
Обеспечение национальной
экологической, экономиче-
ской и продовольственной

безопасности – это взаимосвязан-
ные цели. В составе земель сель-
скохозяйственного назначения
России на 01.01.2019 г.  общая
площадь сельскохозяйственных
угодий составляет 197,7 млн га.
В том числе: общая площадь па-
шни – 116,2 млн га; сенокосов –
18,7 млн га; пастбищ – 57,2 млн
га; залежи – 4,3 млн га; многолет-
них насаждений – 1,2 млн га [1]. 

Сравнение данных разных ис-
точников свидетельствует об от-

сутствии в них точной и исчерпы-
вающей информации по важней-
шим вопросам природопользова-
ния и учета объектов недвижимо-
сти. По данным Росстата [2, 3]:
сельскохозяйственных угодий –
220 млн га, пашни – 115,8 млн га.
Посевов – около 80 млн га и па-
ров – до 12 млн га (суммарно 92
млн га). Современное состояние
и использование почвенных ре-
сурсов не соответсвует принци-
пам и целям устойчивого разви-
тия [4, 5] (рис. 1, 2).

Оценка ситуации в данной
сфере была дана на заседании

Президиума Совета законодате-
лей РФ при Федеральном Собра-
нии РФ 18.12.2020 "О мерах по
обеспечению плодородия земель
сельскохозяйственного назначе-
ния". Выдержки из принятого ре-
шения приводятся ниже [6].

"В Стратегии национальной
безопасности РФ, утвержденной
Указом Президента РФ от
31.12.2015 № 683, предусмотрено,
что обеспечение продовольствен-
ной безопасности осуществляется,
в том числе, за счет повышения
плодородия почв, предотвращения
истощения и сокращения площа-

50 Экология и промышленность России, 2021. Т.  25.  № 4.  С.  50–55.

АНАЛИЗ. МЕТОДИКИ. ПРОГНОЗЫ

ЭКОЛОГО-ПОЧВЕННЫЕ АСПЕКТЫ 
ЗЕМЛЕДЕЛИЯ РОССИИ

1Д.М. Хомяков, 1Д.А. Азиков 
1МГУ имени М.В. Ломоносова

Проведен системный анализ прошедшего 35-летнего периода развития АПК страны. Оценён вклад различных эколого-экономиче-
ских факторов в этот процесс. Доказано, что его материальной и ресурсной основой стало накопленное, и пока не восполняемое,
плодородие почв – запас органического вещества (гумуса), макро- и микроэлементов минерального питания растений, комплекс
режимов и параметров, позволяющий  формировать урожай возделываемых сельскохозяйственных культур (товарную продукцию).
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Ключевые слова: "климатически нейтральное" сельское хозяйство, почва, плодородие, почвенные ресурсы, "зеленая
агрохимия", устойчивое функционирование национальной продовольственной системы

Статья поступила в редакцию 30.01.2021, доработана 15.02.2021, принята к публикации 27.02.2021

A systematic analysis of the past 35-year period of development of the country's agro-industrial complex shows that there has been an inten-
sification of the production of grain and other products of the industry. The contribution of various ecological and economic factors to this
process is estimated. It is proved that its material and resource basis is the accumulated, and not yet replenished, soil fertility-a stock of or-
ganic matter( humus), macro-and microelements of mineral nutrition of plants, a set of modes and parameters that allow for the production
process and form the yield of cultivated crops (marketable products). Reproduction of soil fertility can be achieved only through technologies
that include the assessment and adjustment of expenditure and input items of the balance of elements of mineral nutrition of plants in agro-
cenoses. It is shown that if the current approach is maintained, the limits of the growth of the agricultural sector of the economy will be deter-
mined by the annually decreasing potential of the fertility of arable soils, the degradation of which increases every year.

Keywords: "climate-neutral" agriculture, soil, fertility, soil resources, "green agro chemistry", sustainable functioning of the na-
tional food system

Ecological and Soil Aspects of Agriculture in Russia 

1D.M. Khomiakov, 1D.A. Azikov
1Lomonosov Moscow State University, Faculty of Soil Science, Moscow

DOI: 10.18412/1816-0395-2021-4-50-55

Received 30.01.2021, revised 15.02.2021, accepted for publication 27.02.2021



дей сельскохозяйственных земель
и пахотных угодий. При этом со-
хранение, восстановление и повы-
шение плодородия почв земель
сельскохозяйственного назначе-
ния являются составляющими
развития и совершенствования аг-
ропромышленного комплекса.

Президиум Совета законода-
телей РФ отмечает ряд проблем,
препятствующих эффективному
обеспечению плодородия почв зе-
мель сельскохозяйственного на-
значения: отсутствие полной и
достоверной информации о зем-
лях сельскохозяйственного на-
значения, их границах и каче-
ственных характеристиках, еди-
ной федеральной информацион-
ной системы о землях сельскохо-
зяйственного назначения; не-
эффективность землеустройства
как комплекса мероприятий по
изучению состояния почв, плани-
рованию и организации их рацио-
нального использования и охра-

ны; неиспользование по назначе-
нию земель сельскохозяйственно-
го назначения и последующее
ухудшение их состояния; недо-
статочное нормативно-правовое
регулирование своевременного
выявления изменения состояния
плодородия почв земель сель-
скохозяйственного назначения,
оценки этих изменений.

Следует законодательно опре-
делить понятия почвы и ее плодо-
родия как фундаментального уни-
кального свойства."

Цель работы – сбор, обобще-
ние и системный анализ стати-
стических данных (за прошедший
35-летний период), характеризую-
щих особенности динамики ин-
тенсификации сельскохозяйст -
венного производства РФ и фак-
торов его обусловивших, включая
почвенно-экологические показа-
тели. Для оценки состояния па-
хотных почв и сельскохозяйствен-
ных угодий привлечены результа-

ты теоретических исследования.
Изучены положения действую-
щих нормативных правовых ак-
тов, на основании которых при-
нимаются решения по управле-
нию использованием почвенных
ресурсов страны и обеспечения
экологической безопасности (бо-
лее 40 документов). 

Результаты и обсуждение 
Индексы производства про-

дукции многоукладного сельского
хозяйства страны по всем катего-
риям хозяйств (в сопоставимых
ценах в процентах к предыдущему
году) колебались от плюс 6,9 % в
2001 г. до минус 12,1 % в 2010 г.,
но в кризисный 2020 г. составили
плюс 1,5 % [2, 3]. Лидер интенси-
фикация – зерновой комплекс
(табл. 1). В 2001—2005 гг. валовые
сборы зерна в среднем в год были
79,0 млн т при площади посевов
– 44,8 млн га и, соответственно,
урожаи – 17,6 ц/га. Урожаи рас-
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Рис. 1. Баланс посевных площадей за 1990–2019 гг. и признаки неиспользования земельных участков в
Российской Федерации [5, 6]
Fig. 1. The balance of cultural areas for 1990–2019 and signs of non-use of land plots in the Russian Federation [5, 6]



считывались как отношение ва-
лового сбора зерновых и зерно-
бобовых культур в весе после до-
работки к площади посевов. В
2016—2020 гг. эти показатели –
124,7 млн т; 47,1 млн га; 26,5 ц/га.
Коэффициент – 1,6 (или на 60 %
больше).

Эффект достигнут с помощью
современных элементов агротех-
нологий – сортов, семян, средств
защиты растений, в основном им-
портируемых. При этом снизи-
лись объемы применения всех аг-
рохимических средств (табл. 2).
Наблюдается улучшение агроме-
теорологических условий на про-

тяжении вегетационного периода
в большистве регионов станы. 

С точки зрения фундаменталь-
ных положений почведения и эко-
логии ясно, что материальной ос-
новой роста продуктивности посе-
вов и увеличения валовых сборов
стали ранее сформировавшиеся и
накопленные ресурсы плодородия
почв. К ним мы отнесли – запас
органического вещества (гумуса),
макро- и микроэлементов мине-
рального питания растений, ком-
плекс режимов и параметров (фи-
зических, химических, физико-хи-
мических и биологических), поз-
воляющий формировать урожай

возделываемых сельскохозяй-
ственных культур (товарную про-
дукцию), реализуя возросший
биоклиматический потенциал. 

На наш взгляд, устойчивое раз-
витие предполагает "климатически
нейтральное" сельское хозяйство,
где: 1) обязательно обеспечивается
воспроизводство плодородия почв,
желательно расширенное, дости-
гающееся с помощью технологий,
включающих оценку и коррек-
тирвку расходных и приходных
статей баланса элементов мине-
рального питания растеий в агро-
ценозах; 2) максимально исполь-
зуются ресурсы органического ве-
щества, включая отходы животно-
водства (вернее вторичные ресур-
сы); 3) не происходит снижения
запасов гумуса в пахотных почвах
(декарбонизация); 4) полностью
исключена их деградация и все ви-
ды эрозии; 5) не допускается не-
контролируемое обращение и по-
ступление углерод-, фосфор- и
азотсодержащих соединений в
окружающую среду.

Мы провели эколого-агрохи-
мическую прогнозную оценку ис-
пользования почвенных ресурсов
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Период, годы
Средняя посевная 

площадь, млн га в год
Средний урожай
зерна, ц/га в год

Средний валовый сбор
зерна, млн т в год

1986–1990 65,6 15,9 104,3
1991–1995 59,1 14,8 87,9
1996–2000 50,0 13,0 65,1
2001–2005 44,8 17,6 79,0
2006–2010 45,0 18,9 85,2
2011–2015 45,3 20,6 93,5
2016–2020 47,1 26,5 124,7

Таблица 1. Производство зерна в России с 1986 по 2020 гг. в хозяйствах
всех категорий [2, 3] (расчет авторов) 
Table 1. Grain production in Russia from 1986 to 2020 in farms of all categories [2, 3] (cal-
culated by the authors) 

Рис. 2. Состояние пахотных почв Российской Федерации и критерии существенного снижения их плодоро-
дия [5, 6]
Fig. 2. The state of arable soils of the Russian Federation and the criteria for a significant decrease in their fertility [5, 6]



за последние несколько деясяти-
летий и оценили эффективность
управления.

Органическое вещество (гу-
мус) почвы яляется главным си-
стемообразующим фактором ее
функционирования, определяет
свойства, режимы и плодородие
(см. рис. 2). Для предотвращения
декарбонизации пахотных почв
на имеющуюся площадь посевов
и паров (92 млн га) необходимо
вносить в среднем по 4—6 т/га ор-
ганических удобрений в год, сум-
марно порядка 370—550 млн т.
Согласно [2], текущий уровень –
70 млн т. Торф в качестве удобре-
ния сейчс не используется.

Сегодня в стране 35 млн услов-
ных голов скота, в 1990 г. их было
76 млн, и в почву вносилось еже-
годно 390 млн т органики. Нами
рассчитан выход навоза и помета
во всех категориях хозяйств – он
составляет до 290—300 млн т физи-
ческой массы или 210 млн т в пе-
ресчете на подстилочный навоз.
Примерно половина этого количе-
ства производится в личных под-
собных хозяйствах (ЛПХ) населе-
ния. Суммарное содержание дей-
ствующих веществ (д.в.) – N, P2O5

и K2O в органике составляет 2,9
млн т, что превышает объемы их
ежегодного применения (табл. 2).
А ведь именно органо-минераль-
ная система удобрения наиболее
эффективна, способствует форми-
рованию устойчивости агроцено-
зов, позволяет поддерживать вос-
производство плодородия пахот-
ных почв, накапливать в них орга-
ническое вещество (гумус) и эко-
логически безопасно утилизиро-
вать отходы животноводства.

Увеличение доступности и
снижение стоимости органиче-
ских ресурсов в сельском хозяй-
стве РФ невозможны без коррек-
тировки административных тре-
бований. Сейчас действуют сле-
дующие Федеральные законы: от
10.01.2002 № 7-ФЗ "Об охране
окружающей среды"; от 24.06.1998
№ 89-ФЗ "Об отходах производ-
ства и потребления"; от 30.03.1999
№ 52-ФЗ "О санитарно-эпиде-
миологическом благополучии на-
селения"; от 19.07.1997 № 109-ФЗ
"О безопасном обращении с пе-
стицидами и агрохимикатами"; от
23.11.1995 № 174-ФЗ "Об эколо-
гической экспертизе". 

Животноводческие и птице-
водческие комплексы отнесены к
наиболее опасным I и II катего-

риям (из четырех) наряду с метал-
лургическими, химическими и
нефтедобывающими предприя-
тиями (Постановление Прави-
тельства РФ от 31.12.2020 № 2398
"Об утверждении критериев отне-
сения объектов, оказывающих не-
гативное воздействие на окру-
жающую среду, к объектам I, II,
III и IV категорий"). Они должны
получить комплексное экологиче-
ское разрешение (КЭР), для
оформления которого требуется
государственная экологическая
экспертиза (ГЭЭ), а также вно-
сить плату за негативное воздей-
ствие на окружающую среду
(НВОС), в том числе за хранение,
захоронение, размещение отходов
производства и потребления.

Навоз, помет, компосты отно-
сятся к отходам, подлежащим ин-
вентаризации и учету. Необходи-
мо оформлять паспорта отходов
на каждую партию. Несмотря на
возможность их использования
для воспроизводства плодородия
почв в качестве незаменимых аг-
рохимикатов, они не классифи-
цируются как товар, сырье, про-
дукция, не обладают стоимостью,
выраженной в денежном эквива-
ленте. Все виды деятельности по
обращению с отходами (кроме
сбора и накопления) относятся к
лицензируемым; чтобы использо-
вать отходы в производстве или
для реализации, необходимо
пройти ГЭЭ, получить лицензию
и т.д. (Подробные разъяснения
даны в Письмах Минприроды
России от 02.02.2021 № 25-
50/1086-ОГ "О рассмотрении об-
ращения по вопросу паспортиза-
ции отходов производства и по-
требления"; от 05.02.2021 № 25-
50/1295-ОГ "О рассмотрении об-

ращения по вопросу регулирова-
ния деятельности в области обра-
щения с отходами производства и
потребления".)

Пока в правовом поле отсут-
ствует определенность в разгра-
ничении понятий "продукция" и
"отход", не будет решен вопрос об
отнесении материалов к товарам
или отходам.

Сейчас некоммерческие виды
органических удобрений (навоз,
помет, компосты), производимые
тысячами сельскохозяйственных
организаций и фермеров в своих
хозяйствах, приравнены к агрохи-
микатам, подлежащим обязатель-
ной длительной и затратной про-
цедуре государственной регистра-
ции (Приказ Минсельхоза России
от 31.07.2020 № 442 "Об утвержде-
нии Порядка государственной ре-
гистрации пестицидов и агрохи-
микатов").

Результаты проведенной эко-
лого-экономичской оценки сви-
детельствуют, что в настоящее
время искусственно ограничено
применение необходимых средств
воспроизводства и повышения
плодородия почв. Не соблюдают-
ся научно обоснованные агротех-
нологии. Усиливается теневой
оборот, способствующий некон-
тролируемому поступлению в
окружающую среду азот-, фос-
фор- и углеродсодержащих про-
дуктов. "Зеленая агрохимия" – это
недопустимость неконтролируе-
мого поступления химических
элементов и веществ в окружаю-
щую среду, сокращение числа ста-
дий (этапов, технологических опе-
раций) полного цикла получения
агрохимикатов и товарной продук-
ции растениеводства, а также мак-
симально полезное использование
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Период, 
годы

Средняя площадь, 
млн га в год

Применение мине -
ральных удобрений 

в среднем в год

Внесение
известковых

материалов, млн т
физической массы в

среднем в год
чистых
паров

посе-
вов

в сумме млн т д.в.
кг д.в/га
посевов

1986–1990 14,2 118,0 132,2 13,0 110,2 31,0

1991–1995 15,1 109,9 125,0 5,3 48,2 16,0

1996–2000 18,0 92,2 110,2 1,4 15,2 2,0

2001–2005 16,2 79,7 95,9 1,4 17,6 2,5

2006–2010 14,0 76,0 90,0 1,8 23,7 2,1

2011–2015 13,0 77,5 90,5 1,9 24,5 2,1

2016–2020 11,8 79,7 91,5 2,6 32,2 2,3

Таблица 2. Площади посевов, паров, их сумма, применение минеральных
удобрений в пересчете на 100 % питательных веществ (д.в.), внесение из-
вестковых материалов в России с 1986 по 2020 гг. [2, 3] (расчеты авторов) 
Table 2. Crop ve vapor acres, their amount, the use of mineral fertilizers in terms of 100 %
nutrients (a.i.), the use of lime materials in Russia from 1986 to 2020 [2, 3] (authors' calcu-
lations)



отходов и побочной продукции
сельскохозяйственного производ-
ства. Последние активно вовле-
каются в оборот, становятся това-
рами, сырьем, компонентами,
применяющимися, в том числе, в
составе средств воспроизводства
плодородия почв. Это соответсву-
ет мировой практике использова-
ния агрохимикатов [7] при реали-
зации принципов устойчивого
управления почвенными ресурса-
ми [8, 9].

Происходит отчуждение каль-
ция и магния из почвы в резуль-
тате вертикальной внутрипро-
фильной миграции и выноса с
урожаями. Применение мине-
ральных удобрений и выпадение
кислых атмосферных осадков
усиливает этот процесс. Необхо-
димым приемом борьбы с асиди-
заций агроландшафтов явлется
известкование пахотного слоя
кислых почв, относящееся к хи-
мической мелиорации. На 1 га в
среднем необходимо вносить
6—9 т известковых материалов с
периодичностью 5—7 лет. Их при-
менение за прошедший 20-летний
период составляло не более
2,3 млн т физической массы в год
– 25 кг/га (!) пашни, находящей-
ся в обороте [2]. Темпы известко-
вания недопустимо уменьшились
по сравнению с 1985—1990 годами
(см. табл. 2) – тогда это было
31,0 млн т в год или 235 кг/га.
Следовательно, снижаются эф-
фективность агротехнологий, оку-
паемость минеральных удобрений
и качество урожаев. 

Результаты почвенно-экологи-
ческого мониторинга свидетель-
ствуют о возросших масштабах и
увеличении тепов ассидизации
[5]. На 01.01.2019 г. в РФ из об-
следованных 100 млн га пашни
кислые почвы, требующие перво-
очередного известкования, зани-
мают 35 %, а в Центральном фе-
деральном округе их 61 %. Агро-
химические обследования свиде-
тельствуют, что процессы подкис-
ления нарастают, повышается до-
ля и площади кислых пахотных
почв, ежегодно увеличивается по-
требность в известковании. 

Экологический принцип вос-
производства плодородия вклю-
чает контроль и оценку выноса из
почвы основных элементов мине-
рального питания растений. При
получении 1 т зерна с соответ-
ствующим количеством побочной
продукции в зависимости от поч-

венно-климатических условий,
культуры и сорта он меняется. В
среднем объем выноса оценивает-
ся в 25—35; 11—15 и 20—27 кг в пе-
ресчете на N, P2O5 и K2O (д.в.).
Кроме того, выносится 6—10 кг
кальция, 6—8 кг магния, сера,
кремний, микроэлементы и т.д.
Рост урожаев зерна и качества
продукции (высокое содержание
белка и клейковины) всегда со-
провождаются увеличением вы-
носа. Со 100 млн т собранных
зерновых колосовых из почвы вы-
носится 3,0 млн т азота, 1,2 млн т
фосфора и 2,3 млн т калия. В сум-
ме – 6,5 млн т д.в. Плюс до 1 млн
т кальция и 0,8 млн т магния. А
ведь кроме зерна ежегодно соби-
рается и другая продукция расте-
ниеводства. 

Эти цифры можно сравнить со
средними ежегодными объемами
применения минеральных удоб-
рений (д.в.) за пятилетние перио-
ды, рассчитанными нами с ис-
пользованием данных Росстата [2]
(см. табл. 2). За 2001—2005 гг. –
1,4 млн т; 2006—2010 – 1,8 млн т;
2011—2015 – 1,9 млн т; 2016—2020
– 2,6 млн т. Баланс элементов
минерального питания растений в
земледелии и кормопроизводстве
России много лет отрицательный!
В соотношении вносимых N,
P2O5, K2O (д.в.) превалирует азот
– 1,0:0,4:0,27, что далеко от опти-
мального и научно обоснованного
соотношения, учитывая агорохи-
мические параметры пахотных
почв России: 1,0:0,6:0,4.

Экспорт продукции АПК
субсидирует и поддерживает го-
сударство. По информации
Минсельхоза РФ, для сельскохо-
зяйственных товаров и сырья с
2016 по 2020 гг. он составлял:
$17,8 млрд; $21,6 млрд; $25,8 млрд;
$25,6 млрд и $30,7 млрд. Расссмат-
ривается повторное возвращение в
сельскохозяйственный оборот от 9
до 13 млн га из ранее использовав-
шихся площадей (см. рис. 1). Как
правило, это расположенные в
Нечерноземной зоне низкопло-
дородные почвы, покрытые сей-
час древесно-кустарниковой рас-
тительностью, нуждающиеся в
комплексной мелиорации. Мин-
сельхоз РФ рассчитывает обес-
печить расширение посевов зер-
новых и зернобобовых до 50 млн
га и достижение валового сбора
зерна в весе после доработки не
менее 141 млн т для увеличения
его экспорта. Вынос с ним N,

P2O5, K2O (д.в.) составит как ми-
нимум 4,3 млн т азота, 1,7 млн т
фосфора и 3,3 млн т калия. В сум-
ме – 9,3 млн т д.в. Плюс 1,4 млн
т кальция и 1,2 млн т магния. Поэ-
тому при существующих объемах
применения минеральных и орга-
нических удобрений, а также тем-
пов известкования разница в ко-
личестве поступающих и извлекае-
мых из почвы элементов мине-
рального питания (отрицателный
баланс) увеличится, а угроза дегра-
дация усилится. 

С точки зрения экологии, экс-
порт аграрной продукции (в пер-
вую очередь растениеводства)
можно рассматривать как неком-
пенсированный вывоз за границу
основы плодородия почв – мил-
лионов тонн макро- и микроэле-
ментов минерального питания ра-
стений, включая стратегический
и дефицитный во всем мире фос-
фор. По показателям фосфатного
режима 22 % площади пашни
страны занимают почвы с очень
низким и низким содержанием
подвижного фосфора, требующие
первоочередного внесения высо-
ких доз фосфорных удобрений и
проведения приема химической
мелиорации – фосфоритования
[5]. Мировые цены на фосфор-
ные удобрения достигли макси-
мума за девять лет, увеличив-
шись за февраль 2021 г. более
чем на 40 %. (Пример: цена ди -
аммофоса (FOB Балтика) –
$540/т или 40500 руб./т.)

Во время пандемии в условиях
стагфляции у хозяйств возникает
необходимость сокращать расту-
щие издержки. В первую очередь
ограничиваются закупки агрохи-
микатов, рынок которых не регу-
лируется. Ускорившиеся темпы
инфляции, повышение налога на
добычу полезных ископаемых в
3,5 раза и благоприятная мировая
коньюктура обусловливают быст-
рый рост их стоимости. В прогно-
зы Минсельхоза РФ по увеличе-
нию в среднесрочной перспекти-
ве ежегодных объемов примене-
ния химических мелиорантов (до
4—6 млн т физической массы из-
вестковых материалов) и мине-
ральных удобрений (до 4—8 млн т
д.в.) могут быть внесены суще-
ственные коррективы.

Заключение
Отсутствует оформленное по-

нятное и долгосрочное ресурс-
но-экологическое планирование,

АНАЛИЗ. МЕТОДИКИ. ПРОГНОЗЫ
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нет государственных докумен-
тов, которые бы определили,
сколько, каких и где располо-
женных пахотных почв и сель-
скохозяйственных угодий нужно
России. Правовое регулирование
не дает понятного представления
о месте почвенных ресурсов и
почвенного покрова в организа-
ции землепользования, реализа-
ции земельной политики, веде-
нии агропроизводства и форми-
ровании устойчивой националь-

ной продовольственной систе-
мы. Почвы остаются недооце-
ненным национальным богат-
ством.

При формировании планов
развития АПК считается, что
способность почв постоянно
предоставлять "природо-ресурс-
ный" кредит, как это происхо-
дит на протяжении последних
30-ти лет, пока еще до конца не
исчерпана. Это не так. Потеря
потенциального плодородия и

деградационные процессы с
каждым годом усиливаются.
Наступит момент, когда они
станут необратимыми на значи-
тельных площадях. В случае со-
хранения действующего подхо-
да, не соответствующего прин-
ципам устойчивого развития,
пределы роста аграрной отрасли
экономики будут обусловлены
ежегодно уменьшающимся по-
тенциалом плодородия россий-
ских почв.
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