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Введение. Площади посевов являются одним
из индикаторов, лучше всего отражающих уровень
аграрного развития большинства сельскохозяйствен-
ных регионов РФ, поскольку представляют собой
наиболее интенсивно эксплуатируемую и продуктив-
ную категорию сельскохозяйственных угодий. С на-
чала 1990-х гг. во всех регионах РФ произошло со-
кращение сельскохозяйственных земель (50 млн га
к 2015 г.). Его закономерности исследованы [Люри
с соавт., 2010; Мухин, 2012; Некрич, Люри, 2016],
выявлена связь изменения площадей аграрных уго-
дий, резервуаров углерода и почвенной эмиссии СО2
[Люри с соавт., 2010, 2013; Карелин с соавт., 2015,
2017]. C середины 2000-х гг. во многих регионах РФ
началось возвращение ранее заброшенных угодий в
аграрный оборот, однако географические особенно-
сти и экологические последствия этого процесса
слабо изучены. Россию следует рассматривать как
крупнейшую страну мира, которая за четверть века
испытала масштабное сокращение площадей аграр-
ных угодий и сравнимое по размеру их возвращение
в сельскохозяйственный оборот.

Цель работы – выявление географических осо-
бенностей, природных и социально-экономических
факторов, определяющих процессы вывода и возвра-
щения в оборот пахотных земель, и оценка измене-
ния величины почвенной эмиссии СО2 при возвраще-
нии залежей в аграрный оборот. Поставлены задачи:
1) выявить закономерности изменения площадей
посевов в РФ за 1990–2015 гг., оценить площади зе-
мель, возвращаемых в аграрный оборот; 2) опреде-
лить природные и демографические факторы, кото-

рые формируют современные процессы забрасыва-
ния и возвращения в оборот сельхозземель в Рос-
сии; 3) оценить изменение почвенной эмиссии СО2
в результате возвращения пахотных территорий в
аграрный оборот.

Изменение площадей посевов обычно рассмат-
ривается специалистами как процесс, связанный с
характеристиками природной среды и антропоген-
но-историческими преобразованиями [Люри с соавт.,
2010; Прищепов с соавт., 2012; Болданов, Мухин,
2015; Некрич, Люри, 2016]. Исследуется динамика
площадей пахотных земель в связи с изменениями
систем землепользования и сельского расселения
[Нефедова, 2012], отслеживается ход постагроген-
ного восстановления почвенно-растительного покро-
ва на залежных землях и изучаются возможности
вовлечения их в аграрный оборот [Люри с соавт.,
2010], анализируются зависимости деградации зе-
мель от климатических факторов и этапов социаль-
но-экономического развития общества [Чибилев,
Рябуха, 2016], изучаются закономерности измене-
ний углеродного обмена в ходе восстановления за-
лежей [Карелин с соавт., 2015, 2017].

Баланс СО2 залежей и активно эксплуатируе-
мых пашен постоянно находится в центре внимания
исследователей, но этот вопрос практически не ис-
следовался с точки зрения сравнения реакции на
распашку разновозрастных залежей в пределах нео-
динаковых географических зон. В случае с забра-
сыванием пахотных земель в России в конце ХХ в.
был фактически дан почти единовременный старт
столь же масштабной сукцессии в хозяйственно-
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Показано, что для России, начиная с 1990 г. (период кризиса и реформ), типична простран-
ственно-факторная матрица динамики площадей сельскохозяйственных земель, которая характерна
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важных географических зонах страны. Однако, не-
смотря на почти единовременное начало самовосста-
новления залежей в регионах, распашка «застает»
агроэкосистемы на разных сукцессионных стадиях.
Из этого, в свою очередь, следует, что и баланс СО2
этих экосистем может значительно отличаться. Если
запасы углерода в почвах таких экосистем после
начала повторной распашки первоначально остают-
ся в малоизмененном состоянии (инерционная ком-
понента С-баланса), то дыхание почвы, как одна из
основных мобильных компонентов С-баланса, с
высокой вероятностью изменится. Задача, в таком
случае, состоит в оценке влияния зональных и «воз-
растных» различий на почвенное дыхание залежей,
возвращенных в агрооборот.

Материалы и методы исследований. В основе
исследования – динамические ряды площадей аг-
рарных угодий в регионах России с 1990 по 2015 гг.
с шагом в 1 год [Информационный …, 2017]. Для
анализа был выбран параметр «площадь посевов»,
так как параметры «площадь сельскохозяйственных
угодий» и «площадь пашен» являются элементами
земельной статистики, инвентаризация которых про-
исходит редко. В то время как данные о посевных
площадях – это ежегодные отчеты сельскохозяй-
ственных предприятий, отражающие фактическую
ситуацию. Всего было проанализировано 67 аграр-
но-освоенных субъектов РФ (рис. 1), где сосредо-
точено около 97% площадей посевов страны. Из
анализа были исключены: 1) слабо освоенные в аг-
рарном отношении регионы РФ (менее 10 тыс. га
пашни на субъект); 2) крупные субъекты Сибирс-

кого и Дальневосточного округов, для которых при-
писывать закономерности изменения небольших
площадей посевов неправомерно по отношению ко
всему субъекту; и 3) регионы с отсутствием под-
робных рядов статистических сведений.

Для предварительной оценки различий в уровнях
почвенной эмиссии СО2, связанных с доминирующим
зональным типом почв (условиями географических
зон) и возрастом залежей, были использованы полу-
ченные нами ранее регрессионные модели, служа-
щие для описания наблюдаемых изменений почвен-
ной эмиссии СО2 в ходе восстановительных сукцес-
сий в основных зонах распашки ЕТР. Такие модели,
основанные на полевых наблюдениях, были получе-
ны для подзолов южной тайги [Люри с соавт., 2013],
черноземов [Карелин с соавт., 2015] и серых лесных
почв [Карелин с соавт., 2017]. В них использованы
три независимые переменные: температура воздуха
(или почвы в слое 0–10 см), объемная влажность
почвы в слое 0–10 см (или текущая сумма осадков),
и сезон года (период со снежным покровом – «зим-
ний», или без него – «вегетационный»). Минималь-
ный шаг моделей во времени – четырехчасовой, что
соответствует доступному разрешению стандартных
срочных метеоданных. При наличии данных по
влажности и температуре почвы соответствующе-
го разрешения, этот шаг может быть уменьшен до
нескольких минут. Поскольку сбор первичных дан-
ных по потокам СО2 происходил в период выражен-
ного потепления, это расширяет пределы примени-
мости моделей [Люри с соавт., 2013; Карелин с со-
авт., 2015; Карелин с соавт., 2017].

Рис. 1. Пространственное распределение основных вариантов изменения площадей посевов сельскохозяйственных культур в
России (1990–2015 гг.): 1 – «устойчивое сокращение», 2 – «смена сокращения на стабилизацию», 3 – «смена сокращения на рост»,
                                                                            4 – слабоосвоенные, 5 – нет данных

Fig. 1. Spatial pattern of the main types of cropland dynamics in Russia in 1990–2015: 1 – «sustainable decrease», 2 – «decrease then
                                             stabilization», 3 – «decrease then growth», 4 – poorly developed, 5 – no data
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Для оценки итогового эффекта распашки на эмис-
сию углерода в составе СО2 необходимо знать: 1) пло-
щади возвращенных в эксплуатацию земель в разных
географических зонах; 2) распределение их по стади-
ям (возрастам) сукцессии; 3) величины почвенной
эмиссии CО2 на разных возрастах сукцессии в раз-
личных зонах. Последнее зависит не только от типа
почвы и стадии сукцессии, но и от климатических ус-
ловий данного года, что учтено в структуре моделей.
Весь необходимый набор таких данных имеется только
для европейской части России, на которую, тем не
менее, приходится подавляющее большинство возвра-
щенных в аграрный оборот земель в России (73%).
При этом большая их часть приходится на зоны се-
рых лесных почв и черноземов, где в результате рас-
пашки общая площадь залежей уже сократилась на
26% (табл.). В рассматриваемый период (2006–
2015 гг.) распахивались преимущественно молодые
залежи, находящиеся на ранних стадиях сукцессий, не
достигшие состояния молодых лесов. К ним относят-
ся луговые, рудеральные и рыхлокустовые стадии.

Распределение возвращаемых в эксплуатацию
залежей по стадиям сукцессии проводилось на осно-
ве данных официальной статистики, анализа спутни-
ковых снимков, полевых маршрутов и учетов на ав-
томобилях общей протяженностью более 15 тыс. км
в Новгородской (Валдайский район), Орловской (Ор-
ловский, Урицкий и Шаблыкинский районы) и Курс-
кой (Курский район) областях [Люри с соавт., 2013;
Карелин с соавт., 2015, 2017]. Эти районы и области
послужили в качестве модельных для дальнейшей
экстраполяции на территории зональных залежей.

Поскольку мы не располагали полными сведе-
ниями по годам распашки конкретных залежей в
исследуемых районах, для расчетов были исполь-
зованы усредненные метеоданные за период 2006–
2015 гг. В качестве метеоданных использовали сред-
несуточные температуры воздуха и посуточные
суммы осадков, а также сроки установления и схо-
да снежного покрова по метеостанциям Орловс-
кой области (г. Орел, п. Нарышкино, п. Шаблыки-
но), г. Курск, и метеостанции ГГИ Росгидромета РФ
в г. Валдай (Новгородская обл.).

Результаты исследований и их обсуждение.
Особенности изменения посевных площадей и их
географического распространения в РФ. Выяв-
лено 3 характерных варианта изменений посевных
площадей в регионах (рис. 1): 1) «устойчивое сокра-
щение», начавшееся до 1990 г. и продолжающееся по
настоящее время [Люри с соавт., 2010]. В ходе него
утрачено 9,6 млн га (почти 60% от состояния в 1990 г.).
Эта зона захватывает Нечерноземье, Томскую и
Кемеровскую области, Забайкальский край; 2) «со-
кращение – стабилизация» – вариант, характерный
для Поволжья, юга Западной и Восточной Сибири и
запада Нечерноземья. В этом случае уменьшение
площадей посевов сменяется стабилизацией. Начало
стабилизации площадей в этом варианте неравномер-
ное: в частности, оно происходит раньше в Красно-
дарском крае (с 1998 г.), позже – в Смоленской об-
ласти (с 2008 г.). Сокращение общей площади посев-
ных площадей в этом случае достигло 19,8 млн га
(32,7% от состояния 1990 г.). 3) «сокращение – рост»
наблюдается в Черноземье, Предкавказье и на Кав-
казе, степях южного Урала, Алтайском крае, а так-
же в Приморье. Увеличение площадей раньше про-
явилось в Еврейской АО и Амурской области (2004 г.),
позже – в Калининградской области (2011 г.). На-
чавшееся расширение площадей посевов не ском-
пенсировало их уменьшения (на территории этих ад-
министративных единиц в настоящее время утра-
чено 7,9 млн га, или 21,3% от исходного состояния).

Многие исследования свидетельствуют о нали-
чии связи между изменениями площади аграрных
угодий и финансово-экономической ситуацией в
стране [Люри с соавт., 2010; Некрич, Люри, 2016;
Нефедова, 2012]. Однако ведущими факторами это-
го процесса являются природные условия, описы-
ваемые биоклиматическим потенциалом [Гордеев
с соавт., 2006], и изменение численности сельского
населения. По этим показателям регионы были раз-
делены на варианты с различными типами динами-
ки площадей посевов (рис. 2).

Для большинства субъектов (14 из 16) с вари-
антом изменения площадей посевов «устойчивое
сокращение» характерны низкие значения БКП и

Состояние фонда залежных земель в России за период с 1990 по 2015 гг. 

Залежи, тыс га  Доля от общей 
площади 

распаханных 
залежей в России 

Сокращение 
залежей  

в 2006–2015 гг. Залежные земли образовавшиеся 
в 1990–2006 гг. 

вернувшиеся в 
оборот  

в 2006–2015 гг. % 
Дерново-подзолистые почвы южной 
тайги 10 700 299   6,3   2,8 

Серые лесные почвы широколиственных 
лесов и черноземы лесостепей 8 900 2 311,7 49,0 26,0 

Обыкновенные и южные черноземы 
степной зоны 13 900 701,5 14,9   5,0 

Северо-Кавказская горная почвенная 
провинция с горно-долинными лугами и 
степями 

600 129,8   2,7 21,6 

Азиатская территория России 18 000 1 278,7 27,1   7,1 
ВСЕГО 52 100 4 721 100,0 ?? 
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уменьшение численности сельского населения. Ис-
ключение составляют Калужская и Московская
области, где происходит расширение селитебных тер-
риторий и развитие инфраструктуры за счет площа-
ди аграрных земель. Большинство регионов (3/4)
с ростом площадей посевных земель характеризу-
ется высокими значениями БКП при различной дина-
мике численности сельского населения (нижняя часть
матрицы на рис. 2). Области с вариантом изменений
«сокращение – стабилизация» распределены по про-
странству матрицы достаточно равномерно.

Матрица для регионов с вариантом динамики
посевных площадей «устойчивое сокращение» не
демонстрирует ясных закономерностей. Уменьше-
ние площади посевов составляет в этом случае от 43
до 63%. Причина состоит в том, что здесь возника-
ют новые факторы влияния – институциональные,

инфраструктурные, инвестиционные, демографичес-
кие и другие [Люри с соавт., 2010]. Напротив, для
варианта изменения площадей «сокращение – ста-
билизация», независимо от значений местного БКП,
посевные площади тем стабильнее, чем больше
численность сельского населения. Для регионов с
характером динамики «сокращение – рост» в ана-
лиз были включены данные, начиная с года расши-
рения площадей посевов в конкретной области (дли-
на рядов наблюдений составляет от 4 до 11 лет).
Еврейская АО, Приморская и Амурская области
были исключены из анализа, так как уменьшение
численности коренного сельского населения здесь
компенсируется притоком мигрантов-земледельцев
из Китая и Южной Кореи [Информационный …,
2017]. Наименьший рост площадей посевов отмеча-
ется в регионах с низкими значениями БКП и чис-

Рис. 2. Распределение аграрно-освоенных субъектов Российской Федерации в зависимости от факторов динамики численности
сельского населения и величина биоклиматического потенциала (БКП) (1990–2015 гг.) по вариантам изменения посевных
          площадей: 1 – «устойчивое сокращение», 2 – «смена сокращения на стабилизацию», 3 – «смена сокращения на рост»

Fig. 2. Types of dynamics of cultivated territories in different Russian regions driven by the numbers of rural population and regional
   bioclimatic potential (BCP) in 1990–2015: 1 – «sustainable decrease», 2 – «decrease then stabilization», 3 – «decrease then growth»
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