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Аннотация: Современное развитие аграрного сектора Российской Федерации невозможно без обеспечения рационального использования и охраны земельных ре-
сурсов, которые представляют собой важнейшую составляющую природно-экономического потенциала страны. Особенно актуальной в последние десятилетия становится 
проблема деградации сельскохозяйственных земель, включая особо ценные участки, обладающие высоким плодородием и особым значением для продовольственной 
безопасности государства. Масштабные процессы эрозии, засоления, переуплотнения и истощения почв приводят к сокращению продуктивности сельхозугодий, снижению 
доходности сельскохозяйственного производства и ухудшению экологического состояния агроландшафтов. В этой связи авторами предлагаются меры по предотвращению 
деградации почв (земель), базирующиеся на увеличении гумуса в пахотных почвах и обеспечении его баланса в процессе аграрного производства. Формирование баланса 
гумуса предлагается осуществлять на основе научно-обоснованного подбора сельскохозяйственных культур в севообороте, применения необходимых агротехнических 
приемов обработки почв. В частности, не расширяя посевных площадей под культуры, обладающие гумус-формирующими пожнивными остатками, авторами предлагается 
использовать мелиоративный севооборот с высевом в качестве сидерата под ячмень — культуру масличной редьки. Исследования, проведенные авторами по Воронежской 
области, показали, что по урожайности зеленой массы редька масличная более чем в два раза превосходит люпин, горчицу белую и рожь, в благоприятных климатических 
условиях за 75-80 дней ее урожайность достигает 500-600 ц/га, а семенная продуктивность — 10-18 ц/га. Приведенные авторами расчеты показывают, что предлагаемый 
мелиоративный севооборот позволяет накапливать + 6,04 т/га гумуса в год в отличие от обычного полевого севооборота — (– 0,51) т/га. Затраты на организацию и устройство 
мелиоративного севооборота с введением в структуру севооборота сидерата, по расчетам авторов, составят 22 500 руб./га в год, а на восстановление деградированных почв 
на всей территории Воронежской области, где отмечено низкое содержание гумуса потребуется 63 828 млн. руб. и 8 лет реализации авторских предложений. В работе также 
отмечено, что наличие гумуса и его величина не всегда является фактором или показателем качества и/или востребованности почвы или земельного участка для сельхоз-
производства. Отрицательную роль увеличение гумуса играет при наличии в почвах загрязняющих веществ, поэтому затраты на ликвидацию загрязнения почв следует оце-
нивать размерами потерь в качестве и объемах производства продукции на таких землях. В целом же баланс гумуса при активном использовании почвенного плодородия 
для сельскохозяйственных целей может выступать в качестве ключевого регулятора дифференциальной ренты и определяет её кадастровую оценку.
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пользование земель
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Abstract: The modern development of the agricultural sector in the Russian Federation is impossible without ensuring the rational use and protection of land resources, which are an 
essential component of the country’s natural and economic potential. In recent decades, the issue of agricultural land degradation, including particularly valuable areas with high fertility 
and significance for the country’s food security, has become particularly relevant. Large-scale processes of erosion, pollution, salinization, compaction, and soil depletion lead to a decrease 
in agricultural productivity, a reduction in agricultural profitability, and a deterioration in the ecological state of agricultural landscapes. In this regard, the authors propose measures to 
prevent soil (land) degradation based on increasing humus in arable soils and ensuring its balance in the process of agricultural production. The formation of humus balance is proposed 
to be carried out on the basis of a scientifically based selection of crops in crop rotation, the application of the necessary agrotechnical methods of soil cultivation. In particular, without 
expanding the area under crops that produce humus-forming stubble, the authors propose using a reclamation crop rotation with barley as a green manure crop. Research conducted 
by the authors in the Voronezh region showed that the yield of oil radish is more than twice that of lupine, white mustard, and rye, and in favorable climatic conditions, it reaches 
500-600 kg/ha in 75-80 days, while its seed yield is 10-18 kg/ha. The calculations presented by the authors show that the proposed reclamation crop rotation allows for the accumulation 
of + 6.04 t/ha of humus per year, compared to the conventional field crop rotation of — (– 0.51) t/ha. According to the authors’ calculations, the costs of organizing and implementing 
a reclamation crop rotation with the introduction of a green manure crop into the crop rotation structure will amount to 22,500 rubles per year, while the restoration of degraded soils 
throughout the Voronezh region, where the humus content is low, will require 63,828 million rubles and 8 years of implementation of the authors’ proposals. The paper also notes that 
the presence of humus and its quantity is not always a factor or indicator of the quality and/or demand for soil or land for agricultural production. The presence of pollutants in humus 
plays a negative role in increasing its quantity, so the costs of eliminating humus pollution should be assessed based on the loss in quality and production volumes on such land. In general, 
the balance of humus, when soil fertility is actively used for agricultural purposes, can act as a key regulator of differential rent and determine its cadastral assessment.
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SCIENTIFIC SUPPORT AND MANAGEMENT OF AGRARIAN AND INDUSTRIAL COMPLEX

Введение. Актуальность изучения проблем 
сохранения плодородия пахотных угодий об-
условлена необходимостью совершенствова-
ния экономических механизмов, направленных 
на предотвращение деградации особо ценных 
земель, формирование эффективной государ-
ственной политики в  сфере их рационального 
использования, а  также внедрение современ-
ных инструментов экономического регулирова-
ния, способствующих сохранению почвенного 
плодородия. В  условиях нарастающего антро-
погенного воздействия и  глобальных климати-
ческих изменений именно экономические ме-
тоды становятся ключевыми инструментами, 
обеспечивающими устойчивое развитие сель-
ского хозяйства.

Существенной проблемой продуктивных зе-
мель является их деградация. В  соответствии 
с ГОСТ 27593-88 деградация почв представляет 
собой снижение их плодородия, которое про-
исходит вследствие влияния природных и  ан-
тропогенных факторов. В  рамках достижения 
национальных целей развития Российской Фе-
дерации и  стремления достичь нейтрального 
баланса процессов деградации и  восстановле-
ния земель к  2030  году считаем необходимым 
к  этому моменту устранить или существенно 
снизить отрицательный баланс гумуса почв на 
пахотных угодьях [1]. 

Материалы и методы. Вопрос охраны и ра-
ционального использования земельных ре-
сурсов в  современной России приобретает все 
большую значимость, особенно когда речь идет 
об особо ценных сельскохозяйственных землях. 
Методы регулирования в сфере охраны и раци-
онального использования особо ценных сель-
скохозяйственных земель подробно рассматри-
вались в нашей публикации [2], где отмечалось, 
что деградация таких земель  — это не просто 
экологическая проблема, но и серьёзный эконо-
мический вызов, поскольку данная негативная 
тенденция снижает их продуктивность, наносит 
ущерб продовольственной безопасности и эко-
номике сельского хозяйства.

В настоящее время принято выделять следу-
ющие основные виды деградации почв сельско-
хозяйственных земель, вызванные природными 
и антропогенными воздействиями:
• водная и  ветровая эрозия, ведущие к  смы-

ванию и  выветриванию плодородного слоя 
почвы;

• засоление и солонцевание, особенно в зонах 
с  недостаточным естественным дренажом 
почв;

• переуплотнение почвы, дегумификация  — 
ухудшение структуры, снижение содержа-
ния гумуса;

• загрязнение земель химическими вещества-
ми и  токсинами, накопление в  почвах тяжё-
лых металлов и пестицидов;

• опустынивание земель в  засушливых и  по-
лузасушливых районах страны, когда дегра-
дация приводит к полному уничтожению их 
плодородия.
Среди природных причин деградации — за-

суха, выветривание, засоление под воздействи-
ем климатических явлений. Однако главную 
роль в  возникновении деградации почв игра-
ют антропогенные факторы: интенсификация 
земледелия без обеспечения научно обосно-
ванного устройства территории севооборо-
тов (включая подбор культур и их чередование 
в  севооборотах), избыточное применение удо-
брений и  ядохимикатов, неправильный режим 

орошения, урбанизация, перевод земель в иные 
категории, а также в отдельных случаях — чрез-
мерный выпас скота и др. [3].

Особую актуальность в  настоящее время 
приобрела проблема деградации особо ценных 
земель, так как их использование напрямую свя-
зано с  процессами интенсификации сельскохо-
зяйственного производства. Непродуманный 
процесс интенсификации этих земель приводит 
к ускорению процессов их деградации. Уровень 
и  характер деградации принято оценивать на 
основе Методических рекомендаций по выявле-
нию деградированных и  загрязнённых земель, 
утвержденных Министерством охраны окружа-
ющей среды и природных ресурсов Российской 
Федерации 15 февраля 1995 г. [4].

В  Методических рекомендациях, среди раз-
личных типов выделяют технологическую де-
градацию почвы. Под ней понимают ухудшение 
свойств почвы в  результате избыточных тех-
нологических нагрузок при всех видах земле-
пользования, разрушающих почвенный покров 
и ухудшающих его физическое состояние, а так-
же агрономические характеристики почвы, при-
водящих к потере природно-хозяйственной зна-
чимости земель [4]. 

Ущерб, причиненный почве в результате ан-
тропогенного воздействия, описывается в рабо-
тах О.А. Макарова [5]. При этом используется ме-
тодика Й. фон Брауна, основанная на сравнении 
экономических показателей сельскохозяйствен-
ного производства при устойчивом управлении 
земельными ресурсами и  при «традиционном» 
землепользовании, что соответствует переходу 
от бездействия к действию [6].

В  данной статье применен метод ис-
пользования пожнивных посевов для оцен-
ки необходимых затрат по восстановлению 
деградированных почв без вывода их из интен-
сивного использования. Метод заключается 
в  экономической оценке дополнительных за-
трат, которые необходимо осуществить для 
восстановления почв, подвергшихся процес-
сам деградации. 

Выбор авторами затратного метода для 
оценки последствий деградации связан с  тем, 
что благодаря именно такому методу — рассчи-
танные денежные затраты напрямую будут вли-
ять на размер дифференциальной ренты этих 
земель, которая имеет базовое значение для 
экономической оценки их продуктивности. Это 
является принципиально важным для характе-
ристики особо ценных земель сельскохозяй-
ственного назначения. 

Результаты исследования. Как извест-
но, основным фактором кадастровой оцен-
ки земель является нормативная урожайность 
культур по оценочной зоне в  каждом субъекте 
Российской Федерации и  севообороте. Также 
необходим расчет экономической доходности 
для каждой выделенной почвы. В данном случае 
можно использовать формулу С.Г.  Струмилина 
и  показатель нормативной урожайности сель-
скохозяйственных культур [7]. 

Методика предлагаемого расчёта апроби-
рована нами на примере типичного чернозёма 
в  Воронежской области, характеризующимся 
высоким плодородием и значительным распро-
странением по территории региона.

Воронежская область располагает больши-
ми площадями высокопродуктивных сельскохо-
зяйственных угодий — 4,1 млн га, из них к особо 
ценным предложено отнести 3,2  млн га земель 
(77,6%) [8, с. 54].

Основные характеристики типичного черно-
зёма Воронежской области приведены в  таб-
лице 1.

Согласно ГОСТ Р 70229-2022 «Почвы. Качество 
почвы. Показатели качества почв» нормативная 
урожайность определяется по формуле [9]:

Ун = 33,2 * 1,4 * (АП/10) * К1 К2 К3 К4 ,

где:
Ун — нормативная урожайность, ц/га;
33,2  — базовая нормативная урожайность, 

ц/га;
1,4 — поправочный коэффициент для интен-

сивных технологий;
АП — агроэкологический потенциал для зер-

новых культур (по Карманову И.И.);
К1  — поправочный коэффициент на содер-

жание гумуса в пахотном горизонте почвы, доли 
единиц;

К2  — поправочный коэффициент на мощ-
ность гумусового горизонта, доли единиц;

К3 — поправочный коэффициент на содержа-
ние частиц менее 0,01мм в пахотном горизонте, 
доли единиц;

К4 — поправочный коэффициент на негатив-
ные свойства почвы, доли единиц.

В  соответствии с  используемой методикой 
расчета к негативным свойствам почв относятся: 
эрозия, переувлажнение, засоление, солонцева-
тость, мощность профиля почвенного горизон-
та, каменистость. Для проведения сравнитель-
ного анализа выполнены расчеты нормативной 
урожайности, применительно к  стандартной 
и деградированной почвам. 

Нормативная урожайность зерновых куль-
тур стандартной (не подверженной деградации) 
почвы составляет:

Устанд = 33,2 * 1,4 * (7,3/10) *
* 1,05 * 1,085 * 1,0 * 1,0 = 38,7 ц/га

Расчеты выполнены с  использованием фон-
довых материалов ООО «ГИПРОЗЕМ-ЭКОЛОГИЯ».

Нормативная урожайность зерновых куль-
тур деградированной почвы составляет:

Удегр = 33,2 * 1,4 * (7,3/10) *
* 0,97 * 1,050 * 0,994 * 1,0 = 34,4 ц/га

Расчеты выполнены по материалам агро-
химического обследования деградированных 
почв Воронежской области. 

Величина затрат на восстановление гумуса 
в пахотном горизонте почвы (0,30 м) определена 
по уровню расходов на выращивание сидератов 
в  мелиоративном севообороте с  яровым ячме-
нём и  пожнивным посевом редьки масличной 
через баланс органического вещества в  почве. 

Таблица 1. Основные характеристики типичного 
чернозёма Воронежской области
Table 1. The main characteristics of a typical 
chernozem of the Voronezh region

Критерий
Почва

Стандарт 
(фонды)

Дегради-
рованная

Гумус, % 5,0 3,5
Гранулометрический состав 
почвы 50 45

Плотность, г/см3 1,10 1,15
Мощность гумусового 
горизонта, см 80 80

Негативные свойства почв нет нет
Нормативная урожай ность 
зерновых культур, ц/га 38,7 34,4
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

По урожайности зеленой массы редька маслич-
ная более чем в  два раза превосходит люпин, 
горчицу белую и рожь. В благоприятных клима-
тических условиях за 75-80 дней ее урожайность 
достигает 500-600  ц/га, а  семенная продуктив-
ность  — 10-18  ц/га. Характеристики мелиора-
тивного севооборота представлены в таблице 2. 

Мелиоративный севооборот позволяет на-
капливать +6,04  т/га гумуса в  год в  отличие от 
обычного полевого севооборота  — (-0,51) т/га. 
Затраты на организацию и  устройство мелио-
ративного севооборота с  введением в  структу-
ру севооборота сидерата равны 22  500  рублей 
в год на 1 га.

Коэффициенты гумификации растительных 
остатков и перегноя в пахотном слое чернозема 
представлены в таблице 3. 

Коэффициент гумификации для  пожнивно-
корневых остатков показывает удельный вес 
свежей органической массы, которая трансфор-
мируется в  гумус в  почве.  Это значение может 
варьироваться в зависимости от конкретных ус-
ловий: типа почвы, климата и методов выращи-
вания. Объем пожнивно-корневых остатков для 
ячменя в  расчетах условно принят в  размере 
объема получаемой продукции.

Среднегодовой размер минерализации гу-
муса в черном пару чернозема и под посевами 
культур представлен в таблице 4. 

Количество гумуса, которое необходимо вос-
становить в  почве путем внесения органики, 
рассчитывается через изменение его содержа-
ния с  использованием фондовых материалов 
ООО «ГИПРОЗЕМ-ЭКОЛОГИЯ» и  результатов те-
кущих агрохимических обследований. Содер-
жание гумуса в исходном состоянии составляет 
5,0% в пахотном слое 0-30 см, а в деградирован-
ной почве — 3,5%. Плотность почвы в исходном 
виде  — 1,10  г/см3, в  деградированном состоя-
нии — 1,15 г/см3. Потери гумуса на 1 га земель за 
период эксплуатации составят:

10000 * 0,30 * 1,1 * 0,05 –
– 10000 * 0,30 * 1,15 * 0,035 = 44,25 т/га

Следовательно, для восстановления запасов 
утраченного гумуса в почве в результате введе-
ния мелиоративного севооборота потребуется:

44,25/6,04 = 7,33 года, т.е. около 8 лет.

Полученный результат можно использовать 
при оценке затрат на восстановление дегради-
рованных почв в регионе с использованием нор-
мативной урожайности зерновых по фондовым 
материалам ООО «ГИПРОЗЕМ-ЭКОЛОГИЯ» и теку-
щим агрохимическим обследованиям, также за-
трат на организацию и устройство севооборота 
с включенным в структуру посевов сидератом. 

По нашим оценкам затраты на 1  га продук-
тивных земель составят: 

22 500 * 8 = 180 000 руб./га

Учеными ОАО «ЦЧОНИИГипрозем» в  Воро-
нежской области выявлено 354,6  тыс. га пашни 
с низким содержанием гумуса (в среднем же со-
держание гумуса в  почвах за последние 25  лет 
упало на 0,17-0,35% и составляет 5,54 %) [10].

Восстановление деградированных почв на 
всей территории Воронежской области, где от-
мечено низкое содержание гумуса потребует:

354,6 тыс.га * 180,0 тыс.руб./га = 63 828 млн руб.

Рентная теория оценки затрат предполагает 
учёт экономической эффективности использо-
вания земли на основе проведения расчетов по

установлению величины замыкающих затрат.
Под замыкающими затратами понимается пре-
дельно допустимый уровень затрат на прирост 
потребности в данном ресурсе за определенный 
промежуток времени, т.е. предельно допусти-
мые расходы на прирост единицы продукции. 
Понятие категории замыкающих затрат основа-
но на применении оптимизационных методов 
в оценке природных ресурсов [11]. Показателя-
ми оптимальной оценки природных ресурсов 
в зависимости от концептуального подхода мо-
гут являться их ценность, выраженная в средних 
ценах производства, в рыночных ценах или в со-
вокупном экономическом эффекте от их исполь-
зования. При применении замыкающих затрат 
худшие ресурсные источники (почвы) получают 
нулевую рентную оценку, хотя их использование 
экономически целесообразно. 

В качестве замыкающих затрат при экономи-
ческой оценке используют худшие по плодоро-
дию почвы, которые всё же используются в  си-
стеме землепользования региона. Такой подход 
в  наибольшей степени применим при вводе 
в  оборот неиспользуемых сельскохозяйствен-
ных угодий. Неиспользование части земельных 
ресурсов региона свидетельствует о  превыше-
нии на них уровня замыкающих затрат.

Замыкающие затраты  — общественно-
оправданная величина затрат (в  конкретный 
период времени) на продукцию, получаемую от 
использования природных ресурсов, в  первую 
очередь, земельных. 

Разница между замыкающими и  индиви-
дуальными затратами на единицу природно-
го ресурса (земли) представляет собой диф-
ференциальную ренту, отражающую величину 
экономического результата, который приносит 
данный природный ресурс благодаря своим 
естественным свойствам. Критерием экономи-
ческой оценки является получение наибольшего 
экономического результата, рассчитанного как 
разность между замыкающими и  индивидуаль-
ными затратами в  расчете на единицу ресурса 
(земли), который представляет собой дифферен-
циальную ренту первого и второго порядков. 

Дифференциальная рента первого поряд-
ка возникает из различия плодородия и  ме-
стоположения земельных участков, а  диффе-
ренциальная рента второго порядка возникает 
в результате разной отдачи дополнительных ка-
питаловложений на землях разного плодородия 
и местоположения [12].

Кратко изложенные на конкретном приме-
ре результаты исследования показали, что на-
личие гумуса, его объемные показатели, а также 
баланс гумуса при активном использовании по-
чвенного плодородия для сельскохозяйствен-
ных целей может выступать в  качестве клю-
чевого регулятора дифференциальной ренты 
и определяет кадастровую оценку земель.

Однако следует отметить, что наличие гумуса 
и его величина не всегда является фактором или 
показателем качества и/или востребованности 
почвы или земельного участка.

Это связано как минимум с двумя условиями. 
Первое  — отсутствием основных условий пло-
дородия: необходимого водного, воздушного, 
теплового и светового режимом и второе — на-
личием условий, затрудняющих использование 
имеющегося плодородия для сельскохозяй-
ственного производства. В  качестве такого ус-
ловия может выступать загрязнение почвы 
(гумуса). 

В  случае загрязнения почвы (к  примеру, тя-
желыми металлами) гумус будет играть роль 
морской губки, впитывающей и удерживающей 
загрязнитель, негативно воздействующий на ре-
зультаты сельскохозяйственного производства. 
При этом, чем выше содержание гумуса  — тем 
больше оказываемый вред.

В  таких случаях расчет дифференциальной 
ренты следует осуществлять с  учетом 1) за-
трат на обеспечение гумуса недостающими ус-
ловиями, формирующими плодородие почвы 
и  2)  с  учетом затрат на ликвидацию загрязне-
ния либо оценкой потерь, связанных с  исполь-
зованием этих почв для производства сельхоз-
продукции [13, 14]. В любом случае, необходимо 
устанавливать размер дифференциальной рен-
ты на каждый участок земель сельскохозяй-
ственного назначения, так как каждый из них 

Таблица 2. Характеристики мелиоративного севооборота
Table 2. Characteristics of reclamation crop rotation

Наименование фактора почвы Воронежская область 
почва стандарт Мелиоративный севооборот

Культура ячмень ячмень масличная редька
Урожайность, т/га 4,0 4,0 55,0
Коэффициент гумификации 0,18 0,18 0,13
Минерализация гумуса, т/га 1.23 1,23 0,60
Поступления гумуса в почву, т/га 4,0*0,18=0,72 4,0*0,18=0,72 55,0*0,13=7,15
Баланс, т/га -0,51 -0,51 +6,55
Баланс, итого, т/га -0,51 +6,04

Таблица 3. Коэффициенты гумификации 
растительных остатков [4]
Table 3. Gumification coefficients of plant residues [4]

Культура Коэффициент 
гумификации

Озимые зерновые (пшеница) 0,18
Яровые зерновые (ячмень) 0,18
Зернобобовые 0,18
Кукуруза зелёная масса 0,13
Озимая пшеница на зеленый корм 0,13
Крестоцветные (масличная редька) 0,13

Таблица 4. Среднегодовой размер минерализации 
гумуса в черном пару чернозема и под культурами
Table 4. Average annual size of humus mineralization 
in black black steam and under crops

Сельскохозяйственная культура, 
пар

Размер мине-
рализации 
гумуса, т/га

Черный пар 2,00
Озимая пшеница на зеленый корм 1,24
Однолетние травы, просо 1,10
Ячмень 1,23
Люцерна, эспарцет, масличная 
редька 0,60
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обладает своей уникальной природной ценно-
стью, а  в  ряде случаев может получить статус 
особо ценного. 

Заключение. Современное состояние сель-
скохозяйственных земель и  динамика его из-
менения, характеризующаяся нарастающими 
процессами деградации почвенного покрова, 
вызванными как природными, так и  антропо-
генными факторами, представляет серьезную 
угрозу для устойчивого развития аграрного зем-
лепользования. Особую тревогу вызывает сни-
жение показателей баланса гумуса. 

Обеспечение этого баланса равноценно ре-
гулированию размера дифференциальной рен-
ты  — основного показателя ценности продук-
тивных земельных ресурсов.

Существуют различные агротехнические, 
агрохимические, агробиологические, организа-
ционно-хозяйственные, правовые и иные меры, 
приемы и способы добиться желаемого резуль-
тата. Однако, пока мы не наблюдаем положи-
тельного результата  — необходимы срочное 
финансирование для восстановления плодоро-
дия почв. Наибольшую тревогу вызывают особо 
ценные земли, потеря которых, может катастро-
фически сказаться в  ближайшие годы на всем 
аграрном производстве. 

Как показали наши исследования, наиболее 
остро эта проблема проявляется в Центрально-
Чернозёмном районе (Воронежская область), 
где значительная часть сельхозугодий нужда-
ется в  восстановлении. Затраты на восстанов-
ление плодородия особо ценных земель могут 
быть оценены с использованием предложенно-
го в  данной публикации методического подхо-
да и в соответствии с приведенными расчетами 
в  целом по Воронежской области составляют 
63,8 млрд руб.
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