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Аннотация

В работе дана характеристика складывающихся к настоящему времени взаимоотношений сельскохозяйственных и природных экологических систем и экосистем городов и промышленных центров в новых экономических условиях. Показаны основные экологические и экономические факторы негативного влияния на качество продукции сельского хозяйства и на плодородие почвы.
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В последние 10-20 лет предметом широкого обсуждения ученых и общественности стала экологическая ситуация в стране. Перевод сельского хозяйства на индустриальную основу, урбанизация населения, развитие промышленности, особенно ее атомной, ракетно-космической и военно-промышленной отраслей, интенсивная разработка и освоение месторождений полезных ископаемых, нефти и газа, рост расходования невозобновляемых природных ресурсов при сокращении их запасов, в корне изменившиеся экономические условия, – все это привело к формированию новых взаимоотношений между экологическими системами страны.
В связи с этим мы делаем попытку дать объективную оценку сегодняшнего положения сельского хозяйства как важнейшего компонента единой экологической системы страны, очертить круг ее прежних и вновь возникших экологических проблем, требующих пристального внимания и принятия конкретных решений.
Под экологической системой понимается единство живых организмов всех видов, включая человека, со средой их обитания, и их взаимоотношения друг с другом и с окружающей средой. Характерно, что, с этой точки зрения, озеро и океан, отдельное поле и хозяйство в целом, небольшой населенный пункт и большой город с его подземными коммуникациями и полями фильтрации являются экосистемами, но разного уровня [1].
В процессе эволюции люди создали искусственные сельскохозяйственные экологические системы для интенсивного возделывания культурных растений и выращивания домашних животных (сельхозпредприятия) и экосистемы городов и промышленных центров. В природных (леса, горы, тундра, заповедники, озера, реки) экосистемах недра, почва, фауна, флора и водные ресурсы затронуты человеком, но пока в меньшей степени.
Сложившееся территориально соотношение названных крупных экосистем показано на рис. 1. Оно рассчитано путем простой группировки земель разных категорий по признаку их фактического использования и численности проживающих там людей.
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Рис. 1. Соотношение экологических систем в РФ (2008 г.)
В настоящее время около двух третей населения России (103,8 млн. чел.) сосредоточено на 3,5% территории страны, живет в городах, занято в промышленности, торговле, в сферах услуг, связи, транспорта, управления, науки и культуры.
Основными задачами экосистемы городов и промышленных центров являются: создание машин, орудий, станков, транспортных средств, систем связи, промышленных товаров народного потребления, в т.ч. всего необходимого для нужд сельского хозяйства – энергетических средств, техники, минеральных удобрений, средств защиты растений от вредителей, болезней и сорной растительности; освоение и переработка природных ресурсов; экспорт технологий, готовой сельскохозяйственной и промышленной продукции для обеспечения притока иностранной валюты.
Природные экологические системы занимают 1237 млн. га, или 72,3% территории страны. Это источник воды, кислорода, полезных ископаемых, древесины, энергетических ресурсов, строительных материалов, удобрений и мелиорантов.
Сельскохозяйственные экосистемы занимают 413,8 млн. га. Из них по географическим, климатическим, природным причинам под пашню, сенокосы, пастбища и сады отведено 190,3 млн. га. Эти земли, по существу, есть основа производства растениеводческой продукции для человека и кормов  для домашних животных, а в глобальном масштабе – это фундамент существования нашей культуры и цивилизации сейчас и в будущем.
Основными задачами сельскохозяйственных экосистем являются: точное приспособление объемов производства сельскохозяйственной продукции к потребностям государства; сохранение почвенного плодородия как основы существования экосистемы; обеспечение населения качественной сельскохозяйственной продукцией; сбыт продукции в надежную и выгодную рыночную систему.

Названные экосистемы подвижны, взаимосвязаны и взаимозависимы. В территориальном плане для городов и промышленных центров, в буквальном смысле слова, окружающей средой являются прилегающие к ним сельскохозяйственные комплексы, в которых и возникает экологическая напряженность вследствие техногенного воздействия городов и промышленных центров сточными водами и выбросами в атмосферу промышленных и бытовых отходов.
Стоки загрязняют, в основном, грунтовые воды, реки, а в хозяйствах, использующих их для орошения и в качестве удобрений, – почву и продукцию.

По официальным данным [2], в последнее десятилетие отмечена тенденция к снижению объемов загрязняющих веществ, поступающих со сточными водами, за исключением нитратов (табл. 1).
Поступление загрязняющих веществ с выбросами в атмосферу от стационарных источников и автотранспорта неуклонно возрастало и к 2007 г. достигло 36,8 млн. т. Эти выбросы осложняют жизнь самих горожан в безветренную погоду (смог) и являются основным источником тяжелых металлов и других вредных для здоровья веществ, поступающих по розе ветров из атмосферы в сельскохозяйственные экосистемы.
По обобщенным данным «ВНИИ Агроэкоинформ» [3], площадь сельскохозяйственных угодий, загрязненных тяжелыми металлами в размерах, превышающих их фоновое содержание, составляет сейчас около 14%, в т. ч. выше ПДК около 2%. Это, в основном, угодья, расположенные вблизи автострад и в радиусе 20-25 км от стационарных источников выброса загрязняющих веществ в атмосферу. Наибольшее отрицательное воздействие на экологическую обстановку сельскохозяйственных экосистем оказывают предприятия по добыче полезных ископаемых, металлургические, по производству металлических изделий, строительных материалов, распределению газа и воды, автотранспорт.
Таблица 1. Динамика основных техногенных факторов загрязнения окружающей среды выбросами в атмосферу и сточными водами

	Показатели
	2000
	2005
	2007

	Забор воды из природных водоемов, млрд. куб. м
	75,9
	69,3
	69,6

	Сброс сточных вод, млрд. куб. м
	55,6
	50,9
	51,4

	Содержание загрязняющих веществ в стоках:

	сульфаты, млн. т
	2,7
	2,2
	2,2

	хлориды, млн. т
	7,3
	6,7
	6,7

	аммиачный азот, тыс. т
	84,5
	69,0
	62,8

	общий азот, тыс. т
	41,3
	34,5
	36,8

	нитраты, тыс. т
	208,5
	374,7
	391,7

	фосфор общий, тыс. т
	26,4
	23,4
	22,6

	фенол, т
	66,6
	42,9
	32,0

	свинец, т
	34,9
	14,8
	12,7

	пестициды, т
	2,7
	1,2
	2,0

	Поступление загрязняющих веществ с выбросами в атмосферу:

	от стационарных источников, млн. т
	18,8
	20,4
	20,6

	от автотранспорта, млн. т
	13,5
	15,4
	16,2

	в т.ч.:

	диоксид серы
	5,4
	4,7
	4,6

	оксиды азота
	1,7
	1,7
	1,7

	окись углерода
	5,0
	6,5
	6,4


Сельскохозяйственные экосистемы не могут противостоять техногенному воздействию городов и промышленности. По цепочке обратной связи они вынуждены поставлять городу некачественные продукты питания, при достижении же сельхозугодьями критического состояния – выводить их из оборота (пример: Чернобыль). Перспективы сельскохозяйственных экосистем зависят от степени выполнения государственной политики в области экологии.
В 2002 г. Правительством РФ была утверждена «Экологическая доктрина РФ». В ней дана объективная оценка современного состояния природных систем и окружающей среды, определены цели, направления, задачи и принципы проведения в РФ единой Государственной политики в области экологии на долгосрочный период [4]. Для снижения техногенного загрязнения сельскохозяйственного комплекса доктрина предусматривает:
· внедрение ресурсосберегающих и безотходных технологий во всех сферах хозяйственной деятельности;
· технологическое перевооружение и постепенный вывод из эксплуатации предприятий с устаревшим оборудованием;
· оснащение предприятий современным природоохранным оборудованием;

· обеспечение качества воды, почвы, воздуха в соответствии с нормативными актами. 
Данные, приведенные в таблице 2, показывают, что принимаемые меры пока не соответствуют поставленным задачам [5].
Таблица 2.  Динамика мероприятий по охране окружающей среды

	Показатели
	1980
	1990
	2000
	2005
	2008

	Ввод станций очистки сточных
вод, млн. куб. м в сутки
	5,3
	2,0
	0,2
	1,3
	1,5

	Ввод систем оборотного
водоснабжения, млн. куб. м в сутки
	13,1
	8,4
	0,1
	1,1
	1,7

	Ввод установок улавливания и
обезвреживания веществ из отходящих
газов, млн. куб. м газа в час
	18,4
	16,4
	3,1
	4,2
	4,1

	Нарушено земель хозяйственной
деятельностью, тыс. га
	
	119
	55
	35
	46

	Обработано нарушенных земель, тыс. га
	
	112
	47
	33
	29

	Образовано отходов производства и
потребления, млн. т
	
	83
	128
	3035
	3899

	Обезврежено отходов производства
и потребления, млн. т
	
	41
	46
	1266
	2258


На состояние сельскохозяйственной экосистемы оказывают влияние и процессы, связанные с освоением природных ресурсов, авариями в промысловых, добывающих, энергетических отраслях, в транспортно-проводящих системах. Это вызывает беспокойство ученых и общественности. К сожалению, этот процесс не остановим: люди будут расходовать природные запасы до последней тонны угля и руд, до последнего барреля нефти. Поэтому во взаимоотношениях природной и сельскохозяйственной экосистем мы бы хотели отметить только одну экологическую проблему, имеющую прямое отношение уже к будущему сельского хозяйства, к главному источнику продовольствия – почвенному плодородию. Упомянутая выше «Экологическая доктрина РФ» справедливо указывает на то, что на современном этапе решающее значение приобретает «рациональное использование невозобновляемых природных ресурсов». К ним мы относим месторождения минералов, используемых для поддержания почвенного плодородия. В этой связи возникает вопрос: почему, вопреки принятой экологической доктрине и элементарной логике, мы ускоренными темпами и в громадных количествах вывозим за пределы страны минеральные удобрения – наше потенциальное плодородие почвы (табл. 3)?
Таблица 3. Экспорт и импорт минеральных удобрений [5]
	Показатели
	2005
	2008

	Экспорт минеральных удобрений, тыс. т
	26308,5
	25440,9

	Импорт минеральных удобрений, тыс. т
	155,3
	79,2


По грубым подсчетам, солнце, почва и растения сформировали бы из этого количества питательных веществ, как минимум, 250 млн. т зерна.
Существуют факторы загрязнения почвы и продукции, порождаемые внутри самой сельскохозяйственной экосистемы. К ним относятся: 
· загрязнение почвы тяжелыми металлами при внесении органических, минеральных удобрений и мелиорантов; 
· загрязнение продукции нитратами; 
· загрязнение продукции остаточными количествами применяемых пестицидов.
Опасность загрязнения продукции тяжелыми металлами и нитратами возникает, в основном, в тепличных хозяйствах при использовании высоких доз удобрений, на полях, прилегающих к крупным животноводческим комплексам с большим выходом бесподстилочного навоза при бессистемном применении минеральных удобрений. Это результат низкой культуры земледелия и слабого контроля. Эти проблемы решаемы внутри отрасли и, безусловно, будут решены.
Внедрение интенсивных технологий возделывания культур, когда один вид растений возделывается на всем поле (монокультура), вызвал массовое размножение возбудителей болезней, вредных насекомых и отбор сопутствующих сорных растений. Как показывает мировой опыт, сейчас и в обозримом будущем более надежной защиты растений от них, чем применение химических средств, не предвидится [6]. Анализ показывает, что, несмотря на значительные объемы применения пестицидов, масштабы загрязнения невелики и ежегодно составляют 5-6 % от обследованной территории [3]. Причинами загрязнения являются несоблюдение регламента применения пестицидов, несовершенная техника и слабый контроль за проведением работ.
Следовательно, специалистам и руководителям сельскохозяйственных предприятий необходимо устранять эти причины, а также предусматривать такие мероприятия, как:

· проведение обработок по подавлению вредных организмов при достижении ими экономического порога вредоносности; 
· использование сортов, обладающих наибольшей устойчивостью к болезням и вредителям; 
· постоянная смена (ротация) форм пестицидов; 
· внедрение эффективных приемов опрыскивания (ультрамалообъемное, ленточное, электрозаряд и т. д.).
Сельскохозяйственные экосистемы решают еще две основополагающие задачи экологии: обеспечение соответствия уровня производства продовольствия уровню его потребления населением и обеспечение сбалансированного круговорота питательных веществ в системе «почва–растение–человек» [7].
Приведенные в таблице 4 данные РАСХН [8] показывают, что наша сельскохозяйственная экосистема с главной своей задачей перестала справляться.
Чтобы удовлетворить потребности людей в продуктах питания, государство вынуждено закупать их на мировом рынке на сумму около 30 млрд. долларов в год. Постоянный рост импорта и его темпы прямо говорят о возникающей угрозе продовольственной зависимости страны от экологической, экономической и политической ситуации в других странах. Думается, что в данных обстоятельствах стратегией нашего государства должна стать задача создания собственного высокопродуктивного, процветающего сельского хозяйства.
Таблица 4. Динамика импорта сельскохозяйственной продукции

	Годы
	Расходы на импорт сельхозпродукции, млрд. долларов
	Импорт животноводческой продукции, тыс. т

	
	
	Мясо
	Птица

	1992
	9,6
	288
	46

	1995
	13,2
	730
	826

	2000
	7,4
	517
	694

	2005
	17,4
	1340
	1329

	2007
	27,6
	1489
	1295

	2008
	36,5
	1760
	1220


Вторая основная экологическая задача сельскохозяйственной экосистемы, т. е. обеспечение равновесия элементов питания растений, участвующих в круговороте веществ на уровне «почва–растение–человек», сейчас и, особенно, на перспективу является условием выполнения первой. Основная часть сельскохозяйственной продукции, естественно, предназначена для сбыта в города и промышленные зоны. Поэтому питательные вещества, вынесенные урожаем из почвы за пределы экосистемы, безвозвратно теряются на полях фильтрации. Потери возрастают вследствие выщелачивания, поверхностного стока воды и эрозии почвы. Сохранение экологического равновесия, т. е. баланса питательных веществ в почве, и повышение почвенного плодородия были до конца 80-х годов стратегической задачей государства. Ее решение заключалось в том, чтобы в районах с высоким естественным плодородием почвы поддерживать бездефицитный баланс питательных веществ внесением удобрений, а в районах с низким естественным плодородием – обеспечивать превышение поступления элементов питания над выносом их с урожаем,     т. е. добиваться положительного баланса гумуса, кальция, калия и фосфора. В результате в конце 80-х г.г. в почвах Нечерноземной зоны баланс питательных веществ, гумуса и кальция стал положительным, а в Центрально-Черноземной зоне, на Алтае и в Сибири наметились положительные сдвиги в этом направлении [1]. Положительные тенденции отмечены на фоне применения в год 9,9 млн. т минеральных удобрений, 389,5 млн. т органических, 4,7 млн. т известковых материалов. В 2008 г. объемы применения средств окультуривания почв составляли, соответственно, 1,9; 51,3 и 0,3 млн. т, или всего лишь 19,2; 13,2 и 6,4 % к уровню 1990 г. Работы по фосфоритованию и известкованию кислых почв практически прекратились (табл. 5).
Приведенные данные показывают, что сельское хозяйство стало на бесперспективный экстенсивный путь хозяйствования, при котором урожай формируется, в основном, за счет почвенного плодородия, нарушается в отрицательную сторону круговорот веществ, снижаются запасы гумуса, ухудшаются физические, химические и биологические условия произрастания растений. Как показывает опыт развитых стран, при таком положении интенсификация сельскохозяйственного производства невозможна.
Таблица 5. Динамика применения средств окультуривания почв РФ (1980-2008 г.г.) [5]
	Удобрения и мелиоранты
	1980
	1990
	2000
	2005
	2008

	Органические удобрения, млн. т
	380,7
	389,5
	66,0
	49,9
	51,3

	На 1 га посевной площади, т
	3,1
	3,5
	0,9
	0,9
	1,0

	Удельный вес удобренной площади, %
	9,0
	7,4
	2,2
	3,4
	6,2

	Минеральные удобрения, млн. т д. в.
	7,5
	9,9
	1,4
	1,4
	1,9

	На 1 га посевной площади, кг
	62
	88
	19
	25
	36

	Удельный вес удобренной площади, %
	58
	66
	27
	32
	44

	Известкование кислых почв, млн. га
	3,7
	4,7
	0,4
	0,3
	0,3

	Фосфоритование кислых почв, млн. га
	1,2
	–
	0,1
	0,04
	0,03


Причины сложившегося дисбаланса предложения продукции и спроса на нее, дисбаланса круговорота элементов питания растений в сельскохозяйственной экосистеме лежат за пределами экологии. У них экономические корни. Приведем несколько примеров из анализа развития агропромышленного комплекса России, сделанного учеными РАСХН [8].
Поголовье скота, т. е. основного поставщика органических удобрений, за период 1990-2008 г.г. в сельскохозяйственных предприятиях сократилось в разы и составило, соответственно: КРС 57,0 и 21,1 млн. голов; свиней – 38,3 и 16,3; овец и коз – 58,2 и 21,6; птицы – 660 и 450 млн. голов. Площадь пашни со 131,8 млн. га сократилась до 115,2, причем 15,0 млн. га из них пустовали. Снижается уровень технической оснащенности хозяйств. Уровень рентабельности даже доходных предприятий без учета налогов составляет 2-8 %. Становится очевидным, что сельскохозяйственные предприятия просто не в состоянии приобретать в необходимом объеме технику, удобрения, содержать скот, строить дороги, по-хозяйски ухаживать за землей, поскольку выручка от реализации даже в рентабельных хозяйствах не позволяет вести расширенное воспроизводство продукции.
В чем причина создавшегося положения? В начале 90-х г.г. во «ВНИИ Агроэкоинформ» была разработана компьютерная система по анализу влияния макроэкономических условий на развитие хозяйств различных форм собственности. На примере 2500 хозяйств Белгородской, Вологодской, Волгоградской, Нижегородской и Ростовской областей было установлено неизбежное падение объемов производства в сельском хозяйстве при условии сохранения выявленного диспаритета цен на промышленную и сельскохозяйственную продукцию [9]. К сожалению, тенденции сохранились, и прогноз подтвердился. Если в 1991 г. на приобретение 1 тонны дизельного топлива хозяйствам надо было реализовать 300-400 кг зерна, то в 2008 г., по данным РАСХН [8], для этой цели требовалось реализовать около 4,5 т зерна, или 0,5 тонны мяса, или около 3,3 т молока. Аналогичное положение сложилось с ценами на энергоносители, сельхозтехнику, минеральные удобрения, средства химической защиты растений. Налицо абсурдная ситуация, когда маленький ларек, занимающийся перепродажей готовой продукции, приносит хозяину 25-50% прибыли, а производитель этой продукции живет в долг, потому что ему диктуют цены и на приобретаемые им товары, и на сбыт его собственной продукции.
По существу, аграрный сектор оказался в полной зависимости от монополизированных отраслей, кредитных организаций, посредников – продавцов и покупателей. Эта проблема не может быть решена ни на районном, ни на областном, тем более – хозяйственном уровне. Для создания высокопроизводительного, процветающего сельского хозяйства необходима новая концепция развития аграрного сектора, новая экономическая политика государства, основанная на принципе: в условиях рыночных отношений сельхозпроизводитель должен реализовывать на рынке свой товар по ценам, обеспечивающим ему средства для расширенного производства продукции и сохранения единственного и незаменимого источника существования людей – почвенного плодородия.
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