского хозяй-

ства и  сельского развития является повышение 

уровня производства продуктов питания устойчи-

вым способом и обеспечение продовольственной 

безопасности [4].

В скоре была принята «Коркская декларация» 

(Ирландия, 1996), провозгласившая о  том, что 

устойчивое сельское развитие должно быть по-

ставлено во главу Повестки дня Евросоюза и стать 

основополагающим принципом, поддерживаю-

щим всю сельскую политику на ближне- и средне-

срочную перспективы. 

В указанной декларации была определена 

и цель подобного развития — переориентация («в 

обратную сторону») сельской миграции, борьба 

с  бедностью и  расширение занятости сельского 

населения, улучшение качества его жизни, вклю-

чая вопросы безопасности и  здоровья. Было от-

мечено, что достижение такой цели невозможно 

без справедливого баланса бюджетных затрат, ка-

питаловложений в инфраструктуру и образование, 

в здравоохранение и обслуживание коммуникаций 

между городскими и сельскими территориями [4].

Вс ероссийским институтом аграрных проблем 

и  информатики им. А. А. Никонова с  участием 

ученых РГАУ — МСХА им. К. А. Тимирязева была 

подготовлена «Концепция устойчивого развития 

сельских территорий Российской Федерации», 

в которой дано следующее определение устойчи-

вого развития сельских территорий: стабильное 

развитие сельского сообщества, обеспечиваю-

щего выполнение им его народнохозяйственных 

функций (производство продовольствия, сельско-

хозяйственного сырья, других несельскохозяй-

ственных товаров и  услуг), общественных благ, 

предоставление рекреационных услуг, сохранение 

сельского образа жизни и сельской культуры, со-

циальный контроль над территорией, сохранение 

исторически освоенных ландшафтов, а  также  — 

расширенное воспроизводство населения (с улуч-

шение качества его жизни) и поддержание эколо-

гического равновесия в биосфере [4] .

Деградация земель может влиять на различ-

ные стороны устойчивого развития сельских тер-

риторий — прежде всего, социальную (например,  

демографическая ситуация) и  экономическую 

(уровень жизни людей и др.) 

Настоящая статья посвящена изучению про-

блемы влияния деградации на социально-эконо-

мические аспекты развития сельских территорий.

Анализ социального блока деградации земель

Для анализа социального блока следует вос-

пользоваться базовыми инструментами оценки 

демографической ситуации. Как известно, демо-

графической ситуацией является комплексная 

количественная характеристика и  качественная 

оценка демографических процессов (рождае-

мости, смертности, брачности, разводимости 

и  т.д.), протекающих на определенной террито-

рии: их тенденций, итогов к  определенному пе-

риоду и  последствий. При этом характеристика 

демографической ситуации включает три группы 

элементов  — статическую оценку численности, 

сложившейся возрастно-половой структуры насе-

ления и параметров его воспроизводства; анализ 

динамики демографических процессов, формиру-

ющих численность и структуры населения; прогноз 

тенденций и оценку их демографических послед-

ствий [5]. Существует достаточно большое коли-

чество различных показателей, связанных с этими 

группами элементов. При анали зе взаимосвязи де-

мографической ситуации и  проблем деградации 

земли основное внимание следует уделить показа-

телю абсолютной численности населения. 

Абсолютная численность населения  — это 

самый первый показатель, с которого обычно на-

чинается анализ населения той или иной террито-

рии и его изменений [6]. Он характеризует общую 

величину населения, количество людей, прожи-

вающих на данной территории в  данный момент 

времени. Абсолютная численность населения яв-

ляется моментным, то есть относящимся к точному 

моменту времени, показателем. На основе данных 
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по абсолютной численности можно получить пока-

затель ежегодного прироста численности насе-

ления (вычисляется в процентах прироста/убыли 

населения в текущем году относительно предыду-

щего года).

Влияние увеличения численности населения, 

проживающих на определенной территории, на 

потенциальное принятие решения об инвестиро-

вании средств в восстановление деградированных 

земель этой территории, проявляется следующим 

образом:

— независимо от того, существует ли в  теку-

щей ситуации рынок экосистемных услуг или нет, 

эффект, оказываемый положительным влиянием 

окружающей среды, становится ощутимей с  ро-

стом численности населения; 

— если фактическая востребованность эко-

системных услуг растет, то, как следствие, растет 

и потенциальная стоимость последних; 

— одновременно с ростом востребованности 

и  потенциальной стоимости экосистемных услуг 

возрастает и  потенциальный ущерб от недополу-

ченных экосистемных услуг;

— в случае наличия компенсационного меха-

низма для экосистемных услуг с  ростом числен-

ности населения поступления в  бюджет для реа-

лизации программ восстановления нарушенных 

и деградированных территорий также растут;

— следовательно, вероятность реализации 

программ восстановления земель в  случае нали-

чия положительной динамики численности насе-

ления становится выше; 

— при падении численности населения воз-

растает необходимость проведения анализа де-

мографической ситуации (для выявления причины 

этого падения и принятия решения об инвестиро-

вании средств на исправление отрицательной ди-

намики). 

Следует выделить и  такие дополнительные, 

конкретизирующие, показатели демографической 

ситуации как структура населения как структура 

населения, удельный вес населения в  возрасте 

65 лет и старше. 

Под структурой населения в  общем случае 

понимается его распределение в  соответствии со 

значениями какого-либо признака. В качестве ос-

нования для построения структуры может быть ис-

пользована любая характеристика, которая пред-

ставляет интерес для исследователя [6]. 

Удельный вес населения в возрасте 65 лет 

и старше (по критериям ООН) во всем населении 

применяется для оценки демографической старо-

сти населения [7]. В случае отсутствия данного по-

казателя в статистических материалах для анали-

за можно рекомендовать использовать удельный 

вес людей старше трудоспособного возраста. 

С  ростом данного показателя (удельного веса 

населения в возрасте 65 лет и старше) значи-

мость экосистемных услуг не снижается, а  соци-

альный дисбаланс увеличивается: падают общие 

поступления в бюджет, что опять же сигнализирует 

о  необходимости проведения самостоятельного 

демографического исследования и  приложения 

усилий к изменению социальной стороны пробле-

мы. 

Анализ экономического блока 

деградации земель

В экономич еском блоке целесообразно рас-

смотреть базовый показатель экономического 

роста — валовой региональный продукт (ВРП) 

в  расчете на душу населения. Этот показатель 

удобен во многих отношениях: он характеризует 

общую динамику развития экономики региона, 

доступен в  статсборниках и  потенциально связан 

с деградацией окружающей среды. Так, существу-

ет гипотеза о существовании так называемой эко-

логической кривой Кузнеца, связывающей между 

собой показатели деградации окружающей среды 

и рост экономики. Кривая имеет вид купола и по-

казывает, что с ростом экономики отрицательные 

воздействия на окружающую среду сначала ра-

стут, а  затем, достигнув определенной пороговой 

величины, начинают падать. То есть, в  какой-то 

момент времени благополучие окружающей сре-

ды начинает выступать самостоятельным благом, 

в которое начинают вкладываться. Р. Перман, Ю. 

Ма, Дж. Макгилври и др. [8] отмечают, что кривая 

Кузнеца не универсальна, однако во многих случа-

ях данная взаимосвязь прослеживается. 

Применительно к  анализируемому процессу 

(принятию решения о целесообразности проведе-

ния рекультивационных работ на деградирован-

ных землях с  учетом социально-экономических 

факторов) следует отметить, что спад экономики, 

фиксирующийся в  снижении показателя ВРП на 

душу населения, сигнализирует о  том, что важ-

ность собственно социально-экономических во-

просов начинает выходить на передний план, 

а экологических (наличие деградации земель) — 

отступать. Совмещенный качественный социаль-

но-экономический анализ может быть формали-

зован с помощью табл. 
Таблица

Матрица сопряжения базовых 
социально-экономических показателей

(1) «Экономика растет, 

население растет»

(2) «Экономика падает, 

население растет» 

(3) «Экономика растет, 

население падает» 

(4) «Экономика падает, 

население падает»

В табл. отражены  четыре возможных состоя-

ния социально-экономического блока оценки де-

градации земель, которые возможно зафиксиро-

вать с помощью предлагаемых показателей: 

1) состояние (1), когда «Экономика растет, 

население растет», свидетельствует о  том, что 

вложения в окружающую среду при наличии эко-

номического подтверждения (анализ на основе 
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подхода «оценки действия  / бездействия»)  — 

целесо образны;

2) состояние (4), когда «Экономика падает, на-

селение падает», означает, что вложения в  окру-

жающую среду нецелесообразны даже в  том 

случае, если «действие» предпочтительнее «без-

действия» (в анализ включается широкий спектр 

экосистемных услуг, который не может быть на-

прямую интегрирован в  анализ фактической ры-

ночной информации); 

3) состояния (2) и  (3) занимают промежуточ-

ное положение: здесь требуется проведение до-

полнительного специализированно социально-

экономического исследования, однако с большой 

долей вероятности можно предположить, что оба 

этих состояния тождественны состоянию (4), когда 

вложения нецелесообразны. 

Таким образом, анализ табл. позволяет сде-

лать заключение о  том, что, если не решены со-

циальные и экономические проблемы, ответствен-

ная сторона не будет инвестировать подавляющее 

большинство экологических проектов: при прочих 

равных условиях социально-экономический блок 

оценки деградации земель доминирует над эколо-

гическим (природным) блоком. Из данной ситуа-

ции есть, по меньшей мере, два исключения:

1) факторы деградации окружающей среды 

очевидно доминируют над социально-экономи-

ческими факторами (например, значительное за-

грязнение техногенными радионуклидами);

2) стороной, принимающей решение в  пользу 

восстановления нарушенных земель, является не 

государство. По умолчанию в  настоящих иссле-

дованиях делается допущение, что основным ответ-

ственным агентом является государство, способное 

аккумулировать значительные средства и финанси-

ровать общественные блага. Однако, в  случае на-

личия социального и  экономического дисбаланса, 

экологические проблемы для государства отходят 

на второй план. Одним из возможных вариантов 

выхода из данной ситуации может быть создание 

независимого органа, ответственного за экологи-

ческую составляющую, как вариант, посредством 

возрождения системы экологических фондов 

с вхождением туда частного капитала и неполным 

подчинением государству [9, 10]. 

Итоговый алгоритм эколого-экономической 

оценки деградации земель, учитывающий необ-

ходимость проведения социально-экономической 

верификации целесообразности осуществления 

работ по восстановлению деградированных тер-

риторий, представлен на рис.

Заключение

Таким образом, деградация земель может вли-

ять на различные стороны устойчивого развития 

Рис. Обобщенный алгоритм эколого-экономической оценки деградации земель
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сельских территорий, прежде всего, на социаль-

ную и  экономическую. При анализе взаимосвязи 

демографической ситуации и проблем деградации 

земли основное внимание следует уделить показа-

телю абсолютной численности населения. Из пока-

зателей экономического блока, на которые влияет 

деградация земель, прежде всего, надо выделить 

базовый показатель экономического роста — ва-

ловой региональный продукт (ВРП) в  расчете на 

душу населения. Рассмотрены и  обсуждены че-

тыре возможных состояния социально-экономи-

ческого блока оценки деградации земель, анализ 

которых позволяет сделать заключение о том, что, 

если не решены социальные и экономические про-

блемы, ответственная сторона не будет инвести-

ровать подавляющее большинство экологических 

проектов (при прочих равных условиях социально-

экономический блок оценки деградации земель 

доминирует над экологическим блоком).
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К 125-летию первого заведующего кафедрой 

общего земледелия МГУ 
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Статья посвящена 125-летию со дня рождения ученого в области аграрных наук и талантливому педагогу, 
первому заведующему кафедрой общего почвоведения МГУ им. М. В. Ломоносова, доктору сельскохозяйственных 
наук, профессору — Василию Тимофеевичу Макарову (28.07.1900–23.01.1978). В статье рассматриваются важней-
шие периоды его жизненного и творческого пути.

Ключевые слова: кафедра общего земледелия, плодородие, окультуривание, увеличение урожайности, сево-
оборот.

Юбилеи

28 июля 2025  г. исполняется 125 лет со дня 

рождения Василия Тимофеевича Макарова   — 

ученого в области земледелия, талантливого педа-

гога, доктора сельскохозяйственных наук, профес-

сора, заведующего кафедрой общего земледелия 

МГ У имени М. В. Ломоносова (1955–1976), науч-

ного руководителя опытного дела на Агробиоло-

гической станции «Чашниково».  

Василий Тимофеевич родился 28 июля 1900 г. 

в д. Тамбы (по другим сведениям, в с. Крюковка), 

Симбирского уезда (ныне Майнский район Улья-

новской области). Родители  — крестьяне-серед-

няки, в  семье было 7 детей. Василий был самый 

старший. Он окончил церковноприходскую школу, 

затем Казанскую учительскую гимназию и стал ра-

ботать учителем.

В 1920 г. добровольно пошел служить в Крас-

ную Армию, был политруком. После армии был 

заведующим школы и  преподавателем в  Каза-

ни. В это же время, без отрыва от производства 

учился на агрономическом факультете Казанско-

го института сельского хозяйства и  лесоводства, 

после окончания которого поступил в  заочную 

аспирантуру. 28 ноября 1935 г. утвержден в уче-

ной степени кандидата сельскохозяйственных 

наук без защиты диссертации. В этом же году был 

утвержден ВАК в ученом звании доцента. С сен-

тября и в последующие годы работал доцентом, 

заведующим кафедрой агрохимии, а с 1938 г. по 

1941 г. — проректор Казанского государственно-

го университета.

В сентябре 1941 г. В. Т. Макаров опять добро-

вольно ушел в армию, был военным комиссаром, 

начальником политотдела 4-ой ударной армии. 

Прошел боевой путь от Москвы до Кёнигсберга. 

В  1942  г. был контужен [1]. После выздоровле-

ния с июня 1942 г. по май 1945 г. был на фронте 

и прошел путь от военного комиссара, заместителя 

по политчасти 4-ой ударной армии до начальни-

ка политотдела тыла 4-ой ударной армии. Будучи 

на фронте с  первого года Великой Отечествен-

ной войны и  до её конца, участвовал во многих 
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боевых операциях и  в  боях. За боевые заслуги 

в Великой Отечественной войне Василий Тимофе-

евич был награжден тремя орденами: «Красной 

звезды»  — 1942  г., «Отечественной войны 1 сте-

пени» — 1944 г., «Красного Знамени» — 1945 г. 

и медалями: «За оборону Москвы» — 1944 г., «За 

победу над Германией — 1945 год. С фронта В. Т. 

Макаров вернулся в звании подполковника. В по-

слевоенное время был награжден орденом «Знак 

почета» — 1953 г. и медалью «За трудовое отли-

чие» — 1967 год [1].

После демобилизации в  июле 1946  г. вновь 

вернулся в Казанский государственный универси-

тет. В июне 1948 г. защитил докторскую диссерта-

цию на тему: «Известкование серых лесных почв 

Татарии». 

В 1947–1948 гг. был откомандирован в Алба-

нию, где под его руководством был открыт Тиран-

ский университет.

С 1948 по апрель 1954  г. — ректор Томского 

государственного университета имени В. В. Куй-

бышева, заведующий кафедрами агрохимии (с 

1948 г.), агрономии (с 1949 г.). 

В период работы в  Томском госуниверсите-

те В. Т. Макаров осуществлял исследования, на-

правленные на повышение плодородия почвы 

и увеличение урожайности сельскохозяйственных 

культур. В  конце 40-х  — начале 50-х  гг. под его 

руководством работала комплексная экспедиция 

в  составе 50 человек, которая охватила своими 

исследованиями Томский, Асиновский, Кожевни-

ковский, Шегарский, Бакчарский и Колпашевский 

районы Томской области. Изучались почвы, рас-

тительность и  животный мир. Непосредственно 

в колхозах велись работы по освоению травополь-

ной системы земледелия [2]. 

По инициативе Василия Тимофеевича был 

рекомендован ряд передовых агротехнических 

приемов, способствовавших повышению урожая 

трав на сено и  семена, а  также рекомендовано 

возделывание  многолетних  трав  в  полевом  се-

вообороте для повышения плодородия почвы. 

Большое внимание сотрудники кафедры агро-

номии ТГУ уделяли выявлению роли удобрений 

и  повышению плодородия почв нечерноземной 

полосы Западной Сибири. В  частности, выясня-

лись особенности поведения клевера и  тимофе-

евки в условиях таежной зоны Западной Сибири. 

В результате исследований и экспериментов была 

установлена биологическая особенность озимо-

го красного клевера в  отношении прохождения 

стадии яровизации в летнее время. Это заключе-

ние позволило научно обосновать возможность 

и  целесообразность проведения двух укосов 

многолетних трав озимого красного клевера и ти-

мофеевки в одно лето. Установленный агротехни-

ческий прием способствовал значительному по-

вышению урожайности надземной и  подземной 

частей растительной массы. Двухкратное фор-

мирование многолетних трав в  одно лето с  ис-

пользованием различных удобрений позволило 

получать с одной и той же площади значительно 

больше высококачественного корма для скота 

и органического вещества для повышения плодо-

родия почвы. Были разработаны также способы 

повышения урожая семян красного клевера пу-

тем подкашивания семенников и вывоза пчел на 

поля. Под руководством В. Т. Макарова ассистент 

кафедры З. Д. Кузнецова занималась установле-

нием активной роли трав в улучшении образова-

ния прочной мелкокомковатой структуры почвы. 

Было установлено, что травы повышают актив-

ность бактериального процесса в почве (клубень-

ковые нитратные бактерии), ведут к  увеличению 

органического вещества в почве, улучшают пище-

вой и водный режим. Эти выводы имели важное 

значение для выработки агротехнических прие-

мов, применения многолетних трав в севооборо-

тах таежной зоны Западной Сибири (удобрение 

покровной культуры, поверхностное удобрение 

трав, известкование, проведение двух укосов за 

лето и др.). Результаты исследований широко ос-

вещались на проводимых университетом научных 

конференциях, в  печати и  внедрялись на прак-

тике в  хозяйствах Томского, Асиновского и  др. 

районов области. Кафедра агрономии ТГУ зани-

малась также анализом агротехники озимой ржи 

на сорто участках области, что позволило В. Т. 

Макарову выработать и предложить меры, в том 

числе весеннее прикатывание, предохраняющие 

рожь от гибели. Им была предложена новая си-

стема обработки дерново-подзолистых почв 

в плодосменных севооборотах, а также разрабо-

таны теоретические основы интенсивной системы 

земледелия, комплексный метод повышения пло-

дородия дерново-подзолистых почв [2].

В 1954 году Василий Тимофеевич был пригла-

шен заведовать кафедрой агрономии Московско-

го государственного университета имени М. В. Ло-
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моносова (с 1955 года кафедра стала называться 

кафедрой общего земледелия).

Работая в  Московском университете, Василий 

Тимофеевич Макаров читал курс «Общее земле-

делие» студентам отделения почвоведения биоло-

го-почвенного факультета, а  также спецкурсы, уча-

ствовал в  проведении учебных практик, руководил 

дипломными и аспирантскими работами. В соавтор-

стве с проф. Н. П. Ремизовым написал учебник «Поч-

воведение с основами земледелия» для университе-

тов, выдержавший два издания (1963, 1966).

Под руководством проф. В. Т. Макарова пре-

подаватели, научные сотрудники, аспиранты и сту-

денты кафедры общего земледелия проводили ис-

следования в составе комплексных экспедиций на 

стационарах биолого-почвенного факультета МГУ 

имени М. В. Ломоносова [3]. 

С 1954 по 1961 гг. им было организовано не-

сколько научных экспедиций. В составе комплекс-

ной Окско-Мещерской экспедиции Московского 

государственного университета агрономический 

отряд кафедры общего земледелия участвовал 

в изучении почв и агротехники возделывания сель-

скохозяйственных культур в условиях Мещерской 

низменности и  Приокской поймы. Помимо этого, 

сотрудниками кафедры были выполнены стацио-

нарные полевые опыты по изучению влияния 

способов различной обработки почв на урожай 

кукурузы и  многолетнего люпина, опыты по воз-

делыванию новой для Рязанской области культу-

ры — кормовой капусты. Результатом исследова-

ний, проведенных почвенным и  агрономическим 

отрядами, явилась изданная в 1957 г. книга проф. 

В. Т. Макарова “Система земледелия в Мещерской 

низменности”. Полученные учеными оригиналь-

ные данные по анализам почв, изучению передо-

вого производственного опыта и  использованию 

большого литературного материала Василием 

Тимофеевичем была разработана система земле-

делия, в соответствии с требованиями возделыва-

емых в  условиях Мещеры культурных растений. 

Весь фактический материал в книге был обобщен 

отдельно для трех резко отличающихся по своей 

природе типов почв, наиболее распространенных 

в Мещерской низменности: дерново-подзолистых 

почв легкого и тяжелого гранулометрического со-

става, торфяно-болотных почв и пойменных почв 

долины реки Оки и ее притоков.

В течении пяти лет (1957–1961) под руковод-

ством В. Т. Макарова учеными кафедры общего 

земледелия Г. Ф. Лебедевой и  З. А. Шустровой 

были проведены полевые опыты по изучению вли-

яния удобрений на урожай кормовой капусты на 

осушенных торфяно-болотных почвах Мещеры 

разных лет освоения [4]. Опыты выявили особую 

роль калия в  получении высоких урожаев кор-

мовой капусты на торфяно-болотных почвах. По 

данным исследования авторов внесение калийных 

удобрений приводило к  резкому и  стабильному 

повышения урожаев кормовой капусты, тогда как 

внесение азотно-фосфорных удобрений не да-

вало положительного эффекта, а  в ряде случаев 

урожай кормовой капусты был даже ниже, чем на 

контроле. Полное минеральное удобрение оказы-

вало примерно такое же действие, что и внесение 

одного калийного удобрения.

В 1962–1964 гг. сотрудники, аспиранты и сту-

денты кафедры общего земледелия в  составе 

агрономического отряда Смоленской экспедиции 

под руководством В. Т. Макарова и Г. Ф. Лебедевой 

провели полевые исследования по эффективно-

сти действия гербицидов и поведения их в почве. 

Полевые опыты были заложены на дерново-под-

золистой суглинистой почве разной степени окуль-

туренности с сельскохозяйственными культурами, 

такими как кукуруза, кормовые бобы, картофель, 

горох, лен. В опытах изучалось действие и после-

действие различных гербицидов. Опыты позволи-

ли установить наиболее эффективные препараты 

для каждой культуры, оптимальные дозы и сроки 

их применения, влияние на качество сельскохо-

зяйственной продукции. 

В юбилейный 1955 год Московского государствен-

ного университета кафедра общего земледелия 

под руководством заведующего В. Т. Макарова сов-

местно с кафедрой почвоведения провела всесто-

ронние исследования различных почв на родине 

основателя МГУ М. В. Ломоносова, в Холмогорском 

районе Архангельской области для целей их рацио-

нального использования. В состав рабочей группы 

входили и  местные школьники. Одним из заинте-

ресовавшихся почвоведением и  агрономией был 

17 летний юноша из Холмогор Юрий Спиридонов. 

Студенты МГУ убедили поступать его на биолого-

почвенный факультет МГУ. Конечно, поступить из 

сельской школы по конкурсу было трудно, не хва-

тило баллов. Василий Тимофеевич пошел к ректору 

МГУ и  доказал необходимость принять в  юбилей-

ный год абитуриента с  родины М. В. Ломоносова. 

Ректор Иван Георгиевич Петровский дал указание 

приемной комиссии зачислить Юрия Спиридонова 
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студентом 1-го курса биолого-почвенного факуль-

тета МГУ. Студент отлично учился, поступил в аспи-

рантуру, досрочно защитил кандидатскую диссер-

тацию под руководством В. Т. Макарова. Увлечение 

Юрия Яковлевича Спиридонова гербицидной те-

матикой привело его во ВНИИ фитопатологии, где 

он в  1987  г. защитил докторскую диссертацию, 

в 1988 г. был избран профессором, а в 2007 г. ака-

демиком РАСХН, с 2013 г. — академик РАН. 

Основной базой для исследований, прово-

димых под руководством В. Т. Макарова, его де-

тищем, был многолетний (более 20 лет) полевой 

опыт по повышению плодородия дерново-под-

золистых почвах на полях Агробиологической 

станции (АБС) МГУ «Чашниково», где и трудились 

основные силы сотрудников кафедры, аспиран-

ты и студенты. На основе этих исследований был 

предложен новый комплексный метод преобра-

зования дерново-подзолистых почв, главными 

элементами которого было введение четырехполь-

ного севооборота с пятым выводным полем и соче-

тание глубокого безотвального рыхления с отваль-

ной вспашкой. Результаты демонстрировались на 

ВДНХ и были зарегистрированы в Госкомитете по 

делам изобретений и открытий. По результатам ис-

следований под руководством В. Т. Макарова были 

выполнены и  защищены кандидатские диссерта-

ции Г. М. Милославской, В. Ю. Бондаревой, Е. В. 

Витте, Н. И. Демушкиным, Ю. Я. Спиридоновым, 

Э. Г. Лютцем, В. Е., Лазарчиком, А. Н. Самохвало-

вым. Всего под его руководством было защищено 

20 кандидатских диссертаций и 3 докторских. 

В 1975 г. в издательстве Московского универси-

тета под редакцией профессора В. Т. Макарова вы-

шел научный труд коллектива кафедры земледелия 

МГУ «Комплексный метод преобразования дерно-

во-подзолистых почв и его эффективность». В эту 

книгу вошли результаты многолетних исследований 

кандидатов биологических наук Г. М. Милославской, 

В. Ю. Бондаревой, Е. В. Витте. В работе приведены 

данные по влиянию новой системы обработки почв 

в севообороте на агрохимические, агрофизические 

и  биологические свойства дерново-подзолистой 

почвы [5]. Основной массив данных, изложенный 

в этой книге, был получен в многолетнем полевом 

опыте кафедры общего земледелия МГУ, заложен-

ном в  1955  г. на территории АБС «Чашниково», 

расположенном на севере Московской области, 

в Солнечногорском районе (Клинско-Дмитровская 

гряда). Севооборот в  опыте представлял из себя 

классический плодосменный (Норфолкский) четы-

рехпольный, с пятым выводным клином. Чередова-

ние культур: многолетний клевер, озимые зерновые, 

пропашные, яровые зерновые с подсевом клевера, 

пятое поле — выводной клин (выводное поле). На 

каждом поле севооборота применяли свою систему 

обработки, которая включала традиционные для 

данной зоны приемы, но предусматривающая по 

возможности минимализацию обработки. Так, ос-

новную обработку (глубокая) проводили в опыте 2 

раза за ротацию. Два варианта обработки различа-

лись только тем, что перед пропашными на одном 

из вариантов обработки («обычная обработка») 

проводили обработку плугом с  оборотом пласта 

на глубину 20–22 см, на другом варианте («новая 

система обработки») проводили глубокое рыхле-

ние плугом Мальцева с предплужниками на глуби-

ну 33–35 см. В опыте на каждом поле севооборота 

применяли свою систему удобрений, дозы которых 

соизмерялись со средними дозами, применяемыми 

в то время в стране. 

Профессор В. Т. Макаров был убежден, что по-

лучение высоких урожаев сельскохозяйственных 

культур на дерново-подзолистых почва с  мало-

мощным гумусовым горизонтом проблематично 

и поэтому он предложил метод углубления пахот-

ного горизонта мощностью до 30 см, за счет по-

степенного припахивания подзолистого горизонта 

и его окультуривание. Методические приемы этого 

метода были изложены в  работе «Создадим глу-

бокий пахотный слой» [6]. Углубление и окультури-

вание пахотного слоя в настоящее время одна из 

актуальных задач земледелия. Глубокий пахотный 

слой позволяет накапливать большее количество 

влаги, органического вещества, увеличить зону ак-

тивной деятельности почвенных микроорганизмов 

и доступность питательных веществ.

 Усилиями д.с.-х.н., проф. А. М. Головкова, 

а  также кандидатов наук, старших научных со-

трудников Н. Ф. Черкашиной, В. Е. Лазарчика, В. М. 

Лазарчик, работавших в  лаборатории АБС «Чаш-

никово», и  также сотрудников кафедры общего 

земледелия д.б.н., проф. П. Н. Балабко, кандидатов 

биологических наук старших научных сотрудников 

И. Б. Макарова и Т. И. Хуснетдиновой четырехполь-

ный севооборот продолжал осуществляться до 

2020 года. Продолжение полевых работ в этот год 

было проблематично из-за пандемии коронавиру-

са.  Под руководством В. Т. Макарова было показа-

но, что созданная на протяжении многих десятков 

лет сильноокультуренная почва на территории Чаш-

никово, обладает уникальными для нашей природ-

ной зоны свойствами. Экологическая устойчивость 

этой почвы поддерживается постоянно в  течение 

десятилетий, несмотря на все катаклизмы, когда 

в отдельные годы почву не было нечем удобрять. 

Большой заслугой В. Т. Макарова было соз-

дание на кафедре земледелия двух кабинетов — 

земледелия с экспонатами деталей почвообраба-

тывающей техники и  кабинета растениеводства 

с гербарием, коллекцией семян и плодов сельско-

хозяйственных растений [7]. 

Василий Тимофеевич всегда активно участво-

вал в  общественной жизни, вел партийную (был 

членом парткома МГУ), профсоюзную (в 1939–

1954 гг. был членом ЦК Союза работников высшей 

школы) и  общественно-политическую деятель-

ность. Входил в  состав президиума центрального 
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правления Общества советско-венгерской дружбы 

(1958–1975  гг.), неоднократно в  составе делега-

ций посещал Венгрию и ГДР, где выступал с науч-

ными докладами.

Василий Тимофеевич Макаров прошел достой-

ный путь от крестьянского сына, учителя сельской 

школы, начальника политотдела 4-ой ударной 

армии в военные годы, до доктора сельскохозяй-

ственных наук, профессора, заведующего кафе-

дрой общего земледелия Московского государ-

ственного университета имени М. В. Ломоносова. 

Перу В. Т. Макарова принадлежат более 300 

научных работ, включая 5 монографий и 80 науч-

но-популярных работ. Его труды были представле-

ны на ВДНХ СССР (1939, 1965, 1967, 1971,1972), 

за них был дважды удостоен диплома и свидетель-

ства ВДНХ (в 1967 и 1971).

Жизненный и творческий путь Василия Тимо-

феевича Макарова — это пример гражданского 

патриотизма, честного и плодотворного служения 

науке.
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 К 80-летию чл.-корр. РАН С. А. Шобы
21 апреля исполнилось 80 лет известному российскому ученому и педагогу, видному почво-

веду и экологу, президенту факультета почвоведения МГУ имени М. В. Ломоносова, заведующему 

кафедрой географии почв, директору Евразийского центра по продовольственной безопасности 

МГУ, д.б.н., проф., чл.-корр. РАН Сергею Алексеевичу Шобе. 

С. А. Шоба родился в  Белорусском Полесье,  

в  д. Борисковичи Мозырского района Гомель-

ской области.  В 1963 г. поступил на биолого-поч-

венный факультет МГУ имени М. В. Ломоносова. 

С 3-го курса обучения в Университете он на кафе-

дре географии почв, возглавляемой академиком 

Глебом Всеволодовичем Добровольским. После 

окончания МГУ поступает в аспирантуру на своей 

родной кафедре. Область его научных интересов 

в  то время  — микроморфологические и  минера-

логические методы исследования почв, объект 

изысканий  — сибирские почвы, научные руково-

дители  — Г. В. Добровольский и  К. Н. Федоров. 

Итогом обучения в аспирантуре явилась блестяще 

защищенная в  1973 году кандидатская диссерта-

ция «Микроморфология и  минералогия таёжных 

почв Томского Приобья». Автором диссертации 

был применен комплекс микроморфологических 

(описание почвенных шлифов при помощи опти-

ческого поляризационного микроскопа) и  мине-

ралогических (оптическая микроскопия крупных 

фракций, ренгтендифрактометрия илистого веще-

ства) методов изучения почв Томского Приобья.

После защиты кандидатской диссертации мо-

лодого ученого оставляют на кафедре географии 

почв, где он проходит путь от младшего научного 

сотрудника до заведующего кафедрой в 1992 г. 

В 1988 году Сергей Алексеевич защищает док-

торскую диссертацию «Морфогенез почв лесной 

зоны». В указанной работе был проведён деталь-

ный сравнительный морфогенетический анализ 

почв подзолистого ряда, сформированных на 

разных по генезису и  составу почвообразующих 

породах. Так, была показана определяющая роль 

микростроения глинистого вещества в  формиро-

вании текстурной дифференциации профилей 

суглинистых и глинистых почв, установлены крите-

рии выделения иллювиальных горизонтов. Также 

была зафиксирована роль макро- и  микромор-

фологии Fe-Mn-новообразований в  диагностике 

оглеения почв, установлена роль субмикроморфо-

логии соединений железа и марганца в выявлении 

физико-химического механизма их образования 

и  кристаллизации. В  целом, в  диссертационной 

работе была обоснована и успешно апробирована 

система методов поэтапного морфогенетического 

изучения строения и вещественного состава почв. 

По сути, его впервые на примере значительно-

го количества объектов исследования применя-

ет и  углубляет новое направление в  морфологии 

почв — субмикроморфологию, которая позволяет 

на основании применения растровой электронной 

микроскопии и  рентгеновского зонда проникнуть 

в микромир почвенных процессов и объяснить ме-

ханизм формирования многих свойств почв. 

Именно в это время С. А. Шобой была созда-

на на факультете межкафедральная Лаборатория 

микроморфологии почв, в состав которой входили 

такие специалисты как В. Н. Бганцов, О. Р. Лепор-

ский, С. Н. Седов, Г. А. Перловский, О. А. Макаров. 

Итогом деятельности этой лаборатории явились 

многочисленные результаты исследований микро-

морфологического и субмикроморфологического 

строения почв различных природных зон  — от 

арк тической до субтропической. 

С 1989  г. С. А. Шоба  — заместитель декана 

по научной работе, с  1995  г. по 2020  г.  — декан, 

с  2020  г.  — президент факультета почвоведения 

МГУ. Все эти годы его научно-организационная ра-

бота направлена на развитие почвоведения в систе-

ме высшего образования и  научно-исследователь-

ских учреждений России. На факультете произошло 

реформирование существующих и  открытие новых 

кафедр. Сергей Алексеевич явился инициатором 

появления второй специальности у студентов: кроме 

существовавшей специальности «почвоведение» по-

явилась специальность «экология и природопользо-

вание». В 2000 г. он был избран членом-корреспон-

дентом РАН по Отделению общей биологии РАН.

С 2004 г. по 2022 гг. С. А. Шоба являлся прези-

дентом Общества почвоведов имени В. В. Докучае-

ва. В  эти годы успешно прошли съезды Общества 

в Новосибирске, Ростове-на-Дону, Петрозаводске, 

Белгороде, Сыктывкаре, оно существенно укрепи-

лось, в  том числе, за счет привлечения молодых 

специалистов. Как известно, основной задачей дея-

тельности этой общественной организации являет-

ся выработка стратегии оптимизации хозяйствен-

ного использования почвенных ресурсов страны 
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за счет координация исследований в области гене-

зиса, эволюции, классификации и географии почв. 

Очевидно, что указанная координация невозможна 

без объединения усилий специалистов в  области 

почвоведения и смежных дисциплин, работающих 

в  академических и  отраслевых научно-исследо-

вательских институтах, в  высшей школе и  произ-

водственных организациях. Сергей Алексеевич 

прилагал постоянные усилия для сохранения ор-

ганизационного единства в рядах почвоведов в ус-

ловиях тотальной нехватки средств и непрерывного 

«реформаторских» изменений в  Академии наук 

и  профильных министерствах и  ведомствах. В  на-

стоящее время Докучаевское общество почвове-

дов — это уважаемая в мировом почвенном сооб-

ществе организация, имеющая совершенно четкую 

позицию по основным вопросам использования 

и охраны почв и отстаивающая эту позицию на вну-

трироссийских и международных площадках.

В течение многих лет Сергей Алексеевич ор-

ганизатор общероссийских и  международных 

конференций, член диссертационного совета по 

специальности «почвоведение» при МГУ.  В 1996 г. 

он был организатором проведения на факультете 

Международной конференции по микроморфоло-

гии почв с широким международным участием.  

Укрепление позиций отечественного почвове-

дения в настоящее время совершенно невозмож-

но без укрепления позиций профильных журна-

лов, без выведения этих журналов на серьезный 

международный уровень, без привлечения в ред-

коллегии признанных, в  том числе зарубежных 

специалистов. В настоящее время журнал «Почво-

ведение», главным редактором которого с 2013 г. 

по 2022  г. являлся С. А. Шоба, признан ведущим 

научным изданием страны в области науки о поч-

вах. За эти годы руководству журнала удалось 

значительно увеличить его импакт-фактор, а пере-

водная версия журнала «Eurasian Soil Science» 

цитируется в  международных системах Web of 

Science и Scopus. Всё это удалось сделать в жест-

ких финансовых реалиях малой рентабельности 

выпуска подобного журнала. 

С 1995 г. по 2020 г. Сергей Алексеевич являлся 

главным редактором журнала «Вестник Москов-

ского университета» (серия «Почвоведение»), 

в настоящее время он член редакционной колле-

гии этого журнала. С момента создания бюллете-

ня «Использование и охрана природных ресурсов 

в России» в 1997 г. С. А. Шоба — бессменный член 

Редколлегии журнала. Он также входит в Редсовет 

журнала «Жизнь земли», председателем которого 

является ректор Московского университета, акаде-

мик Виктор Антонович Садовничий.

В последние годы Сергей Алексеевич уделяет 

значительное внимание проблемам экологический 

и продовольственной безопасности нашей страны. 

Он возглавляет Экспертно-аналитический центр 

по проблемам окружающей среды «Экотерра», 

функционирующий в  составе Технопарка МГУ, 

и  Евразийский центр по продовольственной без-

опасности МГУ. 

Экспертно-аналитический центр по пробле-

мам окружающей среды «Экотерра», создан-

ный в  1993 году под эгидой Минприроды России 

и  Московского университета, является уникаль-

ной организацией, сочетающей в  себе функции 

изыскательского, проектного, научно-исследова-

тельского центров, обеспечивая тем самым воз-

можность решения сложных комплексных задач, 

возникающих в  области разработки экологиче-

ских проектов и природоохранной документации.

Евразийский центр по продовольственной без-

опасности (Аграрный центр) МГУ активно участву-

ет в  координации работ по обеспечению участия 

Российской Федерации в международном сотруд-

ничестве в  области продовольственной безопас-

ности и сельского хозяйства. Центр создан в 2011 

году приказом ректора МГУ на основании реше-

ния Ученого совета МГУ и в соответствии с распо-

ряжением Правительства РФ № 2226-р от 8 дека-

бря 2010 года. Создание центра явилось ответом 

России на Аквильскую инициативу по продоволь-

ственной безопасности, предложенную на самми-

те G8 в Аквиле (Италия, 2009). Центр осуществляет 

экспертно-аналитическую деятельность и  прово-

дит научные исследования как самостоятельно, так 

и  с привлечением сторонних экспертов и  органи-

заций. Евразийский центр по продовольственной 

безопасности МГУ ставит своей целью содействие 

укреплению продовольственной безопасности, 

как в Российской Федерации, так и в Центральной 

Азии и на Южном Кавказе, то есть в регионах, чья 

экономическая и социальная стабильность важны 

для России. В настоящее время ведутся исследо-

вания в  Таджикистане, Кыргызстане и  Армении, 

где наблюдается критическая ситуация с  продо-

вольственной безопасностью.

На протяжении многих лет С. А. Шоба актив-

но занимается преподавательской деятельностью: 

под его руководством подготовлено 17 кандидат-

ских и  две докторских диссертации, им читают-

ся курсы лекций «Землепользование и  землеу-

стройство» и «Морфогенетический анализ почв». 

Сергей Алексеевич неоднократно преподавал на 

международных курсах по почвоведению и микро-

морфологии почв (Мехико, 1996; Италия, 2002). 

В  2013  г. ему присвоено звание «Заслуженный 

профессор МГУ им. М. В. Ломоносова».

Сергей Алексеевич  — автор и  соавтор более 

350 публикаций, в  т.ч. 65 монографий и  учебных 

пособий, среди которых «Растровая электронная 

микроскопия почв» (1978); «Микроморфология 

почв природных зон СССР» (1992), «Сульфатно-

кислые почвы Восточной Фенноскандии» (1997); 

«Оценка экологического состояния почвенно-зе-

мельных ресурсов и окружающей природной сре-

ды Московской области» (2000, общ. ред.); «Оцен-
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ка экологического состояния почвенно-земельных 

ресурсов и  окружающей природной среды Туль-

ской области» (2001, общ. ред.); «Курс лекций по 

основам землепользования» (2006); «Морфогенез 

почв таежно-лесной зоны» (2007); «Экологическая 

оценка почвенных ресурсов и  технологии их вос-

производства (на примере г. Москвы)» (2008); «Soil 

terminology, correlation and classifi cation» (2009); 

«Инновации в экологии, почвоведении и сельском 

хозяйстве» (2010); «Экологическое нормирование 

и управление качеством почв и земель» (2013, общ. 

ред.), ««Справедливая» экономика землепользо-

вания» (2018, общ. ред.), «Безопасность питания» 

(2023), «Экологическая безопасность в  личном 

подсобном хозяйстве» (2024) и др.

В 2011  г. при его непосредственном участии 

и руководстве вышел в свет впервые в нашей стра-

не Национальный атлас почв Российской Феде-

рации. Редакционной коллегией Атласа во главе 

с  С. А. Шобой были собраны, осмысленны, отре-

дактированы и приведены к единой форме сотни 

почвенных и тематических карт, в подготовке кото-

рых принимал участие большой коллектив ученых 

из более чем 20 научных учреждений страны.

Сергей Алексеевич также является соавтором 

ряда государственных докладов о состоянии и ох-

ране окружающей среды Российской Федерации, 

госдокладов, докладов и информационных выпу-

сков о состоянии природных ресурсов и окружаю-

щей природной среды Московского региона.

Основой для успешной и  многогранной дея-

тельности Сергея Алексеевича являются такие его 

личные качества, как неизменный оптимизм, бла-

гожелательное и демократичное отношение к лю-

дям, умение учиться и совершенствоваться всегда, 

в любом возрасте. 

21 апреля в рамках торжественного мероприя-

тия, посвященного 80-летию со дня рождения чл.-

корр. РАН, заслуженного профессора Московского 

университета Сергея Алексеевича Шобы, президент 

Российской экологической академии (РЭА) Нико-

лай Рыбальский вручил юбиляру медаль М.В. Ло-

моносова «За вклад в науку и экологию».
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К 75-летию чл.-корр. РАН А. А. Тишкова
31 марта исполнилось 75 лет главному научному сотруднику, заведующему лабораторией 

биогеографии Института географии РАН, доктору географических наук, профессору, члену-кор-

респонденту РАН Аркадию Александровичу Тишкову.

А. А. Тишков  — один из лидеров российской 

географии, ведущий специалист в  области фи-

зической географии и  биогеографии, экологии, 

географии биоразнообразия, экономики сохра-

нения живой природы и заповедного дела, лидер 

научной школы по актуальной биогеографии, за-

ведующий лабораторией биогеографии ИГ РАН, 

научный руководитель Института наук о  Земле 

Белгородского государственного национального 

исследовательского университета, главный редак-

тор «Известий РАН. Серия географическая», пред-

седатель диссертационного совета ВАК 24.1.049.2 

по специальностям 1.6.12, 1.6.14 и 1.6.21, научный 

редактор линейки школьных учебников по гео-

графии издательства «Русское слово», член ряда 

научных советов РАН, Президиума Ученого совета 

и Совета старейшин РГО, сопредседатель его По-

стоянной природоохранительной комиссии и зам-

председателя Московского отделения, председа-

тель Рабочей группы «Международные научные 

инициативы в Российской Арктике» Международ-

ного арктического научного комитета, член науч-

но-технических и  экспертных советов и  комиссий 

Росприроднадзора, Минприроды, Минэкономраз-

вития и Минвостокразвития и др.

Аркадий Тишков родился в  1950  г. в  Москве. 

В период учебы в школе занимался в биологиче-

ском кружке при Московском обществе испытате-

лей природы, в 1965–1967 гг. работал в научных 

экспедициях, трижды был победителем Москов-

ской биологической олимпиады. Еще в школьные 

годы он впервые переступил порог Института гео-

графии  — в  1965  г. в  июне был принят на рабо-

ту в геоботанический отряд Курского стационара. 

После окончания школы работал квалифициро-

ванным рабочим на Почвенном стационаре Био-

лого-почвенного факультета МГУ. В 1968–1973 гг. 

учился на Биолого-почвенном факультете МГУ, 

который закончил по кафедре геоботаники. В пе-

риод учебы работал лаборантом в  Комплексной 

восточной экспедиции Географического факуль-

тета МГУ (1971–1973 гг.), в экспедициях кафедры 

общего почвоведения Биолого-почвенного фа-

культета МГУ (1970–1972 гг.), участвовал в иссле-

дованиях по рекреационной географии Дружины 

по охране природы МГУ и  Института географии 

(лето 1968–1969  гг.), вел биологический кружок 

в Городском дворце пионеров (1970–1971).

С 1973  г. А.А. Тишков работает в  Институте 

географии РАН, где прошел путь от старшего ла-

боранта до замдиректора (2005–2020  гг.) и  зав. 

лабораторией биогеографии (с 1990 г.). В институ-

те встретил свою будущую жену — Н. Ю. Тишкову, 

с которой они вместе уже более 50 лет. В 1979 г. 

защитил кандидатскую, а в 1994 г. — докторскую 

диссертации. Участник и руководитель многих на-

учных экспедиций — в Арктику, Сибирь, Шпицбер-

ген, Среднюю Азию, Китай и Вьетнам. Участвовал 

в создании ряда ООПТ, в т.ч. национального парка 

Валдайский, где еще в  1974  г. участвовал в  соз-

дании Валдайского стационара ИГ РАН. С  1997 

по 2003 гг. по совместительству работал в Центре 

международных проектов при Госкомэкологии 

России управляющим в  международном про-

екте по сохранению биоразнообразия России. 

В  1980  — начале 2000-х  гг. читал лекции в  уни-

верситетах России, а  в качестве приглашенного 

профессора в  2003 и  2007  гг.  — в  университетах 

Китая. С 2018 г. — научный руководитель Институ-

та наук о Земле Белгородского ГНИУ. Лауреат пре-

мии Москвы «Профессор–2000» по результатам 

опроса студентов.

А. А. Тишков является автором около 1000 

научных и  научно-популярных публикаций, в  т.ч. 

более 100 на английском, немецком, испанском, 

французском и  китайском языках: 16 авторских 

и около 50 коллективных монографий, карт, учеб-

ных пособий, очерков для энциклопедий, научно-

художественной книги об учителях и старших кол-

легах «Люди нашего племени» (2012). В  составе 

авторов и как редактор — лауреат конкурсов луч-

шей научной книги: за «Северную энциклопедию» 

(2003), «Биологический круговорот на пяти конти-

нентах» (2008), номинант премии «Хрустальный 

глобус» за «Атлас государственных природных 

заповедников Российской Федерации» (2017). 

Редактор более 50 монографий, член редколле-

гий многих ведущих журналов географического 

профиля. Под его руководством 32 аспиранта за-

щитили диссертации, в т.ч. из Китая, Кубы, Таджи-

кистана и Узбекистана. С 2005 г. — председатель 

диссовета ВАК по специальностям: физическая 



127

ЮБИЛЕИ

Использование и охрана природных ресурсов в России, 2025, № 2

география, биогеография и  география почв, гео-

морфология, палеогеография и геоэкология.

Аркадий Александрович внес выдающийся 

вклад в  развитие современной физической гео-

графии и биогеографии: обосновал новое направ-

ление  — исследование географических законо-

мерностей динамики ландшафтов, разработал 

подходы к  сравнительно-географическому ана-

лизу структуры, функционирования и  продуктив-

ности экосистем, новое биогеографическое рай-

онирование России, стоял у  истоков «географии 

биоразнообразия», «актуальной биогеографии» 

и  представлений об антропоцене в  современных 

исследований биоты. Развивает концепцию сме-

ны парадигмы взаимодействия географии с прак-

тикой и  ведущей роли практической географии 

в  территориальной охране природы и  в  сохра-

нении биоразнообразия. Он участник мировых 

сводок по арктическим (Polar and alpine tundra, 

1997; Conservation Arctic Flora and Fauna.., 2001), 

степным (Eurasian Steppes.., 2012), луговым и ку-

старниковым (Grasslands and shrublands.., 2020) 

и таежным (Praderies i taiga, 1994; Boreal forests..., 

2002) экосистемам, по лесным, торфяным и травя-

ным пожарам (Forest Fires.., 2005; Fires in Steppes.., 

2005; Peat Fires.., 2005), соавтор учебника по физи-

ческой географии Северной Евразии (The physical 

geography of Northern Eurasia, Oxford, 2002) и ме-

тодик по оценке экосистемных услуг (Efassung und 

Bewertung .., 2012; Ecosystem services.., 2018).

А. А. Тишков много сделал для практики ох-

раны живой природы: участник более 50 государ-

ственных экологических экспертиз, один из авторов 

законопроекта «Об охране растительного мира», 

«Национальной стратегии сохранения биоразноо-

бразия» (2001), «Стратегии сохранения биоразно-

образия Байкала» (2001), «Стратегии сохранения 

биоразнообразия водно-болотных угодий Нижней 

Волги» (2009) и  «Стратегического плана действий 

по защите окружающей среды Российской Аркти-

ки» (2010), Государственной методики кадастро-

вой оценки земель природоохранного назначения 

(2002). С  конца 90-х  гг. развивает подходы и  ме-

тоды учета экосистемных услуг и  экономических 

механизмов в  сохранении биоразнообразия; ру-

ководитель подготовки всех 5-ти национальных до-

кладов о выполнении Россией обязательств по Кон-

венции о биологическом разнообразии. Его статьи, 

интервью и комментарии по актуальным проблемам 

экологии и географии постоянно появляются в СМИ 

(МК, РБК, Известия, Аргументы и факты, Независи-

мая газета, на каналах ТВ, в интернете).

Аркадий Александрович консультант фильмов 

и автор биографических публикаций о Н. М. Прже-

вальском, П. Н. Чихачеве, В. А. Обручеве, П. К. Коз-

лове и др., очерков о географах-современниках — 

Э. М. Мурзаеве, И. П. Герасимове, М. И. Нейштадте, 

Н. Ф. Глазовском, А. А. Чибилеве, Ю. Г. Пузаченко, 

Д. В. Панфилове, А. Н. Формозове, С. В. Кирикове, 

Ю. А. Исакове, А. А. Насимовиче, Д. Л. Арманде, 

Н. И. Базилевич, О. С. Гребенщикове и др. В 70-х гг. 

он занимался в литературной студии «Новая маги-

страль». Его стихи публиковались в  поэтических 

сборниках, журналах и газетах, звучали на радио, 

на выступлениях в ЦДЛ и Доме ученых. В разные 

годы вышли книги его стихов — «Полевые дневни-

ки» (1996), «Язычество осени» (2000), «Под сенью 

рук твоих» (2007), «Великий водораздел» (2010), 

«Ассоциации» (2020).

Юбиляр оставляет время и  для увлечений  — 

библиотека, рыбалка, дача, коллекционирование. 

Вместе с  женой он собрал коллекцию народной 

глиняной игрушки, которая неоднократно выстав-

лялась, в т.ч. в Эрмитаже, где вместе с экспоната-

ми других коллекционеров была передана в  дар 

(2001). Небольшая коллекция русской и  украин-

ской игрушки подарена Музею народно-приклад-

ного искусства  г. Сумы (Украина), а  коллекция 

авторских гравюр художника М. В. Полякова  — 

Саратовскому художественному музею им. А. Н. 

Радищева. Готовится к  передаче Музею Победы 

в  Москве собранная юбиляром коллекция книг, 

изданных в 1941–1945 гг.

К прежним наградам за активную научную 

и  научно-организационную деятельность юбиля-

ра  — Заслуженный деятель науки РФ, Почетный 

работник охраны природы РФ, медаль «В память 

850-летия Москвы» (1997), Почётная грамота Пре-

зидиума РАН в связи с 275-летием РАН (1999), «За 

вклад в  заповедное дело» и  др., добавились те, 

которыми наградило его в последние годы профес-

сиональное сообщество — Малая золотая медаль 

РГО им. акад. И. П. Бородина (2012), Благодарность 

президента РГО за активное участие в деятельности 

РГО (2020) и Золотая медаль им. проф. Н. Ф. Рей-

мерса (2011) — за большой вклад в охрану приро-

ды, а  также Орден В. И. Вернадского (2018) — за 

заслуги в  сохранении природы России. Он на-

гражден Почетной грамотой Президента РФ (2024) 

и юбилейной медалью «300 лет Российской акаде-

мии наук» (2024).

Юбиляр полон сил и планов, погружен в еже-

дневные дела — трудится на благо отечественной 

географии и  экологии. Накануне юбилея каналу 

«Научная Россия» дал интервью «География изу-

чает меняющуюся картину мира», подготовил 

к своему юбилею и к юбилею РАН книгу «Краткая 

история академической географии России» (2025), 

опубликовал серии статей о  географических от-

крытиях ХХ в., о биогеографических последствиях 

изменений климата в  Арктике, о  сохранении сте-

пей на новых территориях, выиграл грант РНФ по 

биогеографии Арктики, вошел в  госкомиссию по 

Монгольской ГЭС, строит планы по экспедиции 

в Новгородскую область и по проведению конфе-

ренции к 35-летию нацпарка Валдайский, готовит 

доклад на Международный форум «Арктика  — 

территория диалога»...
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К 75-летию проф. В. В. Снакина
24 апреля исполнилось 75 лет доктору биологических наук, профессору, главному научному 

сотруднику Института фундаментальных проблем биологии РАН, заведующему сектором Музея 

землеведения МГУ им. М. В. Ломоносова  Валерию Викторовичу Снакину.  

Снакин В. В. родился в  Тамбовской области, 

учился в  школе с.  Шумиловка, затем в  средней 

школе № 53 г. Грязи Липецкой области, в школах 

№ 75,133 и 43 г. Перми и средней школе № 75 г. 

Краснодара, которую закончил в 1967 г. В том же 

году поступил на инженерный физико-химический 

факультет Московского химико-технологическо-

го института им. Д. И. Менделеева (ныне — РХТУ 

имени Д. И. Менделеева), который закончил с  от-

личием в 1973 г., получив специальность инжене-

ра-технолога.

В 1973 г. принят в аспирантуру Института агро-

химии и  почвоведения АН СССР, по результатам 

которой под руководством проф. А. Н. Тюрюка-

нова и чл.-корр. В. А. Ковды в 1978 г. защитил на 

факультете почвоведения МГУ диссертацию на 

соискание ученой степени кандидата биологиче-

ских наук по специальности «почвоведение» об 

исследовании биогенного круговорота в  системе 

почва — растение. По итогам дальнейшей научной 

работы в 1992 г. в Днепропетровском госуниверси-

тете (Украина) защитил диссертацию «Экологиче-

ская роль жидкой фазы почвы в биогеоценозе» на 

соискание ученой степени доктора биологических 

наук по специальности «экология». В  1998  г. ре-

шением ВАК СССР получил звание «профессор».

Трудовую деятельность начал в  1973  г. и  про-

должает до сих пор (с 1991 г. по совместительству) 

в Институте агрохимии и почвоведения АН СССР, ко-

торый трансформировался вначале в Институт поч-

воведения и фотосинтеза, а затем в Институт фунда-

ментальных проблем биологии РАН (ИФПБ РАН). 

Параллельно работал во Всероссийском институте 

охраны природы (ВНИИприроды, замдиректора, 

и.о. директора), Российском экологическом феде-

ральном информационном агентстве (РЭФИА, зам-

директора), Международном эколого-политологи-

ческом университете (МНЭПУ, руководитель Центра 

научных программ, проректор по науке), Националь-

ном информационном агентстве «Природные ресур-

сы» (замдиректора), ООО «Эгнергодиагностика» 

(начальник отдела экологии). С 2007 г. — завсекто-

ром музейно-методической работы и фондов Музея 

землеведения в МГУ им. М. В. Ломоносова.

Научно-просветительская деятельность В. В. 

Снакина охватывает весьма актуальные и поисти-

не необъятные экологические проблемы и законо-

мерности, сопряжённые с процессами глобализа-

ции. Сегодня он — один из ведущих специалистов 

в нашей стране в области экологии и природополь-

зования. Значительное место в  его исследовани-

ях занимает разработка методов экологического 

мониторинга и  к омплексной оценки степени де-

градации и устойчивости экосистем. Валерий Вик-

торович  — участник подготовки многих выпусков 

ежегодных государственных докладов «О состо-

янии и  охране окружающей среды в  Российской 

Федерации». Большой вклад в картографическое 

обобщение экологической ситуации сделан им со-

вместно с  коллегами по лаборатории ландшафт-

ной экологии ИФПБ РАН. Он — один из авторов 

Федерального атласа «Природные ресурсы и эко-

логия России» (2002, 2003), Национального атласа 

России в 4-х томах (2005–2008), Атласа современ-

ных и  прогнозных аспектов последствий аварии 

на Чернобыльской АЭС (2009), Атласа Восточно-

Уральского и  Карачаевского радиоактивных сле-

дов (2012), Национального атласа почв РФ (2011), 

Национального атласа Арктики (2017), Экологиче-

ского атласа России (2017), «Водохозяйственного 

атласа Российской Федерации» (2020) и др.

Валерий Викторович внёс существенный 

вклад в  развитие терминологии в  области эколо-

гии и  природопользования. Он является автором 

словарей «Экология и охрана природы» (под ред. 

А. Л. Яншина), «Заповедное дело» (2003, в соавт. 

с  проф. В. В. Дёжкиным), энциклопедического 

словаря «Экология, глобальные природные про-

цессы и эволюция биосферы» (2020) и мн. др.

К фундаментальным теоретическим обоб-

щениям относится выдвинутая учёным в  2016  г. 

гипотеза о  причинах массовых вымираний био-

логических видов в  силу исключения фактора 

географической изоляции при периодическом 

объединении материков (геодинамика), а  также 

в  результате процессов глобализации на совре-

менном этапе развития биосферы. Снакин В. В. 

провел критический обзор представлений о  при-

чинах глобального потепления и о роли в этом про-
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цессе углекислого газа атмосферы, а также о воз-

можных способах противодействия негативным 

последствиям потепления.

Руководил выполнением целого ряда проек-

тов: Международного научного фонда (JHE100–

1995), РФФИ (95–04-28659-а; 95–07-19223-в; 

95–04-28659-д; 99–04-62081; 03–04-62071-д; 

05–06-80292-а, 19–15-00047 Д экология и  др.), 

Неправительственного экологического фонда им. 

В. И. Вернадского (1998) и др.

Имеет большой опыт проведения экологиче-

ского мониторинга, экоконтроля и государственной 

экологической экспертизы. Участвовал в экспертизе 

Ростехнадзора материалов проекта «Сахалин-1»; 

ТЭО строительства горно-металлургического пред-

приятия на базе месторождения «Майское»; ОВОС 

ТЭО освоения месторождения россыпной платины 

«Южный»; ОВОС обоснования инвестиций в стро-

ительство нефтепроводной системы Восточная Си-

бирь — Тихий океан; ОВОС проекта строительства 

Третьего транспортного кольца Москвы (Лефор-

товский туннель), руководил проведением произ-

водственного экомониторинга при строительстве 

газопровода «КС Изобильный  — Невинномысск» 

(Ставропольский край) и  др. Участвовал в  разра-

ботке экологических нормативов воздействия на 

окружающую среду объектов нефтегазовой про-

мышленности, разработки экополитики и  системы 

экоменеджмента организаций.

Значительное место в  деятельности Валерия 

Викторовича занимает преподавание: он в течение 

многих лет читал лекции по курсам «Глобальные 

природные процессы и  эволюция биосферы», 

«Экология», «Ландшафтная экология» в  Пущин-

ском госуниверситете, МГУ, а также в РГГУ, руково-

дил студенческими и аспирантскими исследовани-

ями. Долгое время он был одним из организаторов 

Всероссийских олимпиад школьников по экологии 

(2005–2017    гг.). С 2014  г. — председатель жюри 

Всероссийского конкурса школьных экологиче-

ских проектов «Человек на Земле», работал в Об-

разовательном центре «Сириус» (2017), увлекая 

представителей юного поколения вопросами эко-

логии и воспитывая в них любовь к природе. 

Работая в Музее землеведения МГУ, В. В. Сна-

кин вместе с  коллегами щедро отдает свои силы 

и  энтузиазм развитию Музея, обновлению и  со-

вершенствованию музейной экспозиции, созданию 

многочисленных выставок, организации на базе 

Музея научных семинаров. Под его руководством 

и  с его участием были организованы выставки: 

«Кин-Алтай» (2009), «Учебно-научные станции Мо-

сковского университета (к 300-летию со дня рожде-

ния М. В. Ломоносова)» (2011), «Недаром помнит 

вся Россия…(к 200-летию победы России в Отече-

ственной войне 1812 года)» (2012), «Творческий 

путь Владимира Ивановича Вернадского» (2013), 

«Микроорганизмы в  глобальной истории Земли» 

(2013), «Воробьёвы горы: от Храма Христа Спаси-

теля к Храму науки» (2013), «Крым — геошедевр» 

(2017), «60 лет в Космосе» (2017), «1911/1917: две 

даты в  жизни Московского университета» (2017), 

«Амто, Корякия!» (2018), «Геологический след че-

ловека» (2019), «Музей землеведения в  зеркале 

истории МГУ», «Живое вещество в  геосферах» 

(2023), «Русский Север. Образы России в фотокол-

лекции Д. Н. Анучина» (2023) и др. 

Важнейшим его делом в настоящее время 

является подготовка к  изданию журнала «Жизнь 

Земли», созданного в  2016  г. на базе одноимён-

ного ежегодника научных работ. Благодаря его 

неустанной деятельности журнал с каждым годом 

становится все интереснее, статус его повышается, 

улучшается содержание и оформление.

В.В. Снакин стоял у истоков создания в 1997 г. 

бюллетеня «Использование и охрана природных ре-

сурсов в России», все эти годы являясь заместителем 

главного редактора журнала. Вот уже около 15 лет 

он является членом Президиума Росэко академии, 

возглавляя секцию «Природные ресурсы»  — одну 

из наиболее активно работающих секций Академии.

Валерий Викторович  — Ветеран труда, По-

чётный работник сферы образования РФ (2020), 

награжден Премией Правительства РФ в области 

науки и техники (2004) и Премией им. А. Н. Косы-

гина (2003) за разработку экологических атласов 

России, премией «Хрустальный компас» (2018), 

Национальной экологической премией имени В. И. 

Вернадского (2018), дипломом II ст. с  вручением 

медали академика Н. Н. Моисеева (2019).

В. В. Снакин  — автор более 370 статей и  100 

книг. Среди монографий: «Анализ состава во-

дной фазы почв» (Наука, 1989), «Soil Liquid Phase 

Composition» (Elsevier, 2001), «Оценка состоя-

ния и  устойчивости экосистем» (1992), «Доклад 

о  свинцовом загрязнении окружающей среды 

Российской Федерации» (1997), «Метан в  атмос-

фере, метанотрофы и  развитие нефтегазовой 

промышленности» (2021), «Philosophical Aspects 

of Globalization: A Multidisciplinary Inquiry» (Brill 

Academic Publ., 2022), «Formation and Evolution of 

Earth’s Crust» (IntechOpen, 2023), «Образы России 

и  мира в  фотоколлекции Д. Н. Анучина. Этногра-

фический альбом» (Т. 1, 2020; т. 2, 2023) и др.
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К  75-летию проф. М. М. Черепанского 
24 июня исполнилось 75 лет доктору геолого-минералогических наук. профессору кафедры 

гидрогеологии имени В. М. Швеца Российского государственного геологоразведочного универ-

ситета им. С. Орджоникидзе Михаилу Михайловичу Черепанскому.

В 1967 году поступил в Белорусский государ-

ственный университет, в  1970  г. был переведен 

в  Гомельский госуниверситет, который закончил 

в 1972 г. и получил квалификацию «инженер-гео-

лог-гидрогеолог». По окончании ГГУ работал ги-

дрогеологом в  институте «Союзгипромелиовод-

хоз» Минводхоза СССР. После службы в  Армии 

с 1974 г. работал ст. инженером Центрального на-

учно-исследовательского института комплексно-

го использования водных ресурсов (ЦНИИКИВР) 

Минводхоза СССР. В  1975  г. поступил в  аспиран-

туру ЦНИИКИВР, которую окончил в  1978 году. 

В  1983  г. защитил диссертацию и  получил сте-

пень кандидата геолого-минералогических наук. 

В 1987 г. ему  присвоено звание старший научный 

сотрудник по специальности «гидрогеология». 

С 1979  г. младший, а затем старший научный со-

трудник в  ЦНИИКИВР. С  1992  г.  —  заведующий 

лабораторией, замдиректора по научной работе, 

директор ЦНИИКИВР Министерства природных 

ресурсов и охраны окружающей среды Республи-

ки Беларусь. С  2003  г.  — ведущий научный со-

трудник, руководитель группы Института проблем 

использования природных ресурсов и  экологии 

НАН Белоруссии. С 2004 г. — руководитель Мос-

ковско-Окского бассейнового водного управления 

Федерального агентства водных ресурсов МПР 

России. В  2005–2007  гг.  — замдиректора Наци-

онального информационного агентства «Природ-

ные ресурсы». С  2005 года работает в  РГГУ им. 

С. Орджоникидзе (МГРИ): профессор, проректор, 

начальник управления, заведующий кафедрой 

гид рогеологии. За это время получил степень док-

тора геолого-минералогических наук (2007) и зва-

ние профессора «гидрогеологии» (2018) ведущего 

геологического вуза страны.

Михаил Михайлович высококвалифицирован-

ный специалист в области использования и охра-

ны водных ресурсов, гидрогеологии и  экологии. 

Профессиональный гидрогеолог сертифициро-

ванный (94-HG-1081) Американским институтом 

гидрологии (1994), член Международной ассоциа-

ции гид рогеологов (1996), академик Белорусской 

инженерной академии (1997). Его научные иссле-

дования посвящены теории и практики управления 

охраны водных ресурсов, взаимосвязи поверх-

ностных и подземных вод, прогнозу влияния отбо-

ра подземных вод на гидрологические и гидрогео-

логические условия прилегающих территорий, их 

защите, охране водных объектов от загрязнения 

и  истощения. Под его руководством выполнены 

фундаментальные и прикладные научно-исследо-

вательские работы по установлению закономер-

ностей взаимосвязи поверхностных и  подземных 

вод, определению влияния отбора подземных 

вод на основные компоненты природной среды 

(поверхностных и  подземных воды, почвы, рас-

тительность), разработки методических рекомен-

даций по охране поверхностных и подземных вод 

с  учетом экологических факторов, разработке 

мероприятий по экологической безопасности объ-

ектов хранения  нефтепродуктов и  автозаправоч-

ных станций. Часть его работ посвящена оценке 

влияния карьерных водоотливов на поверхност-

ные и  подземные воды прилегающих территорий 

и  разработке мероприятий по ликвидации нега-

тивных последствий. Являлся инициатором поста-

новки и разработки, реализованных в Респуб лике 

Беларусь, исследований по научному обоснова-

нию водоохранных зон и  прибрежных зон боль-

ших и средних рек, а также водотоков и водоемов 

в  городах. Результаты исследований внедрены 

и используются для водообеспечения и водоотве-

дения целого ряда объектов, при оценке влияния 

на водные ресурсы, разработке водоохранных 

мероприятий и  программ мониторинга, а  также 

восстановлении малых водотоков и  водоемов, 

рекультивации карьеров при добыче полезных 

ископаемых, полигонов захоронения ТБО, водо-

обеспечения АЭС и  производств в  Российской 

Федерации. Является автором «Методики учета 

использования подземных вод при установлении 

водохозяйственных балансов для оценки доступ-

ных водных ресурсов в  схемах комплексного ис-

пользования и  охраны водных объектов речных 

бассейнов России».

Автор и  соавтор более 260 научных публика-

ций, среди которых 26 учебных пособий и 37 мо-

нографий. 
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В РГГУ им. С. Орджоникидзе читает курсы лек-

ций по учебным дисциплинам: «Поиски и разведка 

подземных вод», «Гидрогеологические исследова-

ния» «Взаимосвязь подземных и  поверхностных 

вод», «Инженерная гидрогеология исторических 

территорий», «Комплексное использование пре-

сных подземных и речных вод», «Гидрогеологиче-

ское моделирование», «Современные проблемы 

поисково-разведочных работ и  оценки запасов 

пресных подземных вод», «Комплексное исполь-

зование подземных вод», «Гидрогеологические 

исследования различных типов месторождений 

подземных вод», ведет практические и лаборатор-

ные занятия, руководит дипломными и курсовыми 

проектами, производственной и  преддипломной 

практиками, а также научной работой аспирантов, 

магистрантов и студентов.

Принимал активное участие в  выполнении 

международных программ по охране и управле-

нию водных ресурсов бассейнов рек Днепр, За-

падная Двина, Западный Буг, Неман. Научный 

руководитель проекта «Оценка современного 

состояния подземных источников питьевого во-

доснабжения бассейна р. Днепр (в пределах Бе-

ларуси)» (2004  г.), рамках разработки проекта 

BY/00/001 «Система управления окружающей 

средой и мониторинга Беларуси (Восстановление 

бассейна реки Днепр)». Принимал участие в раз-

работке и  выполнении российско-белорусских 

проектов Фонда фундаментальных исследований 

«Перспективы надежного обеспечения водными 

ресурсами АЭС европейской территории России 

и Белоруссии в условиях изменяющегося клима-

та» (2012–2013 гг.), «Подземный сток и ресурсы 

пресных подземных вод бассейна р. Западной 

Двины» (2014–2015 гг.), «Подземные воды в во-

дных ресурсах и  водном балансе крупных арте-

зианских бассейнов (на примере западной части 

Московского артезианского бассейна)» (2016–

2017 гг.).

Являлся наблюдателем от Республики Беларусь 

в  Хельсинской конвенции по защите окружающей 

среды Балтийского моря («ХЕЛКОМ»), руководите-

лем рабочей группы по проблемам охраны водных 

ресурсов Межгосударственного экологического 

совета СНГ, членом Экологического Совета при 

Комиссии Парламентского Собрания Союза Бела-

руси и  России по природным ресурсам, экологии 

и  охране окружающей среды. С  2012 по 2022  гг.  

являлся координатором (с Российской стороны) по 

подготовке концепций программ Союзного государ-

ства: «Разработка современных технологий геоло-

гического изучения, рационального и экологически 

безопасного использования ресурсов недр России 

и Беларуси («Геологоразведка и природопользова-

ние»); «Использование и  охрана трансграничных 

вод Республики Беларусь и  Российской Федера-

ции» («Трансграничные воды»), «Разработка про-

граммно-аппаратной платформы для оживления 

водных объектов в  городах России и  Беларуси» 

(«Живая вода»). 

Являлся членом Общественного совета при 

Росприроднадзоре, член Редсовета бюллетеня 

«Использование и  охрана природных ресурсов 

в России». 

За многолетний и  добросовестный труд на-

гражден в 1989 г. значком «Отличник Минводхоза 

СССР», в 2000 г. —  Почетной грамотой Минпри-

роды Республики Беларусь, в  2010  г.  — Почет-

ной грамотой Министерства природных ресурсов 

и  экологии Российской Федерации, в  2014  г.  — 

серебряным нагрудным знаком «Геологическая 

служба России», в 2016 г. — медалью имени А. Е.

Ферсмана «За заслуги в  геологии», в   2018  г.  — 

нагрудным знаком «Отличник водного хозяйства», 

в 2020 г. — нагрудным знаком «Почетный работ-

ник водного хозяйства».

Редакция журнала сердечно поздравляет членов Редколлегии и Редсовета с юбилеем, же-

лает им счастья и  благополучия, успехов и  новых свершений, крепкого здоровья и  долгих лет 

жизни, оптимизма и молодости души!
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Итоги встречи ведущих ученых 

в области сельского хозяйства стран G20

Р. А. Ромашкин 1, к.э.н., Е. В. Цветнов 1,2, к.б.н.
1Евразийский центр по продовольственной безопасности МГУ им. М. В. Ломоносова

2Факультет почвоведения МГУ им. М. В. Ломоносова

В статье представлены результаты 14-й ежегодной встречи ведущих ученых в области сельского хозяйства 
стран G20 (MACS G20), состоявшейся 26–28 мая 2025 г. в ЮАР (г. Полокване). Данное мероприятие стало первой 
встречей подобного формата на африканском континенте и объединило делегации более 20 стран, а также между-
народных организаций. В  статье рассмотрены шесть ключевых тематических направлений указанной встречи: 
трансформация агропродовольственных систем, рациональное использование биоразнообразия и  генетических 
ресурсов, здоровье почв, климатически оптимизированное сельское хозяйство, устойчивая биоэкономика и циф-
ровизация сельского хозяйства. Особое внимание уделяется анализу принятого итогового коммюнике, в котором 
сформулированы стратегические рекомендации для стран G20 по устойчивому развитию агропродсектора.

Ключевые слова: MACS G20, сельское хозяйство, агропродовольственные системы, устойчивое развитие, кли-
матические изменения.

Календарь мероприятий

Введение

С 26 по 28 мая 2025  г. в  ЮАР (г. Полокване), 

прошла 14-я ежегодная встреча ведущих ученых 

в  области сельского хозяйства стран G20 (MACS 

G20) [1]. Важно отметить историческое значение 

мероприятия как первой встречи такого форма-

та на африканском континенте. Девизом этого 

события стал лозунг «Солидарность, равенство, 

устойчивость», воплощающий южноафриканскую 

философию Убунту: «Я существую, потому что мы 

существуем».

В мероприятии приняли участие делегации из 

стран-членов G20, Европейского союза, Африкан-

ского союза, а  также представители приглашенных 

государств и международных организаций, таких как 

Африканский банк развития, Глобальное исследова-

тельское партнерство CGIAR, Форум для сельскохо-

зяйственных исследований в  Африке (FARA), CAB 

International (CABI), Центр координации сельскохо-

зяйственных исследований и  развития для Южной 

Африки (CCARDESA) и др. Российскую Федерацию 

на встрече представляли сотрудники Евразийского 

центра по продовольственной безопасности (ЕЦПБ) 

МГУ имени М. В. Ломоносова: замдиректора Роман 

Ромашкин и с.н.с. Евгений Цветнов.

Проведение встречи в Южной Африке привлек-

ло внимание к  особенностям развития сельского 

хозяйства этой страны и вызовам, с которыми оно 

сталкивается. Несмотря на экономический застой 

последнего десятилетия, коммерческое сельское 

хозяйство ЮАР демонстрирует значительный рост 

как в объеме, так и в стоимости продукции. Про-

изводство кукурузы, основной продовольственной 

культуры региона, достигло рекордных уровней. 

Причем за 2016–2021  гг. зафиксированы четыре 

из шести крупнейших урожаев в  истории страны. 

Существенно выросло производство птицы, сто-

имостные объемы которого превысили 60  млрд 

рандов, что составляет около 20% стоимости всей 

сельхозпродукции республики.

Однако мелкомасштабное сельское хозяйство 

в  ЮАР сталкивается с  серьезными проблемами. 

В  бывших бантустанах и  на земле, переданной 

в рамках земельной реформы, производство куку-

рузы составляет менее 5% национального объема 

с урожайностью около 1,8 т/га по сравнению с 6 

т/га на коммерческих фермах. Исследования по-

казывают сокращение обрабатываемых площадей 

в сельских районах, особенно в Восточном Кейпе. 

Причинами этого являются высокие затраты и ри-
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ски богарного земледелия, отсутствие техники, 

уменьшение доступности рабочей силы и пробле-

мы с выпасом скота [2].

Эти и другие вызовы, стоящие перед сельским 

хозяйством ЮАР, созвучны с  глобальными про-

блемами, обсуждавшимися в  рамках MACS G20, 

включая изменение климата, деградацию почв, 

сокращение биоразнообразия, необходимость 

трансформации агропродовольственных систем, 

развития цифровизации и внедрения инновацион-

ных технологий.

Ключевые темы и результаты MACS G20

MACS G20 в 2025 г. была организована вокруг 

обсуждения шести основных тематических направ-

лений: 1) трансформация агропродовольственных 

систем; 2) рациональное использование биораз-

нообразия, генетических и  природных ресурсов; 

3) здоровье почв и их рациональное использова-

ние; 4) укрепление климатически оптимизирован-

ного сельского хозяйства; создание устойчивой 

биоэкономики сельского хозяйства; 5)  цифровое 

сельское хозяйство; 6) внедрение технологий Чет-

вертой промышленной революции.

Трансформация агропродовольственных 

систем. Филипп Моген из Французского нацио-

нального исследовательского института сельского 

хозяйства, продовольствия и  окружающей среды 

(INRAE) подчеркнул критическое состояние гло-

бальных продовольственных систем. Несмотря на 

30% рост производства продовольствия на душу 

населения с  1961  г., в  мире порядка 733  млн че-

ловек страдают от хронического недоедания, а бо-

лее трети населения планеты не может позволить 

себе полноценное питание. Особую тревогу вы-

зывает тот факт, что современные агропродоволь-

ственные системы стали основным фактором на-

рушения шести из девяти «планетарных границ», 

включая изменение климата, сокращение био-

разнообразия и  нарушение азотного и  фосфор-

ного циклов. Без радикальной трансформации 

к 2050 г. негативное воздействие продовольствен-

ных систем на окружающую среду может вырасти 

на 50–90%.

Представитель российской делегации в своем 

выступлении отметил, что российская политика по 

преобразованию агропродовольственных систем 

сочетает технологические и  экологические прио-

ритеты, социальную стабильность и  экспортную 

ориентацию. Особое внимание было уделено роли 

мелких фермеров, для которых ЕЦПБ МГУ про-

водит успешные многолетние полевые испытания 

различных сельскохозяйственных культур в  стра-

нах Центральной Азии, разрабатывает недорогие 

технологии обработки и хранения урожая, а также 

предоставляет консультационные и образователь-

ные услуги.

Рациональное использование биоразно-

образия и  здоровье почв. Проф. Бонгани Ндим-

ба из Совета по сельскохозяйственным исследо-

ваниям ЮАР в своем выступлении уделил особое 

внимание ключевым факторам деградации био-

разнообразия, включая изменение практик земле-

пользования, монокультурное земледелие и  кли-

матические изменения. Он подчеркнул, что более 

33% мировых почв подвержены деградации, и от-

метил необходимость дополнительных иссле-

дований в  области регенеративного земледелия 

и устойчивого управления почвенными ресурсами.

Российская делегация подчеркнула необходи-

мость развития информационных систем о почвах, 

основанных на использовании картографических 

баз данных и данных ГИС. В качестве успешного 

примера было отмечено создание в 2020 г. в МГУ 

Центра коллективного пользования учебным и на-

учным оборудованием, деятельность которого на-

правлена на цифровую инвентаризацию почвен-

ной информации.

Климатически оптимизированное сельское 

хозяйство. Гарри Кларк, спецпредставитель Гло-

бального исследовательского альянса по сельско-

хозяйственным парниковым газам, представители 

Китая и ЮАР обсудили стратегии адаптации сель-

ского хозяйства к  изменениям климата и  смягче-

ния их последствий. Кларк отметил, что животно-

водство непосредственно вносит 23% в  текущее 

глобальное потепление. Основными антропо-

генными факторами роста выбросов в  сельском 

хозяйстве стали увеличение потребления мяса 

и  молока (более чем на 20% с  1990  г.), рост ис-

пользования синтетических удобрений (на 41%), 

увеличение поголовья скота и повышение продук-

тивности животных.

Российская сторона представила прикладной 

инструмент для оценки влияния изменения кли-

мата на растениеводство — систему поддержки 

принятия решений «Климат–почва–урожай», 

объединяющую технологии больших данных 

с  динамическими моделями энергомассообмена 

и продуктивности агроэкосистем [3].

Устойчивая биоэкономика и цифровое сель-

ское хозяйство. Ханс ван Мейл из Вагенинген-

ского университета (Нидерланды) в своем докла-

де отметил рост интереса к  биоэкономическим 

стратегиям во всем мире. Так, международные 

организации, включая G20, G7 и  ООН, признают 

ключевую роль биоэкономики в  устойчивом раз-

витии, и  уже 60 стран разработали собственные 

биоэкономические стратегии. Однако их фокус 

различается: в  развитых странах акцент делается 

на экологическую устойчивость, в  развивающих-

ся — на продовольственную безопасность и эко-

номический рост. Ван Мейл подчеркнул потенциал 

Африки для развития биоэкономики благодаря 

богатым биоресурсам, «молодому» населению 

и предпринимательскому потенциалу.

Участники сессии также обсудили вопросы 

финансирования исследований, необходимости 
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использования государственно-частного партнер-

ства, проблемы цифрового разрыва и  важность 

адаптации цифровых инструментов к местным ус-

ловиям и потребностям фермеров.

Еще одна тема была посвящена вопросам по-

терь и отходов, которые традиционно рассматри-

ваются в рамках MACS G20. Следует отметить, что 

«Инициатива по сотрудничеству: продовольствен-

ные потери и пищевые отходы» уже отмечает свое 

10-летие. Инициатива была поддержана в  ходе 

MACS G20 в 2015 г. (Турция, г. Измир) [4]. В ходе 

текущей встречи вновь было подчеркнуто, что че-

ловечество теряет почти треть производимой пищи 

после сбора урожая, во время переработки, в про-

цессе торговли и  потребления. Эти потери и  от-

ходы ассоциированы с порядка 10% глобальных 

выбросов парниковых газов, которые ускоряют 

изменение климата. Примерно 17% мирового по-

требления пресной воды используется для произ-

водства продовольствия, которое в итоге теряется 

или выбрасывается. Предотвращение этих потерь 

является одним из самых мощных рычагов для 

решения проблемы продовольственной безопас-

ности растущего населения планеты, борьбы с из-

менением климата, сохранения и  эффективного 

использования ограниченных ресурсов.

Среди достижений инициативы была отмечена 

организация ежегодных семинаров по вопросам 

предотвращения потерь и отходов продовольствия 

в  сотрудничестве с  председательствующей в  G20 

стороной. С 2018 г. эти семинары объединили око-

ло 1200 заинтересованных представителей из 119 

стран. В 2020 г. ООН объявила 29 сентября Меж-

дународным днем осведомленности о продоволь-

ственных потерях и отходах.

Итоги встречи

По итогам встречи впервые после 2022 г. было 

принято коммюнике. Этот документ воплощает 

консенсус участников G20 по ключевым вопросам 

развития сельского хозяйства и  продовольствен-

ных систем. Коммюнике структурировано вокруг 

шести тематических приоритетов, обсужденных 

в рамках заседания, и содержит ряд стратегичес-

ких рекомендаций.

Первый тематический раздел коммюнике по-

священ трансформации сельскохозяйственных 

и  продовольственных систем. В  нем отмечается, 

что глобальные продовольственные системы раз-

виваются для обеспечения продовольственной 

безопасности и питания в условиях климатических 

изменений, конфликтов, утраты биоразнообра-

зия и дефицита водных ресурсов. Участники при-

знают ценность использования разнообразных 

подходов — от точного земледелия и устойчивой 

интенсификации сельского хозяйства до регене-

ративных и  агроэкологических практик, селек-

ции и  других инновационных методов ведения 

сельского хозяйства. Важным аспектом является 

усиление связи между наукой, политикой и обще-

ством, а также проведение исследовательской де-

ятельности в связке с сельхозпроизводителями как 

ключевыми участниками процесса трансформации 

агропродовольственных систем.

В разделе о  рациональном использовании 

биоразнообразия, генетических и  природных ре-

сурсов подчеркивается, что ухудшение качества 

природных ресурсов представляет глобальную 

проблему с  серьезными последствиями для со-

обществ, сельского хозяйства, биоразнообразия 

и  экосистемных услуг. Участники MACS G20 вы-

ражают поддержку глобальным обязательствам 

в рамках Конвенции о биоразнообразии, включая 

Куньминско-Монреальскую глобальную рамочную 

программу по биоразнообразию, Десятилетие 

ООН по восстановлению экосистем и  Конвенцию 

ООН по борьбе с  опустыниванием. Особое вни-

мание уделяется адаптированным к местным усло-

виям подходам к  сохранению биоразнообразия, 

ценности традиционных знаний и  справедливому 

распределению выгод от использования генетиче-

ских ресурсов.

Третий раздел коммюнике фокусируется на 

здоровье почв и  устойчивом управлении почвен-

ными ресурсами. Документ констатирует, что здо-

ровье почв во всем мире находится под угрозой 

из-за неустойчивых сельскохозяйственных прак-

тик, опустынивания, загрязнения и изменения кли-

мата. Участники встречи поддерживают исследо-

вания и  инновационные практики для улучшения 

здоровья почв. Особо отмечается Африканский 

план действий по удобрениям и здоровью почв на 

2024–2034  гг., направленный на усиление согла-

сованности политики и действий в области устой-

чивого сельского хозяйства.

В разделе о климатически оптимизированном 

сельском хозяйстве признается, что изменение 

климата представляет одну из наиболее серьезных 

проблем для человечества, особенно в  контек-

сте прогнозируемого роста населения Земли до 

9,8 млрд человек к 2050 г. Это затрудняет обеспе-

чение глобальной продовольственной безопасно-

сти, сокращение бедности и голода, а также дости-

жение социальной справедливости. В коммюнике 

подтверждается важность исследований в области 

адаптации и  смягчения последствий изменения 

климата с учетом специфики конкретных регионов.

Особое внимание в  документе уделяется во-

просу справедливого доступа к финансированию, 

технологиям и другим ресурсам для мелких фер-

меров, женщин, молодежи, коренных народов 

и  местных сообществ. Это призвано повысить 

адаптационный потенциал агросектора для обес-

печения его устойчивости к климатическим измене-

ниям. Участники выразили приверженность Шарм-

эль-Шейхской совместной программе РКИК ООН 

по реализации действий в  области сельского хо-

зяйства и продовольственной безопасности.
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Важным аспектом является призыв представи-

телей научного сообщества к странам G20 обмени-

ваться информацией и  укреплять сотрудничество 

для поддержки климатически устойчивых прак-

тик, включая консультационные услуги и  системы 

раннего предупреждения. Коммюнике подчерки-

вает необходимость интеграции научных знаний, 

технологий, инноваций и  традиционных знаний 

коренных народов. Отдельно отмечается влияние 

климатических изменений на глобальный водный 

цикл и необходимость внедрения интегрированно-

го управления водными ресурсами для обеспече-

ния водоустойчивого сельского хозяйства.

Пятый тематический раздел коммюнике посвя-

щен построению устойчивой биоэкономики. Участ-

ники встречи признают важность стимулирования 

устойчивой и циркулярной биоэкономики для соз-

дания экономических возможностей в  сельском 

хозяйстве, а также достижения Целей устойчивого 

развития. В документе подчеркивается необходи-

мость устойчивого управления биоресурсами пу-

тем сочетания традиционных знаний и инноваций, 

поддерживающих ресурсоэффективные и  цирку-

лярные экономические практики.

Особый акцент делается на укреплении пози-

ций первичных производителей в цепочках созда-

ния стоимости. Коммюнике призывает к  глобаль-

ным инвестициям и сотрудничеству в рамках и за 

пределами G20 для продвижения исследователь-

ских и  инновационных центров, совершенствова-

ния образования и  обучения, а  также передачи 

сельхозпроизводителям знаний через информа-

ционно-консультационные службы. 

Шестой раздел посвящен цифровизации сель-

ского хозяйства и внедрению технологий Четвертой 

промышленной революции. Отмечается трансфор-

мационный потенциал цифровых технологий для 

повышения устойчивости, продуктивности и рента-

бельности сельского хозяйства, обеспечения про-

довольственной безопасности и  сокращения бед-

ности. При этом значительной проблемой остается 

цифровой разрыв между различными регионами.

Участники MACS G20 подчеркивают важность 

расширения доступа к  цифровым инструментам 

для фермеров и  предпринимателей, что позво-

лит оптимизировать практики для формирования 

устойчивых и  жизнестойких сельскохозяйствен-

ных и продовольственных систем. Ключевую роль 

в  этом процессе играет сотрудничество между 

различными заинтересованными сторонами: пра-

вительствами, международными организациями, 

университетами, исследовательскими институтами, 

технологическими компаниями, некоммерческими 

организациями, финансовыми институтами и орга-

низациями сельхозпроизводителей.

В коммюнике подчеркивается, что локально 

адаптированные цифровые решения, использую-

щие искусственный интеллект (ИИ), Интернет вещей 

и  большие данные, могут стать важными драйве-

рами трансформации сельского хозяйства. При 

этом центральными аспектами этих усилий должны 

оставаться прозрачный и  этичный ИИ, ответствен-

ное управление данными, а  также уважение прав, 

связанных с  данными и  передачей технологий на 

добровольной и взаимно согласованной основе.

В заключительной части коммюнике подтверж-

дается необходимость укрепления сельскохозяй-

ственных исследований, стимулирования инноваций, 

развития сотрудничества и  партнерств для устойчи-

вой трансформации агропродовольственных систем. 

Признается ключевая роль сельхозпроизводителей 

и  традиционных знаний в  исследованиях и  иннова-

циях. Участники MACS G20 приглашают министров 

сельского хозяйства стран G20 поддержать сфор-

мулированные в коммюнике рекомендации, а  также 

оказывать содействие усилению центров знаний и ин-

новаций, демонстрационных и испытательных площа-

док, включая «живые лаборатории» (Living Labs).

Особый акцент делается на важности свобод-

ной, независимой науки для поддержки сельского 

хозяйства и продовольственных систем, соблюда-

ющей высочайшие стандарты этики и  честности 

при критическом анализе существующих знаний 

и создании новых. 
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Книжная полка
Цели устойчивого развития в Российской Федерации. 2024: Крат.стат.

сб. — М.: Росстат,  2024. — 105 с.

В сборнике представлена информация о показателях достижения Целей 

устойчивого развития в Российской Федерации, в том числе приведены данные 

в  разрезе субъектов РФ. Относительные показатели публикуются с  исполь-

зованием численности населения, пересчитанной с учетом итогов ВПН-2020. 

Официальная статистическая информация, разрабатываемая Росстатом, пуб-

ликуется без учета статинформации по ДНР, ЛНР, Запорожской и Херсонской 

областям. Отдельные показатели, к  которым приведены соответствующие 

снос ки, публикуются по данным Банка России, Казначейства России, Минциф-

ры России, Минэкономразвития России, ФНС России, Росреестра и включают 

статинформацию с учетом данных по вышеназванным субъектам РФ. Наряду 

с данными Росстата использована информация Банка России, Казначейства 

России, МВД России, Минздрава, Минобрнауки, Минприроды, Минпросвещения, Минсельхоза, Мин-

строя, Минтранса, Минфина, Минцифры, Минэкономразвития, МЧС России, Росавтодора, Росводресур-

сов, Росгидромета, Рослесхоза, Рособрнадзора, Роспотребнадзора, Росприроднадзора, Росреестра, 

Росрыболовства, ФНС России, ФСИН России, ТПП  РФ и РСПП. В разделе международных сравнений 

приводятся данные по странам из баз данных ООН и др. международных организаций.

Белов С. В. Эндогенная активность Земли и биосоциальные процес-

сы. — Вологда: Изд-во «Инфра-Инженерия», 2025. — 172 с.

Впервые системно рассмотрена взаимосвязь разнообразных проявлений 

эндогенной активности Земли и биосоциальных процессов. На основе анализа 

мировых баз данных сделан вывод об их сопряжённости и акселерации и дан 

прогноз развития. Показана ведущая роль рифтогенеза в формировании био-

ты и  социума. Обоснован главный парадокс экологии. Проанализированы 

вихревые структуры в гео- и биосферах и роль гравитации. Рассмотрены ан-

тропный принцип и время в геологическом контексте. Предложена гелиобио-

геологическая концепция развития Земли. Рассказано о  влиянии ближнего 

и дальнего космоса на преобразование гео- и биосфер и о судьбе учения В. И. 

Вернадского. Рассмотрены геолого-геофизические аспекты телепатического 

феномена. Дан прогноз ближайшего и отдалённого будущего. 

Для широкого круга читателей, в том числе студентов геологических и экологических специально-

стей, а также системы дополнительного образования в сфере детско-юношеского геологического дви-

жения и др.

Цикорий корневой: выращивание, защита, переработка / С. Н. Елан-

ский, А. А. Астайкина, Н. В. Верховцева, А. М. Козырева, Е. Н. Кубарев, 

А. В. Николаев, К. Партоев, Б. Н. Сатторов, И. В. Смирнова, Е. М. Чудино-

ва, С. А. Шоба. — М.: РУДН, 2025.  —  96 с. 

Подготовлена коллективом авторов из Евразийского центра по продо-

вольственной безопасности и  др. подразделений МГУ, Ростовской опытной 

станции по цикорию (филиал ФНЦ овощеводства), Аграрно-технологическо-

го института РУДН, Института ботаники, физиологии и генетики растений НАН 

Таджикистана, Костромской ГСХА. 

В монографии представлены результаты исследований авторов, проведен-

ных в Ярославской и Костромской областях России и в Таджикистане, а также 

рассмотрены труды отечественных и зарубежных ученых. Детально описаны 

технологии выращивания и семеноводства цикория, защиты от болезней, вре-

дителей и сорняков, хранения и переработки корнеплодов. Отмечается, что природные условия России 

позволяют рентабельно производить большие объемы цикория. Благодаря пластичности этой культуры 

высокие урожаи можно получать как в южных регионах, так и на землях севера нечернозёмной зоны РФ.

Издание рассчитано на специалистов хозяйств, студентов и сотрудников учебных и научных учрежде-

ний, а также на читателей, интересующихся возделыванием и переработкой цикория корневого.
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NATURE

General Problems of Nature Management

Volcanism, Radioresistance and the Evolution of Organisms

S.V. Belov, Dr.Sc. (Geology), OZGEO LLC, Moscow

Analysis of global volcanism indicates a general exponential growth during the Phanerozoic, which indicates the anti-entropic (negentro-

pic) development of the Earth. Against this background, periodic bursts of volcanic activity occurred in the Cambrian, Devonian, Triassic and 

Neogene-Quaternary periods. During these periods, aromorphoses occur - key events in the development of organisms that occurred under 

conditions of oxygen defi ciency and ended with the emergence of man. In the course of geological history, as the radiogenic energy of the Earth 

increased, the radioresistance of organisms in these geological periods consistently decreased, reaching a minimum characteristic of Homo 

sapience in the modern era. Thus, in the course of the evolution of organisms, two different processes create conditions for the activation and 

acceleration of mutations that led to the emergence and development of man. Paleontological evidence of accelerated evolution in the Cambrian, 

Devonian, Triassic and Neogene-Quaternary periods is the most frequent change of biostratigraphic layers (biota) during this period. 

Keywords: volcanism, radioresistance, evolution of organisms.

Water Resources

Methodological Basis for Assessing the Geoecological State of Sediments 

as an Indicator of Catchment Areas

G.Yu. Tolkachev, Cand. Sc. (Geograph.), E.B. Dedova, Dr.Sc.  (Agr.),

All-Russian Research Institute for Hydraulic Engineering and Land Reclamation

ON the example of the comparative analysis of the water bodies of the Meshchera Lowland and Republic of Kalmykia, the features of 

heavy metal and arsenic contamination of the sediments of natural and man-made structures are noted. 

Keywords: heavy metals, pollution, sediments, irrigation systems, water bodies, monitoring.

Calculation of the Pumping Station Operation Mode Lena–Muryu Main Water Pipeline 

in Central Yakutia

А.М. Salva, Can.Sc. (Geology), N.A. Tsuranov, M.S. Ivanova, 

Yakut Institute of Water Transport

On October 30, 1998, the Lena–Myuryu main water pipeline was put into operation for water supply in rural areas of Central Yakutia. The 

article discusses pumping stations of the main water pipeline and calculates the operating mode of these stations for the period 2014-2017. 

It also shows the planned volume of pumping water from the Lena River, supplied by pumping stations to all operating reservoirs in the area.

Keywords: pumping station, main water pipeline, reservoir, volume of water, Central Yakutia.

Forest Resources

ESG and Voluntary Forest Certifi cation According to the Forest Standard System

D.V. Yudaeva1, T.I. Sorokina2, T.O. Yanitskaya3, N.M. Shmatkov3, E.A. Shvarts4, Dr.Sc. (Geography)
1ACRA RM LLC

2ACRA JSC
3Forest Certifi cation System «Forest Etalon»

4Institute of Geography, Russian Academy of Sciences

The article highlights the results of comparing approaches and requirements of voluntary forest certifi cation (using the Forest Etalon 

system as an example) with the taxonomy of green and adaptation projects of VEB.RF, as well as the indicators used in the methodologies 

of agencies assigning ESG ratings. The comparison revealed numerous intersections and showed what is common between these three 

different systems. Most of the intersections were identifi ed in relation to the indicators of the methodologies for assigning ESG ratings. The 

share of intersections of the criteria of the Forest Etalon system with the taxonomy of green and adaptation projects of VEB.RF is signifi -

cantly lower, but nevertheless signifi cant. The authors recommend that rating agencies, as well as VEB.RF, which is a methodological center 

for fi nancial instruments for sustainable development, refl ect the similarities with voluntary forest certifi cation systems in their products. 

This will create a more comprehensive assessment system in terms of achieving sustainable development goals. 

Keywords: ESG rating, forest management, voluntary certifi cation, Forest Etalon.

Analysis of Fire Hazard Dynamics Based on Weather Conditions in the Saratov Region 

in the Fire Hazard Period of 2020

P.S. Khalin, M.A. Kozachenko, Can.Sc. (Agr.)

Saratov State University of Genetics, Biotechnology and Engineering named after N.I. Vavilov

The article is devoted to the analysis of the spatio-temporal dynamics of the fi re hazard class according to weather conditions in 

various parts of the Saratov region during the fi re hazard period of 2020. The results showed signifi cant differences in the dynamics of fi re 

danger between the regions. The southern part of the region was characterized by the most extreme values with long periods of maximum 

danger. The northern and eastern parts were distinguished by high variability of indicators with sharp transitions between hazard classes. 

The western zone demonstrated relative stability of high indicators. The results obtained confi rm the need for a differentiated approach to 

fi re risk assessment and can serve as a basis for developing adaptive strategies for forest fi re protection. 

Keywords: forest fi res, fi re hazard, meteorological conditions, Saratov region, spatio-temporal analysis, monitoring, forecasting, fi re 

protection.

Climatic Resources 

Sensitivity Functions of the Earth’s Climatic System to Emissions of Anthropogenic Greenhouse 

Gases (Analytical Solution of the Century-Long Arrhenius’s Problem)

V.V. Tetelmin, Dr.Sc. (Technical), Institute of Ecology of the Peoples’ Friendship University of Russia

The problem formulated by the Swedish chemist Arrhenius at the end of the 19th century to determine the Earth system sensitivity to 

greenhouse gas emissions, including a doubling of the atmospheric carbon dioxide content, has been solved. Based on the analysis of the 



138

SUMMARY

Использование и охрана природных ресурсов в России, 2025, № 2

thermodynamic parameters of the climatic system in the preindustrial and last glacial periods of the Earth’s history, the functions of the 

radiation-equilibrium temperature dependence of global warming on the concentration of anthropogenic greenhouse gas emissions accu-

mulated in the atmosphere are obtained. The volume concentration of 850 ppm-eq (mln–1) corresponding to the state of the atmosphere 

saturation with anthropogenic greenhouse gases is determined. This concentration determines the maximum possible radiation-equilibrium 

temperature of 8,7°C of global warming, which can be ensured on Earth by the anthropogenic greenhouse effect. A defi nition of the green-

house effect is given as a fl ow of thermal energy of a certain power intercepted by greenhouse gases contained in the atmosphere.

Keywords: global warming, greenhouse gases, climatic system sensitivity, anthropogenic greenhouse effect, radiative equilibrium 

temperature.

Atmospheric Carbon Dioxide and Global Warming

V.V. Snakin, Prof.-Dr.Sc. (Biol.), Lomonosov Moscow State University (Museum of Earth Science), 

Institute of Basic Biological Problems RAS, Russian Academy of Ecology

Discussion questions of the role of atmospheric carbon dioxide in the current global climate warming and the reasons for the growth 

of its concentration in the atmosphere are considered. It is shown that the guilt of anthropogenic growth of carbon dioxide concentration in 

the atmosphere, which is the basis for the fi ght against global warming, is not only unproven, but contradicts the basics of physical chemis-

try. The observed increase in atmospheric carbon dioxide concentration is the result, not the cause, of climate warming. Since atmospheric 

carbon dioxide is an important factor in photosynthesis, the fi ght against it is aimed at reducing the productive potential of the biosphere. 

All this casts doubt on the success of measures within the framework of decarbonisation of the economy. 

Keywords: causes of global climate change; thermal pollution of the atmosphere, greenhouse effect; ocean-atmosphere system, 

bioproductivity of landscapes, decarbonisation of the economy. 

Change in Average Annual Temperature in the Area of the Cities of Tyumen,

 Khanty-Mansiysk and Salekhard

V.I. Shpilman1, Cand. Sc. (Geol.-Miner.), P.A. Stulov2, P.V. Vladimirova1

1LLC «Shpilman Brothers», Tyumen
2V.I. Shpilman Research and Analytical Centre for the Rational Use of the Subsoil, Khanty-Mansiysk

The authors conducted a study of real changes of average annual temperature in three points of Western Siberia, the cities of Tyu-

men, Khanty–Mansiysk and Salekhard. Data of weather stations were taken as a basis. The average annual temperature was obtained by 

averaging of weather stations data. Trends of changes showed a signifi cant increase of the temperature in the Arctic (twice as much as in 

Tyumen).

Keywords: average annual temperature, climate, weather stations, global warming, Arctic.

Environmental Protection

The Ecology of the Moscow Region Information System and its Importance 

in Improving the Effectiveness of Environmental Monitoring

S.S. Voronich1, Can.Sc. (Technical), A.G. Khlopaev2, D.A. Zajcev2, I.R. Khusainov2, N.S. Voronich2

1GKU MO “Mosoblekomonitoring”
2FGBOU HE “Russian Biotechnological University”

The article presents the concept of developing the “Ecology of the Moscow Region” information system, designed for monitoring air 

quality and meteorological parameters in the Moscow region. The functional architecture of the system is described, including subsystems 

for data collection, processing, storage, and analysis. Key components are highlighted, such as integration with monitoring sensors, air 

quality index calculation, report generation, and interaction mechanisms with regional geographic information systems (RGIS). The ne-

cessity of monitoring process automation is justifi ed to enhance the effi ciency of environmental control and rapid response to pollution 

incidents. The proposed solutions aim to provide government authorities, organizations, and the public with up-to-date environmental 

information in real time. 

Keywords: Moscow region, environmental monitoring, atmospheric air, data transmission, analysis, information system.

Differentiated Analysis of Chemical Forms of Chromium in Aquatic Ecosystems

N.N. Roeva, Prof.-Dr.Sc. (Chemistry), Zaitseva I.A., Buzdakov D.R., Zhiganov N.A., Russian University of Biotechnology, Moscow

The article presents the results of the determination of chemical forms of chromium in the natural waters of the Kaluga and Moscow 

regions. The atomic absorption method with fl ame-free atomization is used as the basic method of analysis. The detection limit of chromium 

was 0.005 Cr/ml. A scheme for the separation of 3 chemical forms of chromium (inorganic and organic compounds of hexavalent and 

trivalent chromium) has been developed.

Keywords: aquatic ecosystems, chromium, chemical forms, differentiated analysis, atomic absorption method with fl ame atomization.

AGRICULTURAL RESOURCES AND FOOD SECURITY
Food Security

Food security in the context of climate change and the fundamentals of state agrarian policy

D.M. Khomiakov, Can.Sc. (Biol.), Prof.-Dr.Sc. (Technical), Faculty of Soil Science, Lomonosov Moscow State University

On 10.03.2025, the President of the Russian Federation signed a decree on the expansion of the Food Security Doctrine in terms 

of maintaining the stability of global food markets. The agro-industrial complex faces strategic objectives: to increase the production of 

agricultural products by 25%, export growth by 1.5 times compared to 2021, and to ensure technological independence. These areas are 

set out in the Decree of the President of the Russian Federation on national goals until 2030 and should be implemented taking into account 

commitments to achieve carbon neutrality. To do this, an effective state agrarian policy should be formed that takes into account: climate 

change trends, the availability of innovative technologies, the need to increase the sustainability of agricultural production, ensuring a 

reduction in greenhouse gas emissions, the possibility of attracting fi nancing for climate projects, the preservation and reproduction of soil 

fertility of agricultural land, etc.

Keywords: climate change, agrarian policy, agriculture, food security, sustainable development, soil resources, agricultural lands.
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Features of Agricultural Land Monitoring Systems in Russia and Abroad

O.V. Kamenetskaya1, Can.Sc. (Economics), U.A. Shergaziev2, Prof.-Dr.Sc. (Agr.), R.A. Romashkin1, Can.Sc. (Economics)
1Eurasian Center for Food Security of Lomonosov Moscow State University 

2Kyrgyz National Agrarian University named after K.I. Scriabin

Under modern conditions, development of agricultural land monitoring system, including an assessment of the content of mineral and 

organic fertilizers, is becoming particularly relevant to ensure Russia’s food security, as well as in connection with the goals set by the 

country’s leadership to increase production and export of agricultural products. Changes in the nutrient balance over time provide impor-

tant insight into how effi ciently agricultural resources are used in relation to the products produced, as well as an indicator of the risk of 

environmental pollution and potential soil nutrient defi ciencies. The positive experience of agricultural lands monitoring in foreign countries 

can be used in Russian practice in order to improve the land management system.

Keywords: soil monitoring, soil survey, agricultural land, soil, macronutrients, mineral and organic fertilizers, nutrient balance.

Effect of Heterocytic Cyanobacteria on Sorghum Growth

A.V. Muravyova1,3, I.A. Kutuzova2, Can.Sc. (Biol.), S.N. Elansky2, Dr.Sc. (Biol.)
1Patrice Lumumba Peoples’ Friendship University of Russia

2Biological Faculty, Lomonosov Moscow State University
3K.A. Timiryazev Institute of Plant Physiology, Russian Academy of Sciences

Cyanobacteria are capable of fi xing nitrogen from the air and releasing biologically active substances. Strains isolated from samples 

of cyanobacterial mats (strains A1A and A1B of the species Nostoc commune) and from moss plants (A105 of the species Trichormus 

variabilis) from a rocky substrate in Antarctica (near Progress Station) were analyzed. Strain N5-1 (Trichormus sp.) was isolated from 

the cephalodium of a lichen of the genus Stereocaulon, VSBD Tr (Trichormus variabilis) – from the cephalodium of a lichen of the genus 

Peltigera in the south of the Murmansk region. The effect of cyanobacteria on the growth of sorghum plants (variety Pishchevoe 3) in 

washed sand without adding nitrogen at different temperatures and irrigation conditions, including stressful ones, was studied. Under op-

timal temperature and humidity conditions, the best results were observed in the variant with the strain A1A isolated in Antarctica. Under 

extreme conditions (high daytime temperatures, drought), the variants with the strain isolated from a lichen of the genus Stereocaulon 

(N5-1) grew better than others. It was shown that strains of cyanobacteria specially selected for different environmental conditions can 

provide an increase in growth and yield of the crop. 

Keywords: sorghum, cyanobacteria, biological fertilizers, nitrogen fi xation, growth regulators.

Soils

The Speed and Acceleration of Soil Processes (the First and Second Derivatives of Soil Formation)

O.A. Makarov1,2,3, Dr.Sc. (Biol.), V.V. Demidov1, Dr.Sc. (Biol.), D.R. Abdulkhanova1, E.N. Esafova1

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 the change in soil condition over time within one stage of their multi-stage evolution is usually described by a logistic 

equation. Differentiating the state function S from time t allows us to get an idea of the rate dS/dt and acceleration d2S/dt2 of soil forma-

tion processes. The infl ection points on the soil condition graph become the extreme points on the graphs of derivatives of soil formation. 

It is noted that dissipative processes prevail in the “fi rst half”, and antidissipative processes prevail in the “second half” of each stage of 

evolution. This “predominance” is not homogeneous at all: at fi rst it occurs at the start of the acceleration of soil formation, and then at a 

period of decreasing stagnation.

Keywords: speed and acceleration of soil formation, “lithomatrix”, “pedomatrix”, dissipative and antidissipative processes.

Soils and Population Health

T.A. Zubkova, Dr.Sc. (Biology), Soil Science Department, Lomonosov Moscow State University

The role of soil in the formation of population health includes two aspects with opposite directions: under conditions of soil pollution, 

environmental risks to human health increase, while highly fertile soils, on the contrary, contribute to the economic, social and demographic 

development of society. 

Keywords: soils and population morbidity, soils and socio-economic indicators of society, environmental risks, soil pollution.

Agrolandscapes

Quality Indicators and Cadastral Value of Soils of Agricultural Landscapes of Western Siberia 

(Using the Novosibirsk and Omsk Regions as an Example)

S.A. Korsikova, P.M. Sapozhnikov, Prof.-Dr.Sci (Agr.), Lomonosov Moscow State University

The values of normative yield, productivity score, and specifi c indicators of cadastral value for soils of agricultural landscapes of the 

Novosibirsk and Omsk regions were calculated. The median values of normative yield in the Omsk region are 3-32% higher than those in 

the Novosibirsk region. The productivity score of soils in the regions ranges from 2 to 54. The maximum specifi c indicators of cadastral 

value were found for podzolized chernozems (8.89 rubles/m2) in the Novosibirsk region and leached chernozems in the Omsk region (7.96 

rubles/m2). The minimum indicators (less than 0.5 rubles/m2) correspond to a range of soils from gley-podzolic to solonetz. The average 

weighted cadastral value of soils in the Omsk and Novosibirsk regions is 2.00 rubles/m2 and 2.81 rubles/m2, respectively; the level of 

cadastral value of the subjects under consideration can be called low.

Keywords: VISKHAGI scales, agroclimatic potential, standard yield, soil valuation, specifi c indicators of cadastral value.

Agroecology

Pollution of Roadside Soils with Heavy Metals in the Kaliningrad Region

T.N. Troyan1, Can.Sc. (Biology), D.D. Samoylova1,2, O.M. Bedareva1, Dr.Sc. (Biology),
1Kaliningrad State Technical University

2Kaliningrad Agrochemical Service Center

The article examines the problems of contamination of sod-podzolic sandy loam soils with heavy metals of hazard classes I and II 

(copper, lead, zinc, arsenic, mercury, nickel, cadmium) adjacent to highways with different traffi c intensity. The emphasis is placed on the 

identifi cation of elements in the soils of roadside territories, which are the primary “receiving fi eld” of pollutants entering the environment 

during the operation of motor vehicles and road surfaces: when tires are erased, zinc, cadmium, and lead are released; when brake pads 
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wear out, copper and zinc; lead and nickel enter the air environment with exhaust gases; deicing reagents may contain cadmium. The result 

is expressed in numerical values of the gross content of heavy metals in soils at a depth of 0-10 cm and subsequent comparative analysis 

with maximum permissible concentrations (SanPiN 1.2.3685-21). 

Keywords: heavy metals, soil pollution, sod-podzolic soils, roadside area.

Approaches to Assessing Environmental Risks on Postagrogenic Lands

S.G. Paramonov, Can.Sc. (Biology), St. Petersburg State Chemical-Pharmaceutical University of the Ministry of Health 

of the Russian Federation, Russian Ecological Academy

The problem of abandoned agricultural lands is considered: environmental risks arising as a result of post-agrogenic succession. At 

the same time, the risks associated with abandoned agricultural lands arise not only for the direct owner of the land plot, but also extend 

to neighboring plots. The aim of the work is to determine approaches to assessing environmental risks arising as a result of post-agrogenic 

transformation of unused agricultural lands in the taiga zone of the North-West of the Russian Federation. Tasks: identifying environmental 

risks of these lands, dividing them into categories and determining methods for assessing environmental risks. An analysis of risk factors 

was performed. The main directions of assessing environmental risks depending on the subject for these categories of lands were identifi ed.

Keywords: fallow lands, post-agrogenic succession, risk, environmental risks, risk assessment.

Agroeconomics

Land Degradation and Socio-Economic Sustainability of Territories

E.V. Tsvetnov1,2, Can. Sc. (Biol.), O.A. Makarov1,2,3, Dr. Sc. (Biol.), D.R. Abdulkhanova1, N.A. Marakhova1,2, Y.R. Ermiyaev1

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 land degradation can affect various aspects of sustainable rural development, primarily social and economic. When 

analyzing the relationship between the demographic situation and the problems of land degradation, the main attention should be paid to 

the indicator of the absolute population. Among the indicators of the economic block that are affected by land degradation, it is necessary 

to single out the basic indicator of economic growth – the gross regional product per capita. Four possible states of the socio-economic 

block of land degradation assessment have been considered and discussed, the analysis of which allows us to conclude that if social and 

economic problems are not solved, the responsible party will not invest the vast majority of environmental projects.

Keywords: land degradation, sustainable development of territories, social block, economic block.

Anniversaries

To the 125th Anniversary of the Birth of the First Head of the Department of General Agriculture 

at Lomonosov Moscow State University

P.N. Balabko1, Dr.Sc. (Biology), N.G. Rybalsky2, Dr.Sc. (Biology), T.I. Khusnetdinova1, Cand. Sc. (Biology), N.P. Matekina1,2

1Faculty of Soil Science, Lomonosov Moscow State University
2The MSU Eurasian Center for Food Security

The article is dedicated to the 125th anniversary of the birth of a scientist in the fi eld of agricultural sciences and a talented teacher, 

the fi rst head of the Department of General Soil Science at Moscow State University named after M.V. Lomonosov, Doctor of Agricultural 

Sciences, Professor – Vasily Timofeevich Makarov (28.07.1900-23.01.1978). The article examines the most important periods of his life 

and career. 

Keywords: Department of General Agriculture, fertility, cultivation, increasing productivity, crop rotation.

On the 80th Anniversary of Corresponding Member of the Russian Academy of Sciences S.A. Shoba
April 21 marks the 80th anniversary of the famous Russian scientist and teacher, prominent soil scientist and ecologist, president of 

the Faculty of Soil Science at Lomonosov Moscow State University, head of the Department of Soil Geography, director of the Eurasian 

Center for Food Security at Moscow State University, Doctor of Biological Sciences, professor, Corresponding Member of the Russian 

Academy of Sciences Sergei Alekseevich Shoba.

On the 75th Anniversary of Corresponding Member of the Russian Academy of Sciences A.A. Tishkov
On March 31, Chief Researcher, Head of the Biogeography Laboratory of the Institute of Geography of the Russian Academy of Sci-

ences, Doctor of Geographical Sciences, Professor, Corresponding Member of the Russian Academy of Sciences Arkady Aleksandrovich 

Tishkov turned 75.

On the 75th Anniversary of Prof. V.V. Snakin
On April 24, Doctor of Biological Sciences, Professor, Chief Researcher of the Institute of Fundamental Problems of Biology of the 

Russian Academy of Sciences, Head of the Sector of the Museum of Earth Sciences of Moscow State University named after M.V. Lomono-

sov Valery Viktorovich Snakin turned 75.

On the 75th Anniversary of Prof. M.M. Cherepansky
June 24 marked the 75th anniversary of Doctor of Geological and Mineralogical Sciences, Professor of the V.M. Shvets Hydrogeology 

Department of the S. Ordzhonikidze Russian State Geological Prospecting University, Mikhail Mikhailovich Cherepansky.

Calendar of Events

Outcomes of the G20 Chief Agricultural Scientists Meeting

R.A. Romashkin1, Can.Sc. (Economics), E.V. Tsvetnov1,2, Can.Sc. (Biology)
1The MSU Eurasian Center for Food Security

2The Faculty of Soil Science, Lomonosov Moscow State University

This paper presents the results of the 14th annual meeting of the G20 chief agricultural scientists (MACS G20), held May 26-28, 2025 

in South Africa (Polokwane, Limpopo province). This event was the fi rst meeting of such format on the African continent and brought 

together delegations form more than 20 countries, as well as international organizations. The paper considers six key thematic areas of 

the meeting: transformation of agri-food systems, stewardship of biodiversity and genetic resources, soil health, climate-smart agriculture, 

resilient agriculture-based bioeconomy and digital agriculture. Particular attention is paid to the analysis of the adopted fi nal communiqué, 

which formulates strategic recommendations for the G20 countries on the sustainable development of the agri-food sector.

Keywords: MACS G20, agriculture, agri-food systems, sustainable development, climate change.




