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ОЦЕНКА СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ПРИРОДНЫЕ СИСТЕМЫ: 
ТЕОРЕТИКОМЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ

Выполнены аналитический обзор и систематизация отечественных и зарубежных методологических подходов к 
оценке воздействия сельского хозяйства на окружающую среду. Наибольшего внимания среди них заслуживают оценки 
жизненного цикла, экологических рисков и критических нагрузок, а также эколого-энергетический метод (в том числе 
«Emergy»). Представлены максимально востребованные в практических целях зарубежные системы индикаторов, проана-
лизированы их специфические особенности. Предложена авторская методика оценки сельскохозяйственных воздействий 
для стратегического управления природопользованием. Она включает диагностику их специфики и отбор индикативных 
показателей, оценку степени воздействия отклонений от оптимального уровня, соотнесение показателей величины сель-
скохозяйственной нагрузки с ландшафтной структурой изучаемой территории на основе ландшафтного (геосистемного) 
подхода, анализ положительных или отрицательных последствий для природных комплексов. Рекомендована система 
индикативных показателей для степной и лесостепной зон Западной Сибири, зависящая от масштаба исследований и 
специализации сельского хозяйства, учитывающая последствия воздействий на природу. Данная методика, апробирован-
ная для аграрно-ориентированных и аграрно-рекреационных территорий Алтайского края, показала высокую результа-
тивность в территориальном планировании для целей сбалансированной сельскохозяйственной деятельности, поскольку 
может быть использована для стратегического управления природопользованием любого региона.

Ключевые слова: сельское хозяйство, критическая нагрузка, индикаторы воздействий, интегральная оценка, 
последствия воздействий.

Analytical review and systematization of domestic and foreign methodological approaches to assessment of agriculture impact on 
environment was carried out. The most valuable approaches are evaluations of life cycle, ecological risks and critical loads, as well as 
an ecology-energy method (including “Emergy”). The most demanded in terms of practical application foreign indicator systems are 
presented and their specifi c features are analyzed. The author suggests proprietary methodology of agricultural impact assessment for 
strategic nature management. It includes diagnostics of their specifi city and selection of performance indicators, assessment of deviations 
from optimal level, correlation of the agricultural loads with landscape structure of the study area on the basis of landscape (geosys-
tem) approach, analysis of positive and negative consequences for natural systems. A system of performance indicators for steppe and 
forest-steppe zones of Western Siberia is recommended. The system depends on scope of investigations and agriculture specialization 
and takes into consideration implications of impacts on nature. This methodology tested for agro-oriented and agrarian-recreational 
areas of the Altai Territory proved to be highly productive in territorial planning for purposes of balanced agricultural activity because 
it could be used for strategic nature management in any region.

Key words: agriculture, critical load, impact indicators, integral estimation, impact eff ects.

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ

Разрабатываемые и утверждаемые для каждого региона Российской Федерации стратегические до-
кументы территориального развития не всегда в полной мере учитывают экологические требования, 
соблюдение которых необходимо для сохранения природных систем в условиях социально-экономических 
и природно-экологических трансформаций. Особенно это касается оценки современного состояния 
окружающей среды, степени антропогенного воздействия на природные системы и прогноза их измене-
ний. Решение данных задач является основой управления природопользованием, особенно для регионов, 
стратегические направления развития которых связаны с использованием природно-ресурсного потен-
циала территории.

Для аграрно-ориентированных районов особую актуальность приобретает анализ сельскохозяй-
ственных воздействий, который позволил бы адекватно оценивать существующую нагрузку на природные 
системы, формировать экологоприемлемую структуру земельных угодий, поддерживать параметры такой 
нагрузки в допустимых экологических пределах с целью сохранения почвенного плодородия и террито-
риального экологического равновесия.
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С начала 1970-х гг. интенсификация сельскохозяйственного производства во всем мире привела к 
усилению негативных экологических процессов в природных системах и, как следствие, вызвала рост 
числа научных исследований в области оценки воздействия сельского хозяйства на окружающую среду 
[1–3]. Прогноз ученых о дальнейшем росте населения Земли и обусловленном им увеличении потреб-
ности в продовольствии показывает, что степень сельскохозяйственного влияния на природные системы 
будет только возрастать, поэтому проблема разработки методов такой оценки в целях устойчивого раз-
вития остается по-прежнему актуальной.

ТЕОРЕТИКОМЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ
К ИЗУЧЕНИЮ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ВОЗДЕЙСТВИЙ НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ

В обобщенном виде под сельскохозяйственным воздействием понимается влияние сельскохозяй-
ственной деятельности, вызывающее изменение свойств и компонентов природной системы, которые 
могут привести к нарушению выполнения ею экологических или социально-экономических функций.

При этом, по уточнению В. К. Шитикова с соавторами [4], сам термин «воздействие» в контексте 
экологической оценки имеет специфический смысл. В русском языке слово «воздействие» часто пони-
мается как «то, что воздействует», причем последствия этого события или процесса термином не охва-
тываются. В английском же языке, особенно в терминологии, связанной с оценкой воздействия на 
окружающую среду (Environmental Impact Assessment), это понятие охватывает как «то, что воздействует», 
так и «то, что происходит в результате», т. е. последствия, результат действия совокупности факторов. 
Это определение и взято за основу в данной работе.

Анализ видов сельскохозяйственных воздействий [5] показывает, что все их многообразие можно 
объединить в следующие четыре группы: изъятие веществ; преобразование компонентов или процессов 
природных систем; привнесение веществ; сооружение технических или техногенных объектов.

Специфика сельскохозяйственных воздействий заключается в их распространении на больших по 
площади территориях, что вызывает изменения и коренную перестройку всех компонентов природных 
систем, особенно в случае интенсификации производства. Кроме того, реакция природных систем на 
сельскохозяйственное воздействие в значительной степени дифференцирована, так как различается 
характер и интенсивность самой деятельности [1, 6, 7].

В настоящее время в мировой науке известно несколько ключевых подходов в области теоретико-
методологического обоснования оценки воздействия сельского хозяйства на окружающую среду.

1. Оценка жизненного цикла (Life Cycle Assessment, LCA) — метод определения воздействия на окру-
жающую среду производства, использования и утилизации продукта или услуги. Первоначально раз-
работанный для изучения влияния промышленного производства, он стал использоваться для анализа 
сельскохозяйственных воздействий как в области растениеводства [8], так и в области животноводства 
[9, 10]. В качестве инструментов оценки жизненного цикла часто используется программа «Eco-indica-
tor 95» и ее обновленная версия «Eco-indicator 99» [11].

2. Эколого-энергетический подход основан на количественной оценке различных энергетических 
потоков в сельскохозяйственном комплексе, что позволяет выявлять и изучать структурные и функцио-
нальные зависимости между его компонентами, а также исследовать в динамике влияние различных 
энергетических источников на функционирование агроэкосистем [12–15].

Вложения антропогенной энергии в агроэкосистему рассматриваются не только в качестве фактора 
повышения продуктивности сельскохозяйственных культур, но и в качестве дополнительной нагрузки 
на ее компоненты, приводящей к снижению естественного плодородия почв, непроизводительным по-
терям вещества, энергии и загрязнению. За рубежом популярна модифицированная версия данного 
подхода — метод «Emergy», в основе которого лежит представление о наличии в любом объекте опреде-
ленного количества первичной солнечной энергии, используемой на его создание [14, 16, 17].

3. Оценка и картографирование экологических рисков, связанных, в частности, с сельскохозяйствен-
ным производством, представляют собой анализ вероятности возникновения негативных событий и 
процессов в природных системах в результате антропогенной деятельности с целью разработки и реали-
зации мероприятий по снижению и предотвращению угрозы формирования и последствий опасных 
экологических ситуаций [18–21].

4. Оценка критических нагрузок на окружающую среду [22–24] направлена на определение эколо-
гических нормативов (ограничений) допустимой сельскохозяйственной нагрузки. Большинство авторов 
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вслед за Ю. А. Израэлем [25] под допустимой понимают такую нагрузку, при которой отклонение от 
нормального состояния системы не превышает естественных изменений и не ведет к ухудшению качества 
среды.

ПОКАЗАТЕЛИ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Существующие методы определения сельскохозяйственного воздействия в основном сводятся к 
подсчету удельных показателей (например, количества голов скота или удобрений на единицу площади), 
что имеет практическое значение при сравнении с предельно допустимыми величинами (ПДК загряз-
няющих веществ, нормы выпаса, нормы лесистости и т. п.), установленными экспериментальным путем. 
Такой подход на современном этапе развития науки вполне оправдан и результативен при обязательном 
учете специфики исследуемой территории.

Тем не менее в последние годы в научной среде утвердилось понимание недостаточности использо-
вания какого-либо одного метода, что в свою очередь привело к развитию комплексных и интегральных 
подходов к оценке сельскохозяйственных воздействий [26–28]. Среди них заслуживают внимания рабо-
ты, в которых проводится сравнение традиционных и альтернативных способов ведения сельского хо-
зяйства с точки зрения их влияния на окружающую среду [10, 16], тестируются различные агроэкологи-
ческие показатели для анализа потенциальных воздействий сельскохозяйственных технологий [2], 
используются базы данных и модели, основанные на математическом и линейном программировании, 
например CAPRI (Common Agricultural Policy Regionalised Impact) [29].

В связи с множеством видов сельскохозяйственной деятельности, вызывающих различные по мас-
штабам и интенсивности изменения ландшафтов, а также разнообразием и сложностью природных 
систем, показателей сельскохозяйственного воздействия на последние достаточно много. Ниже приве-
дены показатели, наиболее известные за рубежом.

1. «Pressure-State-Response», PSR (нагрузка–состояние–реакция) — широко используемая в на-
стоящее время группа экологических индикаторов, а также ее модификации (DSR, DPSIR), в том числе 
для сельскохозяйственных целей: Land Quality Indicators (LQI); ELISA и др. [30–32]. Она включает в себя 
показатели прямого (стресс) и косвенного (фоновые) воздействия на окружающую среду. При этом кон-
статируется, что деятельность человека оказывает воздействие, которое может вызывать изменения в 
состоянии окружающей среды, а общество (государство) реагирует затем на них с целью предотвращения, 
сокращения или снижения этого воздействия с помощью эколого-экономических и политических про-
грамм.

2. Агроэкологические индикаторы (AEIS) — набор из 28 индикаторов, принятый Европейской ко-
миссией для мониторинга интеграции экологических вопросов в общей сельскохозяйственной полити-
ке Евросоюза. Различные системы агроэкологических индикаторов были разработаны также для отсле-
живания состояния природных ресурсов, нагрузки и рисков для окружающей среды в результате 
деятельности сельскохозяйственных производителей как на национальном (IRENA), так и на локальном 
(фермерские хозяйства) уровнях [33, 34].

3. Индикаторы воздействий на сельскохозяйственные ландшафты, отражающие их различные осо-
бенности: структуру (виды землепользования, растительный покров, мозаичность и культурные особен-
ности); функции (экосистемные, рекреационные, средовоспроизводящие); значение; управление (куль-
турным наследием и фермерскими хозяйствами) и др. [35].

4. Программа мониторинга и оценки воздействия на окружающую среду (Environmental Monitoring 
and Assessment Program, EMAP) — научная исследовательская программа Агентства по охране окружа-
ющей среды (США) по разработке инструментов, необходимых для проведения мониторинга, прогноза 
и оценки состояния национальных природных ресурсов и экологических рисков, а также применимости 
показателей EMAP на разных региональных уровнях [36].

Исходя из этого, особую актуальность приобретает поиск таких индикаторов, которые наиболее 
полно отражают степень воздействия сельскохозяйственной деятельности на природные системы и, что 
не менее важно, являются доступными для сбора и обработки широкому кругу специалистов.

Для оценки экологического состояния природных систем, т. е. последствий сельскохозяйственной 
деятельности, чаще всего используется набор показателей, ранжированных по нескольким градациям: 
оптимальный, допустимый, критический, катастрофический (см. таблицу).

На основе анализа представленных научных подходов и групп индикаторов нами разработана мето-
дика оценки сельскохозяйственных воздействий на природные системы для целей стратегического 
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управления аграрным природопользованием. Данная методика апробирована для аграрно-ориентиро-
ванных территорий в степной (бассейны р. Бурлы и Кулундинского озера) и предгорной (Смоленский 
район) зонах Алтайского края и показала высокую практическую значимость при разработке схем тер-
риториального планирования [39, 40]. Методика оценки состоит из четырех основных этапов: 1) диа-
гностика специфики сельскохозяйственных воздействий на природные системы изучаемой территории 
и отбор группы индикативных показателей; 2) определение степени сельскохозяйственного влияния и 
оценка его отклонения от оптимальных экологических параметров; 3) соотнесение показателей степени 
сельскохозяйственной нагрузки с ландшафтной структурой изучаемой территории на основе ландшафт-
ного (геосистемного) подхода; 4) оценка положительных и(или) отрицательных последствий сельско-
хозяйственных воздействий на природные системы.

Проведенный анализ специфики сельскохозяйственного влияния на природные системы аграрно-
ориентированных районов Западно-Сибирской равнины показал, что к основным последствиям такого 
воздействия относятся нерациональная структура землепользования с преобладающей долей пахотных 
угодий; высокая животноводческая нагрузка на пастбищные угодья, обусловленная не столько большим 
количеством поголовья скота, сколько высокой его концентрацией вблизи населенных пунктов, несоб-
людением пастбищеоборота; практическое отсутствие экологически устойчивых систем ведения сель-
ского хозяйства; недостаточное для восполнения дефицита питательных элементов внесение органиче-
ских и минеральных удобрений; загрязнение водных ресурсов животноводческими стоками.

Критерии экологического состояния природных систем в результате сельскохозяйственного воздействия

Оценочный показатель
Классы экологического состояния

Норма Риск Кризис Бедствие
Плодородие почв, % от потенциаль-
ного

>85 85–60 60–25 <25

Содержание гумуса, % от первона-
чального

>90 90–70 70–30 <30

Площадь вторичного засоления почв, 
%

<5 5–20 20–50 >50

Степень смытости почвенных гори-
зонтов

Смыт горизонт А1 
или 0,5 гор. А

Смыт гор. А и 
частично АВ

Смыты горизон-
ты А и В

Площадь ветровой эрозии (полностью 
сдутые почвы), %

<5 5–20 20–40 >40

Уменьшение мощности почвенного 
профиля (А + В), % от исходного

<3 3–50 >50

Уменьшение запасов гумуса в про-
филе почвы (А + В), % от исходного

<10 10–40 >40

Увеличение площади средне- и силь-
ноэродированных почв, % в год 

<1 1–5 >5

Площадь естественных кормовых 
угодий, выведенных из землепользо-
вания (лишенных растительности), % 
от общей площади

<10 10–50 >50

Проективное покрытие пастбищной 
растительности, % от зонального

>90 70–90 50–70 <50

Скорость роста площади деградиро-
ванных пастбищ, % в год

<3 3–5 >5

Скорость уменьшения содержания ор-
ганического вещества в почве, % в год

<0,5 0,5–7 >7

Скорость увеличения площади засо-
ленных почв, % в год

– <1 1–5 >5

Скорость увеличения площади эро-
дированных почв, % в год

<0,5 0,5–5 >5

П р и м е ч а н и е. Составлено по [37, 38], данным ОАО «АлтайНииГипрозем» и авторских наблюдений. Прочерк — 
нет данных. Серым цветом выделены показатели для Смоленского района.
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В связи с этим наиболее индикативными для оценки сельскохозяйственной нагрузки на степные и 
лесостепные природные системы Западно-Сибирской равнины целесообразно считать следующие три 
группы показателей: 

– характеризующие воздействие растениеводства: доля естественных (непреобразованных и мало-
преобразованных человеком) ландшафтов в общей площади территории (%); доля пахотных угодий в 
площади сельскохозяйственных земель (%); доля многолетних трав в площади пашни (%); доля кормовых 
угодий в площади сельскохозяйственных земель (%); доля лесов в общей площади территории (%); доля 
орошаемых земель в площади сельскохозяйственных земель (%); количество органических и минераль-
ных удобрений, вносимых на 1 га пашни; количество пестицидов на 1 га пашни; число сельскохозяй-
ственной техники на 100 га сельскохозяйственных угодий;

– характеризующие воздействие животноводства: количество условных голов, приходящихся на 
100 га естественных кормовых угодий; число специализированных животноводческих комплексов; объ-
ем животноводческих сточных вод и выход навоза;

– характеризующие систему сельского расселения: доля селитебных территорий в общей площади, 
плотность сельского населения, объем бытовых сточных вод.

Сбор необходимых показателей осуществляется на уровне муниципального района в разрезе сель-
скохозяйственных предприятий. Это обусловлено тем, что в управлении природопользованием важней-
ший уровень регулирования — районный: в нем наиболее четко прослеживается взаимосвязь между 
степенью воздействия и его последствиями для природных систем, конкретизируется область примене-
ния природоохранных и рекультивационных мероприятий. Важно и то, что в рамках одного района 
нормы состояния ландшафтов одного иерархического уровня, как правило, одинаковы (по причине 
сходства природно-климатических условий, видового состава биогеоценоза и других факторов).

Второй, третий и четвертый этапы практической реализации предлагаемой методики апробированы 
на территории Смоленского района Алтайского края.

ВЫВОДЫ

Анализ существующих теоретико-методологических приемов оценки сельскохозяйственных воз-
действий на природные системы показал, что в научной среде в последние десятилетия наблюдается 
тенденция к разработке и применению интегральных методов и подходов, в том числе с использованием 
различных программных моделей.

Выбор группы индикаторов в значительной степени зависит от масштаба исследований и специали-
зации сельского хозяйства и направлен на достижение доступности показателей широкому кругу специ-
алистов, их универсальности, информативности и возможности мониторинга на протяжении нескольких 
лет наблюдений.

Особую актуальность оценка сельскохозяйственных воздействий на природные системы имеет для 
стратегического управления природопользованием аграрно-ориентированных районов с целью дости-
жения их устойчивого развития.
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