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В концепции на основе анализа состояния сельскохозяйственного производства края, уровня его химизации, общей экономической и экологической обстановки, основных деградационных процессов плодородия почв, обобщения передового опыта земледелия с учетом его устойчивого развития сформулированы принципиальные положения и основные направления совершенствования системы  научного и производственного обеспечения химизации агропромышленного комплекса Красноярского края до 2010 года. В ней обоснованы необходимые агрохимические мероприятия. Особое внимание уделено ресурсному обеспечению химизации земледелия для сохранения и воспроизводства плодородия почв, совершенствованию агрохимического обслуживания производства.

Показана объективная необходимость сохранения и повышения плодородия почв и развития комплексной химизации сельскохозяйственного производства, без чего невозможно осуществить устойчивое производство сельскохозяйственной продукции и обеспечить восстановление продовольственной независимости региона.


Причина возникновения и падения наций лежит в одном и том же. Расхищение плодородия почв обуславливает их гибель; поддержание этого плодородия – их жизнь, богатство.

 
Либих 1880 г. (немецкий ученый)


Можно прожить без телевизора, можно прожить с ограниченным нефтяным пайком, но нельзя прожить без продовольствия. История знает немало примеров, когда великие государства и нации впадали в  нищету и бесправие лишь потому, что теряли способность производить продукты.


Из выступления американского ученого Бернарда перед американскими производителями удобрений – 1980 г.
Введение

Почва – основное средство производства в земледелии. Она характеризуется только ей присущим свойством – плодородием, то есть способностью удовлетворять потребности растений в элементах питания, влаге и воздухе, а также обеспечивать условия для их нормальной жизнедеятельности. Продуктивность сельскохозяйственных культур и ее стабильность на 50-60 % определяется именно этим свойством, поэтому сохранение почвенного плодородия, его воспроизводство является одним из главных условий продовольственной, экологической безопасности края, его устойчивого развития.

Отраслевыми стандартами, разработанными РАСХН, ЦИНАО, ВИУА, АФИ, почвенным институтом им. В.В. Докучаева [1], определен комплекс показателей, являющихся составляющими плодородия почв и характеризующий физические и физико-химические свойства их. Оптимизация параметров плодородия сводится к исключению отрицательных процессов и явлений, ликвидации негативных свойств, приближении их показателей к оптимальным параметрам различными агротехническими приемами, из которых ведущее место занимает применение органических и минеральных удобрений.

Многолетними научными исследованиями и мировой практикой земледелия подтверждается положение, что средства химизации – это материальная основа плодородия почв.

Для практического решения этих направлений нами разработана «Концепция сохранения и повышения плодородия почв на 2006-2010 гг.», в которой на основе оценки современного состояния плодородия почв сельскохозяйственных угодий произведен расчет потребности земледелия в минеральных удобрениях, разработаны мероприятия по созданию бездефицитного баланса гумуса для определения объемов применения органических удобрений. Проведение комплекса работ будет способствовать стабилизации почвенного плодородия, получению высоких урожаев хорошего качества.

1. Современное состояние плодородия почв

К основным показателям плодородия относят, прежде всего, содержание органического вещества (гумуса), подвижного фосфора, обменного калия, нитратного азота и кислотность почвы.

Органическое вещество почвы – один из главных признаков, отличающих почву от материнской породы. Это важный источник элементов питания для растений. В нем содержится почти весь запас азота, значительная часть фосфора и серы, а также небольшое количество калия, кальция, магния и других питательных веществ. Органическое вещество служит основным источником пищи и энергетическим материалом для большинства почвенных микроорганизмов. Оно участвует в адсорбционных процессах, оказывает положительное влияние на структуру почвы, ее влаго-, водо- и воздухопроницаемость, тепловой режим. Органическая часть почвы на 85-90 % представлена гумусовыми веществами. Гумус оказывает большое влияние на пищевой режим, физические, водные, воздушные и тепловые свойства почв. Он удовлетворяет около 60 % потребности растений в азоте, улучшает снабжение их фосфором, микроэлементами, серой. От гумусного состояния зависит биологическая активность и биогенность почвы, интенсивность процессов минерализации и гумификации, реакция среды, динамика питательных элементов, трансформация загрязняющих почву веществ.

Фосфор называют элементом жизни. Он входит в состав сложных белков, нуклеиновых кислот, фосфатидов, сахарофосфатов, фитина и других веществ, без которых невозможно существование ни одного живого организма. Наиболее важную роль играет фосфор, входящий в органические соединения, среди которых на первое место следует поставить нуклеиновые кислоты, участвующие в самых важных процессах жизнедеятельности – синтезе белков, росте и размножении, передаче наследственных свойств. Фосфор принимает участие в углеводном обмене растений, в разнообразных процессах окисления, восстановления, распада углеводов. Фосфатное питание, особенно в первый период вегетации, ускоряет развитие растений и формирование корневой системы, что способствует большему усвоению питательных веществ и поглощению влаги, а это в свою очередь сказывается на усилении роста надземной части растения. Оптимум фосфора обеспечивает максимальную продуктивность репродуктивных органов, способствуя закладке дополнительных стеблей, наибольшего числа зерен в колосе, увеличивая массу 1000 зерен, ускоряет созревание растений, резко снижает отрицательное влияние засухи на развитие растений. Кроме того, он способствует ассимиляции азота из атмосферы бобовыми за счет увеличения количества клубеньков на корнях.

Калий в жизни растений имеет многообразное значение. Он способствует нормальному течению фотосинтеза, накоплению в растениях некоторых витаминов, активизирует работу отдельных ферментов. При недостатке калия затягивается развитие культур и их созревание. При хорошей обеспеченности этим элементом повышается энергия кущения злаков, устойчивость хлебов к полеганию, увеличивается содержание сахара в плодах и овощах, крахмала в картофеле, усиливается зимостойкость культур, устойчивость их к возбудителям грибных болезней в период роста растений и при хранении продукции.

Азоту принадлежит решающее значение в образовании белков, аминокислот, нуклеиновых кислот, хлорофилла, липидов, фосфатидов, многих витаминов и ряда других органических веществ. От обеспеченности азотом зависит продуктивность растений и качество урожая. При недостатке азота слабо развивается вегетативная масса растений, сдерживается образование ферментов, аминокислот, задерживается образование репродуктивных органов. Одновременно следует помнить, что влияние азота на растительный организм имеет не только положительное значение. Избыточное азотное питание растений приводит к обильному нарастанию зеленой массы, затягиванию вегетации, полеганию, восприимчивости к болезням и вредителям.

Реакция почвенной среды (рН) – от нее зависит уровень урожайности, качество продукции. Действие реакции среды сказывается на развитии корней, обмене веществ. Кислая реакция тормозит синтез белка, неблагоприятно изменяет направление окислительных процессов в тканях растений, повышает в почвенном растворе содержание подвижного алюминия, марганца, железа, которые в высоких концентрациях токсичны для растений. Щелочная реакция нарушает углеводный обмен растений. Реакция почвы оказывает большое влияние на скорость и направленность происходящих в ней химических и биохимических процессов, усвоение растениями питательных веществ, разложение почвенных минералов, растворение различных труднорастворимых соединений и другие физико-химические процессы, на эффективность удобрений.

Состояние плодородия почв оценивают по результатам агрохимического обследования, на основании соответствующих нормативов (табл. 1-6)

НОРМАТИВЫ ОЦЕНКИ ПЛОДОРОДИЯ ПОЧВ

Таблица 1. Гумус

Группа
Содержание гумуса
Гумус, %
Оценка плодородия

1
очень низкое
< 2,0
Низкое

2
низкое
2,1-4,0


3
среднее
4,1-6,0
Среднее

4
повышенное
6,1-8,0


5
высокое
8,1-10,0
Высокое

6
очень высокое
> 10,0


Таблица 2. Гранулометрический состав

Наименование почв по механическому составу
Содержание физической глины

(частиц менее 0,01 мм), %

1
2

Почвы подзолистого типа

Глинистые
> 50

Тяжелосуглинистые
40-50

Среднесуглинистые
30-40

Легкосуглинистые
20-30

Супесчаные
10-20

Песчаные
< 10

Почвы степного типа

Глинистые
> 60

Тяжелосуглинистые
45-60

Среднесуглинистые
30-45

Легкосуглинистые
20-30

Супесчаные
10-20

Песчаные
< 10

Солонцовые почвы, солонцы, солончаки

Глинистые
> 40

Тяжелосуглинистые
30-40

Среднесуглинистые
20-30

Легкосуглинистые
15-20

Супесчаные
10-15

Песчаные
< 10

Таблица 3. Кислотность в солевой вытяжке

Группа
Степень кислотности
рНKCl
Оценка плодородия

1
очень сильнокислые
< 4,0
Низкое

2
сильнокислые
4,1-4,5


3
среднекислые
4,6-5,0


4
слабокислые
5,1-5,5
Среднее

5
близкие к нейтральным
5,6-6,0
Высокое

6
нейтральные
( 6,0


Таблица 4. Азот нитратный

Группа
Содержание нитратного азота
N-NO3, мг/кг
Оценка плодородия
Потребность в удобрениях

1
очень низкое
< 4,0
низкое
высокая

2
низкое
4,1-8,0



3
среднее
8,1-12,0
среднее
средняя

4
повышенное
12,1-16,0



5
высокое
16,1-20,0
высокое
низкая

6
очень высокое
> 20,1



Таблица 5. Подвижный фосфор

Группа
Содержание подвижного фосфора
P2O5, мг/кг
Оценка плодородия
Потребность в удобрениях



метод Чирикова
метод Кирсанова
метод Мачигина



1
2
3
4
5
6
7

Для почв степного типа Ачинско-Боготольской, Чулымо-Енисейской, Канской, Красноярской лесостепи

1
очень низкое
< 25
-
-
низкое
высокая

2
низкое
26-50
-
-



3
среднее
51-100
-
-
среднее
средняя

4
повышенное
101-150
-
-



5
высокое
151-200
-

высокое
низкая

6
очень высокое
> 200
-




Для почв степного типа Минусинской лесостепи

1
очень низкое
< 100
-
-
низкое
высокая

2
низкое
101-150
-
-



3
среднее
151-200
-
-
среднее
средняя

4
повышенное
201-250
-
-



5
высокое
251-300
-
-
высокое
низкая

6
очень высокое
> 300
-
-



Для почв подзолистого типа всех зон края

1
очень низкое
-
< 50
-
низкое
высокая

2
низкое
-
51-100
-



3
среднее
-
101-150
-
среднее
средняя

4
повышенное
-
151-200
-



5
высокое
-
201-250
-
высокое
низкая

6
очень высокое
-
> 250
-



Для карбонатных почв всех зон края

1
очень низкое
-
-
< 10
низкое
высокая

2
низкое
-
-
11-20



3
среднее
-
-
20-30
среднее
средняя

4
повышенное
-
-
31-45



5
высокое
-
-
46-60
высокое
низкая

6
очень высокое
-
-
> 60



Таблица 6. Обменный калий

Группа
Содержание подвижного калия
K2O, мг/кг
Оценка плодородия
Потребность в удобрениях



метод Чирикова
метод Кирсанова
метод Мачигина



1
2
3
4
5
6
7

Для почв степного типа всех зон края

1
очень низкое
< 50
-
-
низкое
высокая

2
низкое
51-70
-
-



3
среднее
71-90
-
-
среднее
средняя

4
повышенное
91-110
-
-



                                                                                                    Продолжение таблицы 6

1
2
3
4
5
6
7

5
высокое
111-150
-
-
высокое
низкая

6
очень высокое
> 150
-
-



Для почв подзолистого типа всех зон края

1
очень низкое
-
< 50
-
низкое
высокая

2
низкое
-
51-100
-



3
среднее
-
101-150
-
среднее
средняя

4
повышенное
-
151-200
-



5
высокое
-
201-300
-
высокое
низкая

6
очень высокое
-
> 300
-



Для карбонатных почв всех зон края

1
очень низкое
-
-
< 100
низкое
высокая

2
низкое
-
-
101-200



3
среднее
-
-
201-300
среднее
средняя

4
повышенное
-
-
301-400



5
высокое
-
-
401-600
высокое
низкая

6
очень высокое
-
-
> 600



Анализ приведенных данных показывает, что почвы земледельческой части края характеризуются средней гумусированностью. Средневзвешенное содержание гумуса составляет 6,5%. На долю почв с содержанием гумуса до 4% приходится 16,2% пахотных земель, 52,6% площади пашни составляют почвы с содержанием гумуса 4-8 % и 31,2 % - с содержанием более 8 % (табл. 7). По районам края содержание гумуса колеблется в широких пределах. Наиболее гумусированы почвы Балахтинского, Назаровского, Идринского, Шарыповского районов, где 56,1-84,2% площади пашни содержат гумуса более 8%. Почвы легкого гранулометрического состава в южных районах (Шушенский, Минусинский), а также дерново-подзолистые и серые лесные подтайги (Дзержинский,Богучанский, Кежемский, Енисейский, Пировский, Тасеевский и др.) отличаются пониженной гумусированностью, здесь велика доля почв с низким (до 4%) его количеством. Отличительной особенностью большинства почв является укороченность почвенного профиля, наличие щебнистых почв, в результате чего общие запасы гумуса невысокие.

В регионе более 30% пахотных земель низко обеспечены фосфором (табл. 8). Особенно бедны почвы Балахтинского, Идринского, Ирбейского, Козульского, Манского, Партизанского, Саянского районов, где на долю с низким его содержанием приходится более 70% почв. Лучше обеспечены фосфором почвы северных районов Канской лесостепи. Результаты агрохимического обследования показывают, что более 80% их нуждаются во внесении повышенных и средних доз фосфорных удобрений.

Содержание калия в почвах и обеспеченность им растений выше, чем фосфором. В крае (54,1% от площади пашни) преобладают почвы с высоким его содержанием (табл. 9). Однако на фоне достаточно высокого содержания этого элемента выделяются территории со значительным удельным весом почв с низким содержанием. Преимущественно это районы, где в почвенном покрове преобладают дерново-подзолистые и серые лесные почвы, а также почвы с легким гранулометрическим составом (Енисейский, Тюхтетский, Козульский, Пировский, Березовский, Казачинский и др.).

Многолетними исследованиями агрохимслужбы установлено большое разнообразие почв и по содержанию нитратного азота. Особенно слабо обеспечены им почвы южной группы районов. Это связано с большим распространением здесь малогумусных почв легкого гранулометрического состава. Даже по паровому предшественнику почти четверть пахотных земель этой зоны характеризуется низким содержанием этого элемента. В Западных, Центральных и Восточных районах в парах, как правило, накапливается достаточное количество азота, по другим предшественникам преобладают почвы с низким и средним его количеством (табл. 10).

В земледельческой части встречаются почвы различные по степени кислотности. Средне взвешенное значение рН составляет 5,9. Преобладают почвы с нейтральной и близкой к нейтральной реакцией среды, которые занимают 70,1% площади пашни. Следует отметить, что кислотность почв в Красноярском крае не является сдерживающим фактором в получении устойчивых урожаев.

Таким образом, большинство пахотных земель характеризуется довольно высоким потенциальным плодородием, сдерживающим фактором является большой удельный вес почв с низким содержани​ем фосфора и азота в южных районах края.

Вместе с тем, в земледелии региона имеются серьезные негативные последствия. За последние годы по разным причинам, в основном из-за трудного финансового положения, не обрабатывают около одного миллиона гектар пашни. Ежегодно происходят потери гумуса за счет роста минерализации его в чистых паровых полях, доля которых увеличилась в отдельных хозяйствах края до 30-50%, практически повсеместно нарушены севообороты. В значительной степени проявляются эрозионные процессы, которые угрожают существованию почвы, как основному средству сельскохозяйственного производства. Достаточно сказать, что по данным института «Росгипрозем» 1982 г. площадь пахотных почв, подверженных сильной эрозии, составила 65,2 тыс. га. За этот период практически не внедрялись противоэрозионные мероприятия, поэтому, возможно, на сегодня площадь таких почв будет еще большей. В крае слабо применяются минеральные и органические удобрения, в результате чего вынос питательных веществ полностью не восполняется, формирование урожая идет за счет естественного плодородия почв, что не может быть бесконечным процессом. Не используются такие резервы повышения плодородия, как сидераты, солома. Бобовые травы в структуре занимают лишь 10 %  при рекомендуемых 50.

Поэтому, если не принять соответствующих мер, в большинстве районов процесс деградации почв и потеря почвенного плодородия усилится.

Таблица 7. Характеристика почв по содержанию гумуса, % от обследованной площади

Район
Обследованная площадь, тыс. га
Содержание гумуса
Средневзвешенное значение, %



низкое
среднее
высокое


Абанский
104,56
33,9
63,7
2,4
4,8

Ачинский
60,63
7,6
73,8
18,6
6,4

Балахтинский
143,20
0,6
15,2
84,2
9,5

Березовский
26,05
28,3
63,0
8,7
5,4

Бирилюсский
46,35
10,7
84,7
4,6
5,4

Боготольский
81,92
2,0
58,0
40,0
7,4

Богучанский
9,47
56,3
32,7
11,0
4,4

Б-Муртинский
63,00
11,3
78,1
10,6
5,9

Б.Улуйский
36,41
13,9
72,5
13,6
5,8

Дзержинский
87,27
54,2
42,4
3,4
4,2

Емельяновский
90,76
13,6
58,7
27,7
6,7

Енисейский
29,12
45,5
51,0
3,5
4,4

Ермаковский
44,10
18,1
47,4
34,5
6,8

Идринский
72,40
0,8
27,5
71,7
8,8

Иланский
63,77
33,4
52,0
14,6
5,3

Ирбейский
103,71
15,9
52,2
31,9
6,7

Казачинский
43,14
31,0
68,0
1,0
4,6

Канский
158,57
22,9
64,1
13,0
5,7

Каратузский
65,60
7,9
62,6
29,5
7,1

Кежемский
10,81
87,1
12,9
-
2,8

Козульский
34,97
15,4
79,5
5,1
5,4

Краснотуранский
112,80
5,4
57,6
37,0
7,3

Курагинский
86,50
12,4
42,5
45,1
7,3

Манский
31,80
5,3
61,9
32,8
7,1

Минусинский
111,60
32,3
63,6
4,1
4,9

Назаровский
204,80
0,2
20,0
79,8
9,0

Н-Ингашский
62,37
41,7
56,6
1,7
4,6

Новоселовский
104,15
5,8
48,2
46,0
7,9

Партизанский 
50,57
14,7
58,2
27,1
6,5

Пировский
43,11
43,5
55,8
0,7
4,2

Рыбинский
121,79
20,4
60,0
19,6
6,1

Саянский
77,08
13,4
50,2
36,4
6,9

Сухобузимский
90,07
6,3
63,5
30,2
7,0

Тюхтетский
48,10
26,7
64,7
8,6
5,2

Тасеевский
58,85
43,4
54,1
2,5
4,4

Ужурский
202,34
0,4
55,0
44,6
7,8

Уярский
67,85
6,2
76,5
17,3
6,4

Шарыповский
122,39
4,3
39,7
56,0
8,1

Шушенский
52,80
47,3
44,1
8,6
4,5

По краю
3024,78
16,2
52,6
31,2
6,5

Таблица 8. Характеристика почв по содержанию подвижного фосфора, % от обследованной площади

Район
Обследованная площадь, тыс. га
Содержание подвижного фосфора
Средневзвешенное значение, мг/кг



низкое
среднее
высокое


Абанский
104,56
20,6
47,5
31,9
215,2

Ачинский
60,63
14,9
66,4
18,7
109,0

Балахтинский
143,20
63,3
33,8
2,9
102,0

Березовский
26,05
36,8
33,7
29,5
206,0

Бирилюсский
46,35
23,8
67,2
9,0
142,0

Боготольский
81,92
26,4
67,4
6,2
105,0

Богучанский
9,47
49,4
36,2
14,4
167,0

Б-Муртинский
63,00
33,2
49,9
16,9
176,0

Б.Улуйский
36,41
17,6
70,7
11,7
112,0

Дзержинский
87,27
17,4
35,2
47,4
234,3

Емельяновский
90,76
49,2
40,9
9,9
157,0

Енисейский
29,12
22,8
46,4
30,8
162,0

Ермаковский
44,10
45,1
40,8
14,1
156,0

Идринский
72,40
76,6
22,5
0,9
114,0

Иланский
63,77
21,8
37,6
40,6
225,5

Ирбейский
103,71
80,1
15,2
4,7
115,6

Казачинский
43,14
10,3
48,0
41,7
193,0

Канский
158,57
22,5
37,1
40,4
220,8

Каратузский
65,60
50,2
45,1
4,7
141,0

Кежемский
10,81
13,5
28,4
58,1
248,0

Козульский
34,97
80,1
16,7
3,2
79,0

Краснотуранский
112,80
11,2
69,9
18,9
211,0

Курагинский
86,50
39,4
54,9
5,7
159,0

Манский
31,80
59,7
27,2
13,1
143,0

Минусинский
111,60
9,6
53,0
37,4
226,0

Назаровский
204,80
13,1
75,4
11,5
93,0

Н-Ингашский
62,37
6,2
50,9
42,9
235,8

Новоселовский
104,15
50,9
39,2
9,9
90,0

Партизанский 
50,57
75,3
18,7
6,0
120,2

Пировский
43,11
33,4
64,4
2,2
111,0

Рыбинский
121,79
34,0
38,6
27,4
195,9

Саянский
77,08
85,5
10,9
3,6
105,8

Сухобузимский
90,07
24,0
61,5
14,5
189,0

Тюхтетский
48,10
48,4
48,6
3,0
102,0

Тасеевский
58,85
11,7
54,0
34,3
223,9

Ужурский
202,34
48,4
48,6
3,0
102,0

Уярский
67,85
56,5
34,6
8,9
151,0

Шарыповский
122,39
14,5
76,5
9,0
91,0

Шушенский
52,80
13,0
49,7
37,3
229,0

По краю
3024,78
34,2
47,8
18,0
163,2

Таблица 9. Характеристика почв по содержанию обменного калия, % от обследованной площади

Район
Обследованная площадь, тыс. га
Содержание обменного калия
Средневзвешенное значение, мг/кг



низкое
среднее
высокое


Абанский
104,56
0,3
28,8
70,9
131,1

Ачинский
60,63
10,8
48,5
40,7
111,0

Балахтинский
143,20
8,9
44,3
46,8
70,7

Березовский
26,05
8,1
36,5
55,4
120,2

Бирилюсский
46,35
38,8
60,0
1,2
74,6

Боготольский
81,92
5,1
41,0
53,9
117,0

Богучанский
9,47
0,6
52,7
46,7
112,0

Б-Муртинский
63,00
5,8
36,8
57,4
118,7

Б.Улуйский
36,41
25,7
47,2
27,1
94,4

Дзержинский
87,27
0,8
19,4
79,8
135,7

Емельяновский
90,76
3,1
38,2
58,7
121,3

Енисейский
29,12
69,8
29,8
0,4
65,9

Ермаковский
44,10
1,8
83,7
14,5
82,0

Идринский
72,40
0,3
41,8
57,9
116,0

Иланский
63,77
2,5
45,9
51,6
116,4

Ирбейский
103,71
2,8
60,4
36,8
106,8

Казачинский
43,14
49,8
47,0
3,2
73,1

Канский
158,57
0,1
21,2
78,7
135,7

Каратузский
65,60
5,3
68,9
25,8
84,0

Кежемский
10,81
16,3
43,0
40,7
105,0

Козульский
34,97
56,4
42,7
0,9
69,9

Краснотуранский
112,80
-
21,3
78,7
129,0

Курагинский
86,50
3,0
51,8
45,2
98,0

Манский
31,80
17,1
68,0
14,9
88,9

Минусинский
111,60
0,2
39,3
60,5
114,0

Назаровский
204,80
3,1
29,2
67,7
127,9

Н-Ингашский
62,37
2,2
42,7
55,1
119,0

Новоселовский
104,15
2,8
41,5
55,7
129,2

Партизанский 
50,57
1.3
44,2
54,5
117,0

Пировский
43,11
38,0
60,2
1,8
74,0

Рыбинский
121,79
0,3
28,8
70,9
127,5

Саянский
77,08
2,6
47,4
50,0
114,5

Сухобузимский
90,07
3,8
46,6
49,6
115,8

Тюхтетский
48,10
61,4
35,5
3,1
70,4

Тасеевский
58,85
0,1
23,1
76,8
131,8

Ужурский
202,34
0,9
19,3
79,8
141,0

Уярский
67,85
1.7
43,2
55,1
116,6

Шарыповский
122,39
0,6
29,9
69,5
132,8

Шушенский
52,80
0,2
74,2
25,6
92,0

По краю
3024,78
6,9
39,0
54,1
115,8

Таблица 10. Характеристика пашни по содержанию нитратного азота

Группа районов
Обследованная площадь, тыс. га
Предшественник
Группировка почв по содержанию, % от обследованной площади




низкое
среднее
повышенное
высокое

Западные и Центральные
32,71
пар
2,6
5,7
11,4
80,3

Восточные
6,64
“-“
4,1
14,7
18,4
62,8

Южные
15,41
“-“
23,0
15,0
19,0
43,0

Всего
54,76
“-“
8,5
9,6
14,3
67,6

Западные и Центральные
52,95
другие предшественники
11,6
13,0
17,2
58,2

Восточные
22,78
“-“
53,3
16,3
10,6
19,8

Южные
50,10
“-“
73,0
10,0
5,0
12,0

Всего
125,83
“-“
43,7
12,5
11,2
32,6

Итого по краю
180,59

33,0
11,6
12,2
43,2

1.2. Особенности кислых почв

По нашим данным в крае кислые почвы занимают обширную площадь пашни (30,1%), на сенокосах и пастбищах – 7,9%. Если учесть, что агрохимическое обследование проводили выборочно, фактическая площадь кислых почв на сенокосах будет значительно больше.

Из обследованных 3024,78 тыс. га площади на долю сильнокислых почв приходится 2,5%, среднекислых – 10,3, слабокислых – 17,3. Почвы с рН до 5,0 занимают 12,8% от всей площади (табл. 11).

Таблица 11. Степень кислотности пахотных почв по природным округам, % от обследованной площади

Природный округ
Обследованная площадь, тыс. га
рН KCl
Сумма площадей с рН



сильно-кислые (до 4,5)
средне-кислые (4,6-5,0)
слабо-кислые (5,1-5,5)
до 5,0
до 5,5

Подтаежный
281,20
21,1
56,0
19,4
77,1
96,5

Канский
1008,47
0,2
2,6
12,4
2,8
15,2

Красноярский
269,88
1,4
12,4
22,2
13,8
36,0

Ачинско-Боготольский
142,55
0,6
19,3
49,1
19,9
69,0

Чулымо-Енисейский
776,88
0,1
2,6
20,6
2,7
23,3

Минусинский (правобережье)
545,80
0,7
6,5
9,9
7,2
17,1

По краю
3024,78
2,5
10,3
17,3
12,8
30,1

Наибольшее распространение такие почвы имеют в Подтаежном природном округе, где они составляют 96,5%, в том числе на долю сильно кислых почв приходится 21,1%, среднекислых – 56,0 и слабокислых – 19,4%.

По административным районам степень кислотности почв различна. Так, в Пировском районе на долю сильно- и среднекислых почв приходится 99,5 %, Казачинском – 68, в Тюхтетском – 80,3 %.

Согласно современным представлениям о природе кислотности почв, отрицательное влияние ее и необходимость устранения зависит не столько от величины рН, сколько от ее составляющих, то есть содержания в почве фитотоксичных катионов (водорода, алюминия), суммы обменных оснований и степени насыщенности основаниями, количества гумуса и др. Малогумусные кислые почвы (менее 2% гумуса) со степенью насыщенности основаниями менее 70% и содержанием подвижного алюминия более 0,4 мэкв/100 г по данным многих авторов требуют известкования.

Кислые почвы Подтаежной зоны в целом характеризуются хорошим гумусным состоянием, высоким содержанием обменных оснований (более 20 мэкв/100 г) даже при низких значениях рН, высокой степенью насыщенности основаниями (около 80%), крайне низким содержанием токсичного подвижного алюминия (менее 0,1 мэкв/100 г) и обменного водорода (следовые количества) и этим в значительной степени отличаются от аналогичных почв Европейской части РФ (табл. 12).

Таблица 12. Агрохимические свойства кислых почв

Район
Показатель


Гумус, %
сумма обменных оснований, мэкв/100 г
степень насыщенности основаниями, %

Большеулуйский
5,9
30,6
85

Бирилюсский
5,4
27,1
79

Козульский
5,4
28,4
79

Казачинский
4,6
29,9
85

Тюхтетский
5,2
26,9
80

Пировский
4,2
25,7
80

Такие агрохимические показатели наряду с благоприятными агроклиматическими условиями зоны определяют возможность получения высоких урожаев адаптированных к местным условиям сортов сельскохозяйственных культур без применения известкования, рассматриваемого ранее как основного приема коренного улучшения кислых почв.

Так, традиционной культурой в Подтаежной зоне является ячмень Винер, который хорошо растет на сильнокислых почвах и слабо поражается болезнями. То же самое можно сказать об овсе Сельма и Таежник. В 1995-1999 гг. на среднекислых почвах Казачинского ГСУ без применения удобрений и средств защиты растений получен урожай более 20 ц/га. В Бирилюсском ГСУ на среднекислых почвах в 1986-1991 гг. на фоне средних доз минеральных удобрений получено 34,4 ц/га яровой пшеницы Скала Тулунской селекции.

О слабом влиянии известковых удобрений на продуктивность сельскохозяйственных культур говорят результаты полевых и вегетационных опытов ФГУ ГЦАС «Красноярский», проведенных в Козульском, Казачинском, Пировском районах.

Безусловно, в отдельных хозяйствах региона можно найти территории кислых почв пашни с низким содержанием гумуса, степенью насыщенности основаниями менее 70%, но они занимают очень незначительные площади. Кроме того, следует учитывать, что само известкование является очень дорогостоящим приемом, оно связано с разработкой местных известьсодержащих месторождений или транспортировкой их из-за пределов края, строительством складов для хранения пылесодержащих материалов, приобретением соответствующей техники для внесения.

Поэтому улучшение ряда неблагоприятных агрофизических и агрохимических свойств почв Подтаежной зоны (тяжелый гранулометрический состав, низкое содержание подвижного фосфора, недостаточное азотное и калийное питание) можно достичь путем внесения органических и минеральных удобрений, использования сидератов, соломы, внедрения оптимальных севооборотов, соответствующих систем обработки почв. Это наиболее дешевый и действенный прием для сохранения и повышения их плодородия, обеспечения высоких и устойчивых урожаев. К большому сожалению эти агротехнические приемы очень слабо изучены. Поэтому следовало бы расширить полевые и производственные опыты, для чего необходимо выделить соответствующее финансирование.

2. Агрохимические мероприятия по сохранению и повышению плодородия почв

2.1 Исходная информация для разработки мероприятий

Для разработки мероприятий по сохранению и повышению плодородия почв агрохимцентром «Красноярский» были  определены уровни урожайности сельскохозяйственных культур с учетом получаемых в настоящее время урожаев и ожидаемых прибавок от применения удобрений, принята структура пашни в разрезе районов (табл.13). Предполагается постепенное пропорциональное увеличение к 2010 г. площадей пашни от уровня 2005 г. (форма 4-сх, Структура посева сельскохозяйственных культур на 2005 г. по всем категориям хозяйств) до уровня площадей земель сельскохозяйственного назначения, согласно учета Департаментом  Роснедвижимости Красноярского края (табл. 14). В тоже 

Таблица 13. Структура пашни и урожайность сельскохозяйственных культур

Наименование района
Структура пашни, %
Урожайность, ц/га


пар
зерновые
кормовые
зерновые
однолетние травы на сено
многолетние травы на сено

Абанский
20
50
30
20
25
25

Ачинский
20
50
30
20
25
25

Балахтинский
15
55
30
23
25
25

Березовский
15
55
30
23
25
25

Бирилюсский
20
50
30
18
25
25

Боготольский
20
50
30
22
25
25

Богучанский
20
50
30
18
25
25

Б-Муртинский
15
55
30
22
25
25

Б-Улуйский
20
50
30
18
25
25

Дзержинский
15
55
30
22
25
25

Емельяновский
15
55
30
23
25
25

Енисейский
20
50
30
18
25
25

Ермаковский
15
55
30
20
25
25

Идринский
15
55
30
20
25
25

Иланский
15
55
30
22
25
25

Ирбейский
15
55
30
24
25
25

Казачинский
20
50
30
20
25
25

Канский
15
55
30
22
25
25

Каратузский
15
55
30
18
25
25

Кежемский
20
50
30
15
25
25

Козульский
20
50
30
15
25
25

Краснотуранский
15
55
30
22
25
25

Курагинский
20
50
30
20
25
25

Манский
20
50
30
22
25
25

Минусинский
15
55
30
18
25
25

Назаровский
15
55
30
30
25
25

Н-Ингашский
20
50
30
20
25
25

Новоселовский
15
55
30
25
25
25

Партизанский
15
55
30
22
25
25

Пировский
20
50
30
15
25
25

Рыбинский
15
55
30
24
25
25

Саянский
20
50
30
18
25
25

Сухобузимский
15
55
30
25
25
25

Тасеевский
20
50
30
20
25
25

Тюхтетский
20
50
30
20
25
25

Ужурский
15
55
30
30
25
25

Уярский
15
55
30
22
25
25

Шарыповский
15
55
30
25
25
25

Шушенский
15
55
30
20
25
25

Таблица 14. Площадь пашни по годам

Наименование 

района
Площадь пашни по годам, га


2005
2006
2007
2008
2009
2010

Абанский
60430
67351
74272
81193
88114
95036

Ачинский
24935
32786
40637
48488
56339
64190

Балахтинский
120424
123626
126828
130030
133232
136433

Березовский
16186
17992
19798
21604
23410
25217

Бирилюсский
4000
10463
16926
23389
29852
36314

Боготольский
49094
56719
64344
71969
79594
87217

Богучанский
1603
3079
4555
6031
7507
8984

Б-Муртинский
31173
39091
47009
54927
62845
70765

Б-Улуйский
10427
16926
23425
29924
36423
42921

Дзержинский
54821
60349
65877
71405
76933
82463

Емельяновский
49682
57449
65216
72983
80750
88518

Енисейский
11932
13986
16040
18094
20148
22201

Ермаковский
27310
30734
34158
37582
41006
44431

Идринский
43855
49781
55707
61633
67559
73487

Иланский
33817
39274
44731
50188
55645
61104

Ирбейский
58179
68486
78793
89100
99407
109713

Казачинский
25847
29885
33923
37961
41999
46035

Канский
128999
134685
140371
146057
151743
157427

Каратузский
35586
42337
49088
55839
62590
69342

Кежемский
1000
2837
4674
6511
8348
101585

Козульский
629
9954
13879
17804
21729
25652

Краснотуранский
101405
103680
15955
108230
110505
112781

Курагинский
76680
79630
82580
85530
88480
91430

Манский
15438
20406
25374
30342
35310
40279

Минусинский
92236
98312
104388
110464
116540
122614

Назаровский
189617
191238
192859
194480
196101
197723

Н-Ингашский
33294
40645
47996
55347
62698
70050

Новоселовский
91495
93386
95277
97168
99059
100949

Партизанский
15704
16969
18234
19499
20764
22028

Пировский
12138
18286
24434
30585
36730
42878

Рыбинский
45338
59033
72728
86423
100118
113815

Саянский
35992
40834
45676
50518
55360
60201

Сухобузимский
72141
77202
82263
87234
92385
97446

Тасеевский
25792
27127
28462
29797
31132
32466

Тюхтетский
31759
38094
44429
50764
57099
63435

Ужурский
194431
195888
197345
198802
200259
201714

Уярский
29898
36906
43914
50922
57930
64937

Шарыповский
101399
104144
106889
109634
112379
115126

Шушенский
39342
42220
45098
47976
50854
53733

По краю
1999428
2191790
2384152
2576514
2768876
2961240

время, для получения более объективных расчетов вопросы оптимизации структуры посевных площадей, удельного веса чистых паров для различных почвенно-климатических зон края, необходимости восстановления заброшенных пахотных земель, особенно в подтаежной зоне, следует решить с привлечением соответствующих организаций.

В расчетах по литературным данным использованы коэффициенты минерализации, гумификации, перевода урожая в пожнивные остатки, выноса азота, фосфора, калия сельскохозяйственными культурами, содержания элементов питания в различных видах органических удобрений [2,3,4].

2.2. Эффективность минеральных удобрений

        Мировой опыт земледелия показывает, что получение стабильно высоких урожаев сельскохозяйственных культур без использования удобрений невозможно.

             По оценкам американских ученых в системе мер повышения урожайности   наибольший  вес  занимают  минеральные  удобрения – 

41 %. Немецкие ученые половину прироста урожая относят за счет использования туков, а французские отводят им 50-70 %. Поэтому не случайно мировое производство удобрений неуклонно растет.  Так, по данным FAO  в 1980-1981 гг. под урожай сельскохозяйственных культур в мире использовали 116,4 млн. т д.в. NPK, в 1990-1991 гг. – 137,9,  в 1999-2000 гг. – 141,3 при дозах внесения соответственно 88-100-103 кг NPK /га пашни (табл. 15, 16). В последние годы ведущими странами-потребителями минеральных удобрений становятся государства юго-восточной Азии. Например,  Китай увеличил к 2000 г. объемы использования туков более, чем в  два раза и вносит их больше, чем  США. Такими же темпами растет уровень применения минеральных удобрений  в Индии, Пакистане, Индонезии, Турции и др., а   Вьетнам, Таиланд, Малайзия увеличили объемы применения их в шесть и более раз при дозах более 350 кг NPK/га пашни. Страны Западной Европы в основном сохраняют использование удобрений на одном уровне, внося при  этом более 250-300 кг /га д.в. удобрений.   

         Тенденции роста применения минеральных удобрений наблюдались и в Российской Федерации до начала 90-х годов прошлого столетия, когда из года в год в результате принятых программ по химизации сельскохозяйственного производства в стране развивалась туковая промышленность. В это время валовые сборы зерна  в РФ выросли с 72,6 млн. т. в 1960 г. до 116,7 млн. т. в 1990 г., а урожайность зерновых увеличилась соответственно с 10,2 до 19,5 ц/га. Однако за период 1990-2000 гг. при снижении общего объема производства удобрений Россия более, чем в 2 раза увеличила экспорт их, выйдя на третье место после Канады и США. Вывоз удобрений на мировой рынок в настоящее время достиг более 80 % от произведенных в государстве. В результате этого по данным FAO в 2000 г.  использование минеральных  удобрений составило лишь 1,43 млн. т д.в., что удовлетворяет спрос отечественного земледелия только на 10 % от необходимого научно-обоснованного уровня. Вследствие этого производство зерна в России  резко снизилось и в настоящее время составляет примерно 50 % от уровня 1990г.  В тоже время  такие страны,  как США, Франция, Австралия, Германия, Ве-

Таблица  15.     Ведущие страны-потребители минеральных удобрений в мире, млн. т д.в.
Страна
1980/1981гг.
1990/1991 гг.
1999/2000 гг.


N
P2O5
K2O
N
P2O5
K2O
N
P2O5
K2O

Всего
60,6
31,5
24,3
77,2
36,0
24,7
85,5
33,1
22,7

Китай
12,1
2,74
0,47
19,6
5,85
1,86
24,4
8,89
3,39

США
10,8
4,93
5,73
10,2
3,81
4,53
11,2
3,99
4,63

Индия
3,52
1,09
0,62
7,56
3,12
1,33
11,9
4,75
1,73

Бразилия
0,93
1,99
1,31
0,80
1,20
1,21
1,70
1,94
2,25

Франция
2,15
1,77
1,69
2,49
1,35
1,84
2,57
0,97
1,21

Германия
2,3
1,23
1,64
1,79
0,61
0,95
2,01
0,42
0,60

Пакистан
0,84
0,23
0,01
1,47
0,39
0,03
2,21
0,60
0,02

Индонезия
0,85
0,23
0,09
1,61
0,58
0,31
2,00
0,30
0,40

Канада
0,94
0,64
0,37
1,20
0,58
0,34
1,60
0,64
0,33

Испания
0,90
0,48
0,28
1,06
0,53
0,38
1,20
0,64
0,49

Австралия
0,25
0,85
-
0,43
0,58
0,24
1,09
0,99
0,37

Турция
0,63
0,49
0,05
1,20
0,62
0,06
1,50
0,64
0,08

Великобритания
1,24
0,4
0,41
1,51
0,38
0,49
1,30
0,32
0,42

Вьетнам
0,16
0,03
0,04
0,42
0,10
0,03
1,12
0,43
0,38

Мексика
0,90
0,26
0,78
1,30
0,37
0,08
1,30
0,35
0,17

Таиланд
0,16
0,10
0,04
0,58
0,32
0,15
1,07
0,45
0,28

Италия
1,01
0,74
,37
0,88
0,64
0,42
,87
0,51
0,39

Польша
1,34
0,89
1,27
0,67
0,33
0,54
0,86
0,3
0,37

Малайзия
0,14
0,12
-
0,26
0,15
0,49
0,46
0,26
0,79

Япония
0,61
0,69
0,51
0,61
0,62
0,54
0,48
0,57
0,39

Таблица 16. Страны, наиболее интенсивно использующие минеральные удобрения, кг NPK/га пашни
Страна
1980/1981 гг.
1990/1991 гг.
1999/2000 гг.

В среднем в мире
88
100
103

Малайзия
453
535
836

Коста-Рика
260
418
768

Ирландия
542
665
651

Нидерланды
860
638
520

Корея
390
490
513

Словения
-
-
460

Оман
82
592
458

ОАЭ
191
357
441

Новая Зеландия
186
134
430

Египет
290
420
419

Бельгия, Люксембург
587
501
367

Израиль
244
295
356

Ливан
127
129
252

Великобритания
297
361
346

Вьетнам
26
103
336

Маврикий
267
277
330

Япония
373
385
319

Бахрейн
-
301
301

Шри-Ланка
194
196
295

Колумбия
84
201
286

ликобритания, Япония импортируют 50-70 %  минеральных удобрений, а Вьетнам, Таиланд, Италия, Малайзия более 90 (табл. 17).

Таблица  17.    Ведущие страны-импортеры минеральных

удобрений в мире, тыс. т д.в.

Страна
1980/1981 гг.
1990/1991 гг.
1999/2000 гг.

Всего в мире
35904
48783
62659

США
7430
7267
11461

Китай
2719
8126
8001

Индия
2759
2754
4164

Франция
1801
3470
3402

Бразилия
2238
1424
3385

Вьетнам
158
467
1999

Таиланд
325
1039
1621

Австралия
199
716
1619

Германия
1022
1687
1606

Италия
934
1380
1542

Малайзия
420
882
1412

Испания
21
884
1301

Бельгия, Люксембург
567
1070
1180

Мексика
327
111
1008

Великобритания
604
1378
969

Япония
753
1048
904

Турция
770
624
864

Аргентина
93
121
845

Польша
1332
601
785

Нидерланды
366
589
734

      Влияние объемов использования минеральных удобрений на валовый продукт хорошо просматривается и на примере Красноярского края. По данным ЦСУ в 2002 г. под урожай было внесено 30,3 тыс. т туков, или 9,8 кг/га  д.в. Из них 83,2 % использовали в 5 районах, в которых урожай  в среднем равнялся 24,7 ц/га. Остальное количество удобрений применили хозяйства 34 районов в среднем по 2,2 кг д.в. на один гектар пашни. Средний урожай здесь составил 12,8 ц/га, что соответствует уровню 60-70 годов. В то же время отдельные товаропроизводители аграрного сектора в Назаровском, Ужурском  районах, систематически применяющие минеральные удобрения с 1965-1970 гг.,  уверенно вышли на рубеж 30-35 ц/га при любых погодных условиях.

Эффективность применения минеральных удобрений в разных регионах края доказана целым рядом полевых и вегетационных опытов, выполненных агрохимической службой, начиная с 1965 г.

В опытах 1977-1985 гг. в Козульском районе на кислых дерново-подзолистых почвах на длительных стационарных опытах показана высокая эффективность минеральных удобрений, которые повышали продуктивность сельскохозяйственных культур без предварительного известкования в 1,5-2 раза и в благоприятные годы при внесении азота и фосфора было получено 20-25 ц/га зерна пшеницы, 25-30 – ячменя, 35-40 – озимой ржи, 65-70 – сена однолетних трав, 350-400 ц/га – зеленой массы подсолнечника. И это в подтаежной зоне, где по мнению отдельных ученых растениеводство не может быть прибыльной отраслью сельскохозяйственного производства, а химическая мелиорация таких почв (известкование) обязательна [6]. В Назаровском районе в 1977-1979 гг. в опытах с пшеницей по паровому предшественнику на каждый кг д.в. фосфора, внесенного локально, получено 43 кг зерна, а прирост урожая при внесении суперфосфата составил 8,6 при урожае на контроле 22,1 ц/га [7].

Исследования в Шушенском районе показали, что по парам на среднегумусных почвах в основном действует один фосфор, на малогумусных значительные прибавки дают и азотные удобрения, как по паровым, так и по зерновым предшественникам [7]. Можно привести еще целый ряд опытов, подтверждающих эффективность минеральных удобрений.

Известно, что положительное действие этих средств химизации определяет ряд факторов – погодные условия, общая культура земледелия, но одним из основных является содержание в почве питательных веществ.

Так, обобщение результатов полевых и вегетационных опытов показало, что в Канской лесостепи значительные прибавки урожая от фосфора (до 42%) получены в опытах при содержании в почве подвижных фосфатов менее 100 мг/кг. С увеличением содержания этого элемента до 150 мг/кг только по парам получена прибавка до 25%, по остальным предшественникам она не превышают 12%. Дальнейшее увеличение фосфора в почве до 200 мг/кг не дает достоверного увеличения урожая.

В Минусинской группе районов на почвах черноземного типа хорошие прибавки (14-45%) получены при содержании подвижного фосфора в пределах 150-200 мг/кг, в следующем классе (200-250 мг/кг) они снижаются почти в два раза, но все еще продолжают быть существенными. При количестве подвижного фосфора выше 250 мг/кг фосфорные удобрения не изменяют урожай пшеницы [7].

Влияние агрофона на эффективность удобрений хорошо видно на примере опытов с зерновыми (пшеница, ячмень) в СПК «Шилинское» Сухобузимского района. При высоком содержании азота, фосфора, калия удобрения, внесенные в разных дозах, не изменили урожай пшеницы, все прибавки находились в пределах наименьшей существенной разности.

Напротив, при выращивании ячменя на фоне низкого содержания азота, но высокого – фосфора и калия, урожай этой культуры значительно увеличивался при внесении азота, причем наиболее экономичным был вариант с аммиачной селитрой по сравнению с внесением двух- и трехкомпонентных сложных удобрений [8].

Это еще раз подчеркивает необходимость периодического проведения агрохимического обследования и почвенной диагностики для рационального применения минеральных и органических удобрений.

2.3. Расчет потребности в минеральных удобрениях

Расчет потребности в минеральных удобрениях произведен в разрезе районов на планируемую в 2006-2010 гг. урожайность с учетом содержания питательных веществ в почве по дозам, разработанным агрохимической службой для различных групп сельскохозяйственных культур. В общую потребность включена необходимость в азоте при использовании соломы на органические удобрения из расчета 10 кг д.в. N на 1 т этого органического материала.

Всего в 2006-2010 гг. потребность в минеральных удобрениях составит 97,4-142,0 тыс. т д.в. (табл. 18). Увеличение объемов идет за счет вовлечения в обработку заброшенных посевных площадей. В среднем на 1 га пашни определено внесение 45-48 кг/га д.в. при соотношении N:P:K 1:0,7:0,1. По районам нормы внесения колеблются в пределах 30-60 кг/га. Рассчитанный уровень применения удобрений обеспечит среднюю урожайность зерновых культур в подтаежных районах в пределах 18-22, в лесостепных – 25-30 ц/га.

Общая стоимость минеральных удобрений в ценах 2005 г. составит по годам 1066-1546 млн. руб. (табл. 19). Достаточно сказать, что уже в текущем году в Назаровском и Ужурском районах затрачено на эти цели по 100 млн. руб.

2.4. Совершенствование технологии применения минеральных удобрений

Сохранению и повышению плодородия почв способствует не только увеличение объемов применения удобрений, но и совершенствование технологий их использования. В настоящее время в крае распространен локальный способ внесения (врезка до посева, внесение при посеве), который, как показали производственные опыты агрохимцентра «Красноярский», а также практика ряда хозяйств, увеличивает окупаемость удобрений до 12 кг и более на 1 кг д.в.

Технология его широко внедрена во многих хозяйствах края, например, в СПК «Шилинский», племзаводе «Таежный» Сухобузимского района, ЗАО «Авангард», ЗАО «Алтатское», в фермерском хозяйстве «Обруч» Шарыповского, а также во многих хозяйствах Ужурского, Назаровского и др. районов.

Для технологии не требуется сверх особой техники. Можно применять имеющиеся в хозяйствах культиваторы-подкормщики всех марок, комбинированные зернотуковые сеялки СЗП-3,6 и СЗС-2,1. На смену им приходят новые многооперационные сеялки отечественного производства типа ОБЬ, а также зарубежные аналоги. Эти сеялки в отличие от СЗП уничтожают сорняки, рыхлят, выравнивают, и уплотняют почву, равномерно вносят удобрения на ширину лап в зоне расположения семян, выполняя одновременно пять операций.

Повсеместное внедрение этого способа повысит экономическую эффективность применения минеральных удобрений, даже в условиях высоких цен.

Гарантированная эффективность может быть достигнута при учете агрохимической характеристики почвы по содержанию азота, фосфора, калия. 

Таблица 18. Потребность в минеральных удобрениях

 на 2006-2010 гг.

Район
Всего, т д.в.
кг/га пашни


2006
2007
2008
2009
2010
2006
2007
2008
2009
2010

Абанский
2389,1
3150,5
3518,5
3886,3
4836,9
35,5
42,4
43,3
44,1
50,9

Ачинский
1009,0
1248,0
1486,9
1755,5
1964,9
30,8
30,7
30,7
31,2
30,6

Балахтинский
4275,6
4479,9
4684,1
4910,1
5092,3
34,6
35,3
36,0
36,9
37,3

Березовский
833,7
895,0
956;3
1017,5
1078,8
46,3
45,2
44,3
43,5
42,8

Бирилюсский
483,7
779,6
1075,9
1371,9
2085,9
46,2
46,1
46,0
46,0
57,4

Боготольский
1921,5
2212,3
2503,0
2793,9
3631,4
33,9
34,4
34,8
35,1
41,6

Богучанский
104,0
161,1
218,0
280,5
332,0
33,8
35,4
36,1
37,4
37,0

Б-Муртинский
1495,6
1815,5
2135,5
2455,5
3219,2
38,3
38,6
38,9
39,1
45,5

Б-Улуйский
711,3
995,6
1279,9
1564,3
2342,5
42,0
42,5
42,8
42,9
54,6

Дзержинский
2809,5
3121,2
3432,8
3744,6
4561,9
46,6
47,4
48,1
48,7
55,3

Емельяновский
2111,2
2386,2
2661,0
2928,2
3208,7
36,7
36,6
36,5
36,3
36,2

Енисейский
772,2
867,7
963,3
1059,0
1410,1
55,2
54,1
53,2
52,6
63,5

Ермаковский
1832,0
2017,9
2203,7
2389,5
2575,2
59,6
59,1
58,6
58,3
58,0

Идринский
2316,9
2628,0
2938,8
3249,8
3475,4
46,5
47,2
47,7
48,1
47,3

Иланский
1649,0
1889,8
2130,6
2371,5
2612,2
42,0
42,2
42,5
42,6
42,8

Ирбейский
3626,3
4276,2
4926,1
5575,8
6355,7
52,9
54,3
55,3
56,1
57,9

Казачинский
1141,4
1289,5
1437,6
1610,9
1733,7
38,2
38,0
37,9
38,4
37,7

Канский
5039,2
5270,0
5501,0
5731,7
6093,3
37,4
37,5
37,7
37,8
38,7

Каратузский
2156,0
2530,6
2905,3
3279,8
3654,5
50,9
51,6
52,0
52,4
52,7

Кежемский
122,8
208,6
294,5
380,3
583,4
43,3
44,6
45,2
45,6
57,3

Козульский
556,7
747,0
937,2
1127,6
1612,9
55,9
53,8
52,6
51,9
62,9

Краснотуранский
4440,2
4662,0
4883,5
5105,2
5327,2
42,8
44,0
45,1
46,2
47,2

Курагинский
3949,0
4098,7
4248,4
4398,1
4547,6
49,6
49,6
49,7
49,7
49,7

Манский
780,0
984,0
1188,1
1392,0
1848,8
38,2
38,8
39,2
39,4
45,9

Минусинский
5199,3
5539,9
5880,4
6221,1
6561,3
52,9
53,1
53,2
53,4
53,5

Назаровский
10028,2
10151,0
10274,2
10397,2
10520,2
52,4
52,6
52,8
53,0
53,2

Н-Ингашский
1478,1
1773,0
2067,7
2362,7
2657,7
36,4
36,9
37,4
37,7
37,9

Новоселовский
3551,9
3658,9
3765,9
3871,2
3949,5
38,0
38,4
38,8
39,1
39,1

Партизанский
824,2
923,6
1023,1
1122,5
1301,5
48,6
50,7
52,5
54,1
59,1

Пировский
855,3
1123,2
1391,0
1658,8
2420,1
46,8
46,0
45,5
45,2
56,4

Рыбинский
3219,0
4040,0
4861,1
5681,9
6503,0
54,5
55,5
56,2
56,8
57,1

Саянский
1897,8
2152,8
2407,8
2662,9
3286,7
46,5
47,1
47,7
48,1
54,6

Сухобузимский
3624,5
3907,5
4190,7
4473,6
4756,9
46,9
47,5
48,0
48,4
48,8

Тасеевский
1586,7
1890,9
2194,8
2499,2
3192,2
41,7
42,6
43,2
43,8
50,3

Тюхтетский
1399,4
1477,0
1554,7
1632,3
2083,5
51,6
51,9
52,2
52,4
64,2

Ужу рски й
9232,2
9375,9
9519,5
9663,2
9806,9
47,1
47,5
47,9
48,3
48,6

Уярский
1887,9
2343,9
2760,3
3176,8
3683,7
51,2
53,4
54,2
54,8
56,7

Шарыповский
3516,2
3630,4
3744,7
3867,4
3973,4
33,8
34,0
34,2
34,4
34,5

Шушенский
2575,1
2724,6
2874,1
3023,7
3173,1
61,0
60,4
59,9
59,5
59,1

По краю
97401,7
107427,5
117020,0
126694,0
142054,2
44,4
45,1
45,4
45,8
48,0

Таблица 19. Стоимость минеральных удобрений (в ценах на 01.01.2005 г.)

Район
Стоимость минеральных удобрений по годам, тыс. руб.


2006.
2007
2008
2009
2010

Абанский
30791,9
34851,6
38911,9
42970,6
53334,6

Ачинский
10878,1
13460,0
16040,1
18941,0
21202,1

Балахтинский
46815,5
49032,1
51247,7
53699,7
55677,2

Березовский
8716,0
9386,9
10057,7
10727,4
11398,3

Бирилюсский
4920,3
7934,0
10951,7
13966,6
21504,1

Боготольский
21137,0
24324,2
27510,7
30698,8
39801,7

Богучанский
1030,8
1584,4
2135,9
2747,9
3240,9

Б-Муртинский
16387,5
19894,8
23404,0
26913,6
35224,1

Б-Улуйский
7454,2
10418,4
13382,8
16347,6
24655,9

Дзержинский
31036,9
34471,1
37904,7
41340,2
50245,0

Емельяновский
23246,6
26288,0
29327,6
32284,2
35384,5

Енисейский
7356,1
8296,2
9235,9
10177,3
13881,5

Ермаковский
20033,4
22080,2
24126,5
26173,4
28219,1

Идринский
25756,8
29215,2
32670,9
36128,7
38661,9

Иланский
18090,5
20745,8
23401,1
26057,5
28711,8

Ирбейский
40233,2
47450,4
54667,5
61882,3
70506,0

Казачинский
11064,1
12511,0
13957,5
15677,2
16850,3

Канский
55967,5
58532,8
61099,5
63663,1
67423,3

Каратузский
23580,9
27683,4
31787,0
35888,6
39992,3

Кежемский
1237,9
2092,1
2946,6
3800,9
5923,7

Козульский
5500,6
7402,9
9305,0
11209,5
16305,2

Краснотуранский
49048,1
51479,3
53907,9
56338,1
58771,6

Курагинский
43161,4
44807,0
46452,1
48097,2
49740,7

Манский
8360,1
10540,0
12721,1
14899,8
19814,6

Минусинский
57056,5
60807,0
64557,0
68309,1
72055,8

Назаровский
107250,9
108561,1
109875,3
111187,3
112499,9

Н-Ингашский
16199,2
19442,2
22683,4
25927,5
29172,2

Новоселовский
39607,8
40796,9
41986,5
43157,2
44036,3

Партизанский
9112,3
10211,5
11312,4
12411,4
14372,5

Пировский
8679,0
11419,8
14160,7
16902,1
24982,5

Рыбинский
35290,5
44347,1
53405,4
62460,9
71519,8

Саянский
20958,9
23780,9
26603,4
29426,6
36239,0

Сухобузимский
39641,4
42747,7
45855,5
48960,7
52069,7

Тасеевский
17551,0
20908,4
24263,0
27622,7
35187,5

Тюхтетский
13814,2
14568,2
15323,7
16077,7
20874,5

Ужурский
100836,4
102409,0
103980,8
105553,4
107126,2

Уярский
20824,5
25849,8
30441,8
35034,9
40621,9

Шарыповский
39234,8
40504,9
41776,0
43138,0
44319,6

Шушенский
27788,4
29436,6
31084,7
32734,0
34381,6

По краю
1065651,2
1170272,9
1274463,0
1379534,7
1545929,4

3. Потребность в органических удобрениях

Как было отмечено выше, интенсивное развитие земледелия, использование мощной техники, припахивание подпахотного горизонта, проявление водной и ветровой эрозии, увеличение доли чистых паров при недостаточном внесении органических удобрений приводит к уменьшению содержания гумуса, снижению плодородия почв.

В связи с этим необходимо создавать такие условия, при которых процесс гумусообразования будет превалировать над минерализацией, чему будет способствовать прежде всего внесение научно-обоснованных доз органических удобрений.

3.1 Баланс гумуса

В настоящее время научно-обоснованная доза органических удобрений определяется балансом гумуса, где расходную часть его составляет минерализация, приходную – гумификация за счет пожнивных остатков и органических удобрений. В 2005 г. баланс гумуса, рассчитанный по методике A.M. Лыкова [3] в целом по краю отрицательный и составляет – 3,4 ц/га (табл. 20). Он значительно варьирует по районам, но в большинстве из них минерализация гумуса превышает его поступление на 0,7-6,3 ц/га. И только в Березовском районе, где запасы стандартного навоза могут компенсировать вынос органического вещества, а также в Енисейском районе, где пожнивные остатки за счет значительного удельного веса многолетних трав полностью восполняют потери гумуса при минерализации, баланс органического вещества положительный.

Учитывая, что 1 т стандартного навоза образует 50 кг гумуса, для бездефицитного баланса его в среднем следует внести в 2005 г. 6,8 т стандартного навоза, по районам это количество колеблется от 0 до 12,6 т/га.

В последующие (2006-2010) годы, если не использовать дополнительные ресурсы органических удобрений, дефицит гумуса несколько сокращается (табл. 21) за счет увеличения объемов использования минеральных удобрений, увеличения в структуре многолетних трав бобовых культур (планируется к 2010 г. довести до 50% от посева многолетних), уменьшения удельного веса чистых паров, распашки залежных земель, но полностью не исчезает. Потребность во внесении органических удобрений по годам в целом по краю колеблется в пределах 6,8-5,4 т/га, или 15000 -16500 тыс.тонн (табл.22), причем наиболее высокая в Балахтинском, Назаровском, Новоселовском, Сухобузимском, Ужурском, Шарыповском районах, то есть там, где получают более высокие урожаи сельскохозяйственных культур. 

Таблица 20. Баланс гумуса, 2005 г.

Район
Минерализация гумуса почвы, ц/га
Поступление гумуса, ц/га
Баланс гумуса, ц/га



с пожнивными остатками
с органическими удобрениями


Абанский
8,2
4,3
0,5
-3,4

Ачинский
7,5
4,3
0,5
-2,7

Балахтинский
8,7
4,2
0,4
-4,1

Березовский
6,7
4,9
7,8
6,0

Бирилюсский
6,5
4,3
0,0
-2,2

Боготольский
8,1
3,4
0,3
-4,4

Богучанский
8,8
2,5
0,3
-6,0

Б-Муртинский
7,9
4,3
0,4
-3,2

Б.Улуйский
8,7
4,9
0,4
-3,4

Дзержинский
7,9
4,7
0,5
-2,7

Емельяновский
8,2
5,4
1,1
-1,7

Енисейский
6,1
6,5
0,8
1,2

Ермаковский
6,9
4,1
0,8
-2,0

Идринский
7,3
3,8
0,4
-3,1

Иланский
6,9
5,7
0,5
-0,7

Ирбейский
8,8
4,8
0,5
-3,5

Казачинский
6,6
4,4
0,4
-1,8

Канский
7,1
4,7
0,8
-1,6

Каратузский
7,2
4,0
0,2
-3,0

Кежемский
8,5
2,1
0,1
-6,3

Козульский
4,6
1,9
0,3
-2,4

Краснотуранский
8,5
4,2
0,4
-3,9

Курагинский
7,7
3,8
0,7
-3,2

Манский
9,1
4,8
0,5
-3,8

Минусинский
6,9
3,6
0,5
-2,8

Назаровский
9,6
4,6
0,9
-4,1

Н-Ингашский
7,9
4,0
0,4
-3,5

Новоселовский
8,9
4,2
0,6
-4,1

Партизанский
9,3
3,2
0,2
-5,9

Пировский
7,0
4,0
0,0
-3,0

Рыбинский
8,2
4,3
0,4
-3,5

Саянский
7,2
3,9
0,3
-3,0

Сухобузимский
8,5
4,4
0,6
-3,5

Тасеевский
8,0
4,4
0,4
-3,2

Тюхтетский
7,4
4,4
0,4
-2,6

Ужурский
10,4
4,7
0,5
-5,2

Уярский
8,7
3,9
0,2
-4,6

Шарыповский
8,8
4,2
0,5
-4,1

Шушенский
7,0
3,8
1,4
-1,8

По краю
8,4
4,4
0,6
-3,4

Таблица 21. Баланс гумуса по годам, ц/га

Район
2006
2007
2008
2009
2010

Абанский
-3,5
-3,1
-2,7
-2,4
-2,2

Ачинский
-3,0
-2,9
-2,9
-2,9
-2,9

Балахтинский
-4,2
-3,9
-3,6
-3,4
-3,1

Березовский
4,9
4,8
4,8
4,8
4,8

Бирилюсский
-2,0
-2,1
-2,1
-2,0
-1,9

Боготольский
-3,7
-3,4
-3,2
-2,9
-2,8

Богучанский
-3,3
-2,6
-2,1
-1,8
-1,7

Б-Муртинский
-3,3
-3,0
-2,7
-2,6
-2,5

Б.Улуйский
-2,8
-2,6
-2,4
-2,3
-2,2

Дзержинский
-3,1
-2,8
-2,5
-2,2
-2,0

Емельяновский
-2,1
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2

Енисейский
-0,4
-0,8
-1,0
-1,1
-1,2

Ермаковский
-2,2
-2,3
-2,3
-2,3
-2,2

Идринский
-2,9
-2,9
-2,7
-2,6
-2,5

Иланский
-2,8
-2,5
-2,4
-2,3
-2,2

Ирбейский
-3,8
-3,5
-3,3
-3,1
-2,9

Казачинский
-1,9
-1,9
-1,8
-1,9
-1,9

Канский
-2,5
-2,4
-2,4
-2,3
-2,1

Каратузский
-2,7
-2,6
-2,5
-2,4
-2,3

Кежемский
-2,8
-2,2
-1,8
-1,7
-1,6

Козульский
-3,3
-3,5
-3,6
-3,8
-3,9

Краснотуранский
-4,1
-3,8
-3,6
-3,4
-3,1

Курагинский
-2,9
-3,0
-2,9
-2,9
-2,9

Манский
-3,6
-3,3
-3,2
-3,1
-2,9

Минусинский
-2,6
-2,6
-2,6
-2,5
-2,5

Назаровский
-4,2
-4,3
-4,2
-4,1
-4,1

Н-Ингашский
-3,3
-3,1
-2,9
-2,7
-2,5

Новоселовский
-4,0
-3,9
-3,8
-3,6
-3,5

Партизанский
-3,9
-3,3
-2,9
-2,5
-2,1

Пировский
-2,6
-2,7
-2,9
-3,0
-3,0

Рыбинский
-3,3
-2,8
-2,6
-2,3
-2,2

Саянский
-3,0
-2,7
-2,6
-2,4
-2,3

Сухобузимский
-3,9
-3,7
-3,6
-3,4
-3,2

Тасеевский
-3,2
-2,9
-2,6
-2,3
-2,2

Тюхтетский
-2,6
-2,5
-2,4
-2,3
-2,1

Ужурский
-4,9
-4,9
-4,6
-4,5
-4,3

Уярский
-3,8
-3,3
-3,2
-3,0
-2,5

Шарыповский
-4,1
40
-3,8
-3,6
-3,5

Шушенский
-1,5
-1,5
-1,5
-1,5
-1,5

По краю
-3,4
-3,2
-3,1
-2,8
-2,7

Таблица 22. Потребность в органических удобрениях по годам для бездефицитного баланса гумуса, тонн (в пересчете на стандартный навоз)

Район
2006
2007
2008
2009
2010

Абанский
471457
460486
438442
422947
418158

Ачинский
196716
235695
281230
326766
372302

Балахтинский
1038458
989258
936216
905978
845885

Березовский
104354
118788
129624
140460
151302

Бирилюсский
41852
71089
98234
119408
137993

Боготольский
419721
437539
460602
461645
488415

Богучанский
20321
23686
25330
27025
30546

Б-Муртинский
258001
282054
296606
326794
353825

Б.Улуйский
94786
121810
143635
167546
188852

Дзержинский
374164
368911
357025
338505
329852

Емельяновский
241286
286950
321125
355300
389479

Енисейский
11189
25664
36188
44326
53282

Ермаковский
135230
157127
172877
188628
195496

Идринский
288730
323101
332818
351307
367435

Иланский
219934
223655
240902
255967
268858

Ирбейский
520494
551551
588060
616323
636335

Казачинский
113563
128907
136660
159596
174933

Канский
673425
673781
701074
698018
661193

Каратузский
228620
255258
279195
300432
318973

Кежемский
15887
20566
23440
28383
32592

Козульский
65696
97153
128189
165140
200086

Краснотуранский
850176
805258
779256
751434
699242

Курагинский
461854
495480
496074
513184
530294

Манский
146923
167468
194189
218922
233618

Минусинский
511222
542818
574413
582700
613070

Назаровский
1606399
1658587
1633632
1608028
1621329

Н-Ингашский
268257
297575
321013
338569
350250

Новоселовский
747088
743161
738477
713225
706643

Партизанский
132358
120344
113094
103820
92518

Пировский
95087
131944
177376
220380
257268

Рыбинский
389618
407277
449400
460543
500786

Саянский
245004
246650
262694
265728
276925

Сухобузимский
602176
608746
628733
628218
623654

Тасеевский
243802
257688
263973
262655
279114

Тюхтетский
141060
142310
143026
143207
136357

Ужурский
1919702
1933981
1828978
1802331
1734740

Уярский
280486
289832
325901
347580
324685

Шарыповский
853981
855112
833218
809129
805882

Шушенский
126660
135294
143928
152562
161199

По краю
15155737
15692554
16034847
16322709
16563366

3.2. Ресурсы органических удобрений

Основным видом органических удобрений был и остается навоз. Выход его согласно имеющегося поголовья на 2005 г. в пересчете на стандартный составляет 3484,1 тыс. т (табл.23). С учетом потерь при хранении, транспортировке его может быть использовано не более 2400-2500 тыс. т (табл. 24). Поэтому существующий уровень производства стандартного навоза обеспечивает потребность земледелия края в органических удобрениях на 15-16 %. В перспективе его количество в связи с сокращением общественного поголовья также не увеличится. Кроме того, следует учитывать, что доставка навоза на дальние поля не выгодна. Расчеты, проведенные ФГУ ГЦАС «Красноярский» на основе опытных данных в Канской лесостепи на выщелоченном черноземе показали, что экономически оправдано внесение навоза на расстояние до 5 км. Рентабельность в этом случае составляет около 25 %. При транспортировании его на 10 км рентабельность в два раза снижается, на 15 км – составляет всего 1,5 % [9]. Поэтому необходимо изыскивать источники пополнения органического вещества.

Значительно поднять гумусное состояние почв возможно за счет торфа и приготовления компостов на его основе. Но в ближайшую пятилетку это практически невозможно в связи с тяжелым финансовым положением сельских товаропроизводителей. Во-первых, в настоящее время практически отсутствуют осушенные торфяные месторождения. Кроме того, расчеты, проведенные ФГУ ГЦАС «Красноярский» по данным ВНИПТИОУ, показали, что приготовление и внесение торфо-навозных, пометно-лигниновых компостов под зерновые и пропашные культуры экономически не оправдано. Рентабельность от 60 т компостов даже при перевозке до 3 км от площадки компостирования под зерновые отрицательная [10].

Одним из дешевых источников органических удобрений остается запашка соломы. По содержанию органического вещества одна тонна ее приравнивается к 3-4 тоннам навоза. К сожалению, прямых опытов по использованию соломы в качестве органических удобрений в крае очень мало. Однако, исследования проведенные в других регионах России, показывают положительный эффект накопления органического вещества от запашки соломы с 3,55 до 4,07 % [11]. Кроме того, солома оказывает свое положительное влияние на микробиологическую активность почвы и снижение общей численности патогенов, вызывающих корневые гнили. Использование соломы на удобрение решает и некоторые экологические проблемы, так как сжигание ее способствует загрязнению окружающей среды отходами сгорания, под действием высокой температуры выгорает органическое вещество, почва обедняется азотом, погибает микрофлора. 

Таблица 23. Выход навоза по краю в 2005 г.

Район
Выход стандартного навоза, тыс. т


крупный рогатый скот
овцы, козы
лошади
свиньи
птица
всего

Абанский
44,0
-
1,8

-
53,0

Ачинский
34,4
-
0,6
33,4
7,3
75,7

Балахтинский
98,5
-
4,6
0,4
-
103,5

Березовский
29,4
-
0,3
0,4
449
479,1

Бирилюсский
-
-
0,2
-
-
0,2

Боготольский
33,2
-
0,6
3,8
3,1
40,7

Богучанский
1,5
-
-
0,3
-
1,8

Б-Муртинский
35,2
-
0,8
2,4
-
38,4

Б.Улуйский
9,3
-
0,2
4,1
-
13,6

Дзержинский
52,0
-
1,3
13,6
-
66,9

Емельяновский
74,4
-
1,0
22,3
102,2
199,9

Енисейский
30,5
-
0,8
1,0
-
32,3

Ермаковский
70,7
-
2,8
1,7
-
75,2

Идринский
44,1
1,1
3,8
1,2
-
50,2

Иланский
38,2
-
1,0
3,4
-
42,6

Ирбейский
41,2
-
1,4
37,8
-
80,4

Казачинский
27,2
-
1,3
1,4
-
29,9

Канский
197
-
6,5
1,0
49
253,5

Каратузский
25,6
-
1,6
1,2
-
28,4

Кежемский
0,1
-
-
0,2
-
0,3

Козульский
6,9
-
0,1
0,4
-
7,4

Краснотуранский
91,2
0,4
9,2
0,1
0,1
101,0

Курагинский
125,8
0,9
6,3
1,4
-
134,4

Манский
19,6
-
0,3
0,7
-
20,6

Минусинский
109,4
4,1
4,9
9,4
0,1
127,9

Назаровский
265,3
-
8,2
99,0
71,8
444,3

Н-Ингашский
25,6
-
1,6
7,9
-
35,1

Новоселовский
95,6
9,0
6,3
0,0
1,1
112,0

Партизанский
10,9
-
0,8
0,7
-
12,4

Пировский
-
-
0,4
0,3
-
0,7

Рыбинский
31,9
-
0,6
6,7
35,8
75,0

Саянский
39,4
-
0,7
0,7
-
40,8

Сухобузимский
68,7
-
1,9
6,1
48,3
125,0

Тасеевский
28,3
-
2,2
3,8
0,1
34,4

Тюхтетский
20,0
-
0,5
-
-
20,5

Ужурский
178,2
14,1
8,1
27,4
-
227,8

Уярский
18,8
-
0,6
4,0
0,1
23,5

Шарыповский
114,8
-
2,1
8,1
-
125,0

Шушенский
63,7
-
2,8
0,5
84,8
151,8

По краю
2200,1
29,7
88,4
312,9
853
3484,1

Таблица 24. Объемы внесения навоза по годам, тонн

Район
2006
2007
2008
2009
2010

Абанский
42400
42400
42400
42400
42400

Ачинский
60560
60560
60560
60560
60560

Балахтинский
82800
82800
82800
82800
82800

Березовский
104354
118788
129624
140460
151302

Бирилюсский
160
160
160
160
160

Боготольский
32560
32560
32560
32560
32560

Богучанский
1440
1440
1440
1440
1440

Б-Муртинский
30720
30720
30720
30720
30720

Б.Улуйский
10880
10880
10880
10880
10880

Дзержинский
53520
53520
53520
53520
53520

Емельяновский
159920
159920
159920
159920
159920

Енисейский
11189
25664
25840
25840
25840

Ермаковский
60160
60160
60160
60160
60160

Идринский
40160
40160
40160
40160
40160

Иланский
34080
34080
34080
34080
34080

Ирбейский
64320
64320
64320
64320
64320

Казачинский
23920
23920
23920
23920
23920

Канский
202800
202800
202800
202800
202800

Каратузский
22720
22720
22720
22720
22720

Кежемский
240
240
240
240
240

Козульский
5920
5920
5920
5920
5920

Краснотуранский
80800
80800
80800
80800
80800

Курагинский
107520
107520
107520
107520
107520

Манский
16480
16480
16480
16480
16480

Минусинский
102320
102320
102320
102320
102320

Назаровский
355440
355440
355440
355440
355440

Н-Ингашский
28080
28080
28080
28080
28080

Новоселовский
89600
89600
89600
89600
89600

Партизанский
9920
9920
9920
9920
9920

Пировский
560
560
560
560
560

Рыбинский
60000
60000
60000
60000
60000

Саянский
32640
32640
32640
32640
32640

Сухобузимский
100000
100000
100000
100000
100000

Тасеевский
27520
27520
27520
27520
27520

Тюхтетский
16400
16400
16400
16400
16400

Ужурский
182240
182240
182240
182240
182240

Уярский
18800
18800
18800
18800
18800

Шарыповский
100000
100000
100000
100000
100000

Шушенский
90562
93171
95779
98388
97152

По краю
2463705
2495223
2508843
2522288
2531894

Использование соломы в качестве удобрений в крае может составить 3 млн. т, которую по сей день целенаправленно не применяют. Часть ее сжигают вместе со стерней, часть убирают на края полей, а затем, через некоторое время сжигают. По самым элементарным расчетам ежегодно в крае бесследно теряют около 6 млн. т органического вещества. 

Применение соломы не требует больших затрат и по данным ВНИПТИОУ они в 4 раза меньше, чем транспортировка и внесение торфа [12]. Технология использования ее достаточно проста: с появлением измельчителей соломы (ИСН-2 (СК-99), ИСН-3), которые агрегатируют с комбайнами  «Дон», «Енисей», появилась возможность равномерно распределять измельченные остатки по поверхности поля, что в свою очередь повышает противоэрозионную устойчивость поверхности поля, увеличивает влагообеспеченность почвы и способствует сохранности влаги за счет уменьшения испарения.

Для усиления гумификации на каждую тонну соломы следует внести по 8-10 кг д.в. азотных удобрений [4].

Потребность в соломе для создания бездефицитного баланса гумуса по годам с учетом ее использования в качестве удобрения представлена в таблице 25. За счет соломы планируется уменьшить дефицит органического вещества по большинству районов на 50-60%. На один гектар пашни в целом по краю ежегодно имеется возмож​ность вносить по 1-1,1 тонне. По районам это количество колеблется в пределах 0,6-1,5 т/га, причем ресурсы соломы в Назаровском, Ужурском, Новоселовском, Шарыповском, Сухобузимском значительно выше, чем в других. В Березовском, Енисейском районах бездефицитный баланс гумуса можно поддержать в основном за счет стандартного навоза, а в Шушенском – навоза и сидератов. Солому в этих целях здесь можно использовать в меньшем количестве.

Другим существенным источником пополнения органического вещества в почвах являются сидераты, которые по степени воздействия на урожай приближаются к подстилочному навозу, однако затраты на их производство и применение в 3-4 раза ниже. Преимущество сидератов заключается в том, что выращивать и использовать их можно на отдаленных полях. Они не только обогащают почву гумусом, питательными веществами, улучшают агрофизические свойства почвы, но, заменяя чистые черные пары, являются эффективным приемом в борьбе с ветровой эрозией. В качестве сидеральных культур в Сибири рекомендуют использовать донник, рапс в лесостепной и степной зонах, в северных районах – клевер.

Площадь сидератов в каждом районе определена по количеству почв с содержанием гумуса менее 2% , подверженных сильной эрозии (табл. 26). Планируется увеличивать ежегодно посевы сидератов на 3200 га, доведя их к 2010 г. до 189 тыс. га, что составляет почти 40% от площади пара. Наибольшие площади сидератов планируют на территории Чулымо-Енисейской лесостепи и в южных районах, где их удельный 

Таблица 25. Потребность в соломе по годам, тонн

Район
2006
2007
2008
2009
2010

Абанский
64658
71301
77946
73528
69343

Ачинский
31475
39012
46548
54086
61622

Балахтинский
150131
154019
157910
161798
163448

Березовский
-
-
-
-
-

Бирилюсский
9041
14624
20209
25792
31375

Боготольский
59896
67947
76000
84051
92102

Богучанский
2661
3936
5212
6487
7762

Б-Муртинский
45408
54606
63804
73001
82201

Б.Улуйский
14624
20240
25854
31470
37085

Дзержинский
68013
66912
63916
59024
56952

Емельяновский
7963
18830
26415
33999
41588

Енисейский
0
-
2957
5282
7841

Ермаковский
13105
17945
21029
24113
24667

Идринский
51384
58827
59797
62987
65507

Иланский
38857
39480
43968
47832
51079

Ирбейский
86785
99846
112908
125969
139028

Казачинский
23612
27996
30211
36765
41147

Канский
86108
82554
86696
82167
67997

Каратузский
40236
46653
53069
59486
65902

Кежемский
2043
3365
4689
6011
7334

Козульский
7167
9994
12819
15646
18469

Краснотуранский
120435
123077
125721
128363
131007

Курагинский
68322
77014
76267
80240
84221

Манский
21549
26795
32041
37287
42536

Минусинский
81505
87101
92696
91631
96881

Назаровский
280781
295080
287338
279410
282591

Н-Ингашский
39020
46076
53134
60190
67248

Новоселовский
123269
125765
128261
130757
133253

Партизанский
19711
21181
20090
17725
14787

Пировский
13166
17592
22019
26446
30872

Рыбинский
65281
66170
74049
73077
80411

Саянский
35281
39464
43648
47831
52015

Сухобузимский
101906
108588
115267
121949
128628

Тасеевский
36570
42653
48733
54816
60899

Тюхтетский
26043
27324
28179
28231
26273

Ужурский
310285
312595
314902
317209
319516

Уярский
42869
51011
59151
67293
75430

Шарыповский
137470
141094
144718
148339
151966

Шушенский
-
-
-
-
-

По краю
2326632
2506668
2658171
2780289
2910985

Таблица 26. Площадь сидератов по годам, га

Район
2006
2007
2008
2009
2010

Абанский
6700
7400
8100
8800
9504

Ачинский
500
500
500
500
500

Балахтинский
16666
15910
15154
14398
13644

Березовский
-
-
-
-
-

Бирилюсский
-
-
-
-
-

Боготольский
500
500
500
500
500

Богучанский
-
-
-
-
-

Б-Муртинский
500
500
500
500
500

Б.Улуйский
-
-
-
-
-

Дзержинский
5900
5800
5700
5600
5500

Емельяновский
3821
4366
4911
5456
6000

Енисейский
-
-
-
-
-

Ермаковский
2086
2440
2794
3148
3500

Идринский
4909
5432
5955
6478
7000

Иланский
3560,5
3671
3781
3891
4000

Ирбейский
2000
2000
2000
2000
2000

Казачинский
500
500
500
500
500

Канский
12089
13003
13917
14831
15743

Каратузский
1500
1500
1500
1500
1500

Кежемский
-
-
-
-
-

Козульский
100
200
300
400
500

Краснотуранский
13889
13236
12583
11930
11278

Курагинский
8229
8458
8687
8916
9143

Манский
500
500
500
500
500

Минусинский
8831
9689
10547
11405
12262

Назаровский
19159
19312
19465
19618
19773

Н-Ингашский
3500
3500
3500
3500
3500

Новоселовский
10478
10382
10286
10190
10095

Партизанский
2489
2418
2347
2276
2203

Пировский
-
-
-
-
-

Рыбинский
7224
8263
9302
10341
11382

Саянский
1000
1000
1000
1000
1000

Сухобузимский
500
500
500
500
500

Тасеевский
500
500
500
500
500

Тюхтетский
2000
2000
2000
2000
2000

Ужурский
24662
23540
22418
21296
20172

Уярский
500
500
500
500
500

Шарыповский
8500
8500
8500
8500
8500

Шушенский
2578,4
3009
3439
3870
4576

По краю
175871
179029
182186
185344
188775

вес составит 48-52% парового поля. Здесь дефицит органики за счет запашки зеленого удобрения будет восполняться на 18-28, в целом по краю – на 16-18%.

В таблице 27 представлены предлагаемые агрохимические мероприятия по сохранению и повышению плодородия почв. Они включают внесение минеральных и органических удобрений, улучшение структуры 

Таблица 27. Агрохимические мероприятия для сохранения и повышения плодородия

Вид работ
Годы


2006
2007
2008
2009
2010

Внесение органических удобрений, тыс. т
2463,7
2495,2
2508,8
2522,3
2531,9

Внесение минеральных удобрений, всего, т
97795,5
107427,5
117020,0
126694,0
142054,2

В том числе:






азотных под культуры
36639,8
41067,1
45461,9
49938,0
59984,2

азотных под запашку соломы
26234,8
28286,1
30337,6
32389,4
34440,4

фосфорных
30857,5
33601,4
36338,6
39075,5
41880,5

калийных
4063,4
4472,9
4881,9
5291,1
5749,1

Посев многолетних бобовых трав, тыс. га
33,3
78,4
135,2
203,8
281,6

Посев сидератов, тыс. га
175,9
179,0
182,2
185,3
188,8

Запашка соломы, тыс. т
2327
2507
2658
2780
2911

посевов многолетних трав, использование сидератов и соломы в качестве органических удобрений. Выполнение этих мероприятий будет способствовать уже в 2006 г. в Березовском, Дзержинском, Емельяновском, Енисейском, Ермаковском, Идринском, Иланском, Казачинском, Канском, Курагинском, Минусинском, Назаровском, Рыбинском, Шушенском районах созданию бездефицитного баланса гумуса, В Балахтинском, Партизанском, Тюхтетском это произойдет в 2008-2010 гг., в остальных – этими мероприятиями положительный баланс гумуса к 2010 г. не будет достигнут, особенно в Козульском и Пировском, где резко возрастает площадь обрабатываемых посевов (табл. 28).

За счет внесения в почву соломы и запашки сидератов, увеличения объемов применения минеральных удобрений возрастет поступление питательных веществ в почву и уже в 2006 г. их возврат превысит общий вынос более чем в два раза, в том числе азота в 2,2, фосфора в 2,5, калия в 2,2 (табл. 29-30). Такая же тенденция сохранится и в последующем.

Таблица 28.  Дефицит органических удобрений по годам

Район
2006
2007
2008
2009
2010


всего, 

тыс.т
т/га
всего, 

тыс.т
т/га
всего, 

тыс.т
т/га
всего, 

тыс.т
т/га
всего, 

тыс.т
т/га

Абанский
108,9
1,6
64,9
0,9
9,8
0,1
-
-
-
-

Ачинский
19,0
0,6
31,6
0,8
50,7
1
69,9
1,2
89,1
1,4

Балахтинский
196,9
1,6
144,7
1,1
88,6
0,7
55,3
0,4
-
-

Березовский
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Бирилюсский
10,0
1
19,7
1,2
27,3
1,2
29,0
1
28,0
0,8

Боготольский
170,5
3
160,2
2,5
155,0
2,2
127,9
1,6
126,5
1,5

Богучанский
9,6
3,1
8,5
1,9
5,6
0,9
2,9
0,4
1,9
0,2

Б-Муртинский
61,3
1,6
53,2
1,1
35,6
0,6
33,6
0,5
28,4
0,4

Б.Улуйский
32,7
1,9
40,1
1,7
42,3
1,4
46,5
1,3
48,2
1,1

Дзержинский
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Емельяновский
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Енисейский
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Ермаковский
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Идринский
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Иланский
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Ирбейский
124,4
1,8
109,8
1,4
100,6
1,1
83,1
0,8
57,4
0,5

Казачинский
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Канский
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Каратузский
44,1
1
48,2
1
49,7
0,9
48,5
0,8
44,6
0,6

Кежемский
8,5
3
8,5
1,8
6,8
1
7,1
0,9
6,7
0,7

Козульский
33,3
3,3
53,4
3,9
73,2
4,1
98,9
4,5
122,5
4,8

Краснотуранский
153,4
1,5
108,4
1
82,3
0,8
54,3
0,5
2,0
0

Курагинский
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Манский
48,0
2,4
50,2
2
58,6
1,9
64,9
1,8
61,3
1,5

Минусинский
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Назаровский
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Н-Ингашский
54,6
1,3
59,2
1,2
58,0
1
50,8
0,8
37,8
0,5

Новоселовский
79,4
0,8
68,0
0,7
56,0
0,6
23,3
0,2
9,3
0,1

Партизанский
18,6
1,1
2,4
0,1
-
-
-
-
-
-

Пировский
48,4
2,6
69,8
2,9
99,8
3,3
127,3
3,5
148,7
3,5

Рыбинский
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Саянский
74,9
1,8
61,9
1,4
63,3
1,3
51,7
0,9
48,2
0,8

Сухобузимский
138,5
1,8
121,7
1,5
118,3
1,4
94,4
1
66,5
0,7

Тасеевский
81,3
2,1
73,9
1,7
58,9
1,2
36,3
0,6
31,4
0,5

Тюхтетский
5,5
0,2
2,3
0,1
-
-
-
-
-
-

Ужурский
306,2
1,6
328,1
1,7
230,7
1,2
211,7
1,1
151,8
0,8

Уярский
104,6
2,8
85,5
1,9
93,1
1,8
86,2
1,5
34,9
0,5

Шарыповский
153,8
1,5
142,3
1,3
107,7
1
70,9
0,6
55,0
0,5

Шушенский
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

По краю
2086,6
1,0
1917,6
0,8
1671,8
0,6
1474,6
0,5
1200,2
0,4

Таблица 29. Баланс питательных веществ в разрезе районов, кг/га

Район
Возврат, %


2006
2007
2008


всего
N
Р2О5
K2О
всего
N
Р2О5
K2О
всего
N
Р2О5
K2О

Абанский
207,4
219,5
167,7
206,1
198,6
209,2
163
198,2
198,4
210,8
158,5
197,3

Ачинский
127,3
125,6
112,7
126,2
115,9
115,7
107,1
120,2
113,9
116,8
95,8
118,2

Балахтинский
205,5
217,0
164,5
208,0
192,7
203,8
155,5
194
187,3
198,3
150,9
188,4

Березовский
128,7
116,3
122,2
150,6
122,8
110,7
114,7
145,5
121,6
113,5
108,9
139,6

Бирилюсский
144,3
142,6
122,9
155,0
119,9
127,5
87,9
122,1
133,0
135,3
110,9
138,5

Боготольский
116,6
121,5
102,5
116,0
116,2
120,5
96,8
118,7
116,0
121,2
97,2
117,0

Богучанский
84,0
81,8
65,4
94,9
61,8
44,6
163,1
35,1
137,5
127,2
151,2
146,3

Б-Муртинский
123,1
125,8
110,0
124,9
116,0
118,4
104,6
117,6
117,6
121,6
98,5
120,2

Б.Улуйский
119,8
123,7
92,3
126,1
118,3
119,2
105,4
122,6
120,9
127,7
96,0
121,8

Дзержинский
194
203,5
152,8
197,6
184,7
195,1
143,4
186,9
176,0
186,1
141,3
175,8

Емельяновский
170,7
169,9
139,0
186,9
162,3
163
130,2
176,5
166,0
168,0
133,1
178,6

Енисейский
128,6
127,4
115,6
135,1
121,8
119,6
106,6
131,0
129,2
127,1
105,4
141,1

Ермаковский
163,6
176,1
127
160,4
168,2
177,1
142,0
165,4
164,3
174,0
130,3
164,6

Идринский
192,5
201,5
159,5
193,8
186,9
197,4
159,2
183,7
180,3
192,6
150,3
175,5

Иланский
184,3
191,4
156,2
186,2
173,2
181,4
141,8
175
168,4
177,6
138,4
168,3

Ирбейский
131,3
137,5
120
127,1
126,5
133,8
111,2
122,3
124,4
131,6
111,0
119,9

Казачинский
141,3
134,9
123,4
156,9
137,5
133,9
126
147,1
138,9
133,2
119,7
154,1

Канский
176,8
184,6
143,9
180,1
177,6
186,3
145,5
179,3
177,9
186,0
145,9
180,3

Каратузский
151,1
160,3
126,6
148,1
145,4
153,7
125,1
141,6
142,4
150,6
117
141,1

Кежемский
116,0
137,0
73,1
101,1
82,0
82,9
176,6
33,0
147,8
143,1
157,4
150,9

Козульский
103,1
114,5
77,6
98,8
104,6
118,5
67,4
101,5
98,7
115,4
76,1
85,5

Краснотуранский
209,6
223,5
163,2
209,8
194,6
209,2
150,2
193,1
189,6
204,6
145,1
187,2

Курагинский
192,5
203,8
154,6
192,3
188,6
201,1
146,8
188,2
188,2
200,3
149,2
187,4

Манский
127,3
126,2
116,5
133,8
118,5
125,5
97,3
118,2
119,1
122,1
112,9
117,6

Минусинский
185,8
198,2
145,4
184,7
190,4
201,7
153,5
189,1
189,9
203,7
150,2
186,2

Назаровский
158,8
167,3
124,4
162,3
157,6
166,5
122,2
161,2
157,4
165,8
122,9
161,2

Н-Ингашский
188,3
199,1
162,3
184
170,5
182,4
138,5
167,2
161,7
172,2
133,9
158,8

Новоселовский
177,4
187,8
142,0
179,2
171,5
181,6
137,0
173,2
169,8
179,8
138,9
169,8

Партизанский
240,6
245,5
216,4
243,3
221,0
230,2
175,6
226,6
206,8
217,0
167,5
207,9

Пировский
108,1
117,2
79,7
108,3
108,8
115,0
94,0
106,3
106,7
116,1
83,6
103,9

Рыбинский
210,6
219,2
164,6
217,1
192,4
203,4
152,0
193,1
186,5
196,6
149,3
187,0

Саянский
145,9
156,0
126,1
138,9
143,0
150,4
126,9
138,8
141,4
150,6
128,3
133,3

Сухобузимский
109,1
115,8
91,2
107,1
108,7
116,3
87,6
107,2
107,7
115,7
88,2
104,6

Тасеевский
130,1
137,0
114,1
126,4
133,7
139,8
119,1
130,8
130,4
138,6
112,2
125,9

Тюхтетский
191,6
196,5
153,3
200,9
190,5
191,2
163,8
200,6
188,5
187,4
158,5
202,6

Ужурский
176,1
185,5
143,4
177,8
167,3
177,4
134,6
168,2
164,7
174,7
132,6
165,5

Уярский
126,6
136,8
112,9
116,5
122,0
132,3
100,5
115,5
123,0
134,6
102,2
114,4

Шарыповский
154,9
165,5
122,1
154,9
151,2
161,3
117,9
152,3
149,0
159,4
115,7
149,6

Шушенский
161,6
170,5
133,9
159,7
163,2
174,6
126,9
160,9
165,3
173,9
137,9
163,7

По краю
168,3
176,9
136,8
170,0
162,1
170,8
131,4
163,1
158,8
167,7
128,9
159,3

Продолжение таблицы 29

Район
Возврат, %


2009
2010


всего
N
Р2О5
K2О
всего
N
Р2О5
K2О

Абанский
202,6
215,1
161,2
201,6
200,8
214,4
160,7
197,4

Ачинский
116,1
118,0
102,5
119,6
111,4
116,0
92,1
113,8

Балахтинский
181,1
192,1
146,5
181,5
175,1
184,6
140,6
177,4

Березовский
126,1
117,1
111,1
146,7
119,0
113,5
104,1
133,9

Бирилюсский
135,3
138,6
107,8
141,6
139,4
143,1
116,9
143,0

Боготольский
116,4
121,3
101,3
116,1
118,3
125,7
98,0
116,4

Богучанский
144,8
123,9
146,7
173,3
131,2
122,1
101,1
155,4

Б-Муртинский
119,7
125,0
103,8
119,0
119,6
126,1
101,6
118,0

Б.Улуйский
122,2
126,6
104,2
123,5
126,2
135,0
104,2
122,1

Дзержинский
172,3
182,8
138,9
171,1
168,8
181,3
134,4
164,5

Емельяновский
170,7
171,4
141,3
183,5
171,0
173,2
140,9
182,0

Енисейский
129,1
124,4
127,0
136,3
131,1
130,4
106,8
141,7

Ермаковский
172,3
182,3
138,1
171,8
171,9
186,1
131,7
167,7

Идринский
187,4
198,1
155,6
185,7
185,5
197,4
153,2
182,3

Иланский
168,3
175,9
143,0
168,4
164,6
171,8
135,5
166,9

Ирбейский
125,4
133,5
109,4
120,6
124,8
133,1
111,1
118,4

Казачинский
139,4
132,8
131,1
151,6
137,5
133,0
118,5
151,3

Канский
180,1
189,2
146,7
181,7
180,5
190,1
145,6
182,1

Каратузский
141,6
151,1
119,6
136,9
138,9
148,8
113,5
135,0

Кежемский
154,9
140,8
152,9
176,4
144,0
143,0
106,3
160,2

Козульский
114,1
125,2
98,3
105,2
116,0
130,3
88,1
106,9

Краснотуранский
183,3
198,5
139,8
180,4
176,7
190,3
133,7
175,9

Курагинский
190,1
203,1
148,4
188,8
188,2
200,8
149,5
186,5

Манский
119,4
123,4
112,7
116,6
118,2
125,9
99,3
115,5

Минусинский
190,5
204,5
148,5
187,3
192,4
206,2
152,3
188,9

Назаровский
156,8
165,7
122,5
159,7
156,1
165,3
120,5
159,3

Н-Ингашский
160,8
172,8
131
156,4
155,3
165,6
123,1
154,5

Новоселовский
168,6
177,6
137,5
170,3
165,1
175,3
133,4
165,5

Партизанский
205,0
215,0
167,1
206,1
194
206,8
150,5
192,8

Пировский
111,7
120,9
93,6
106,6
116,4
128,3
93,0
108,7

Рыбинский
192,8
203,4
154,6
192,9
188,4
200,4
149,0
187,1

Саянский
143,1
151,4
128,0
137
140,3
150,6
118,4
133,9

Сухобузимский
109,3
117,6
88,0
106,6
108,1
117,1
86,0
104,8

Тасеевский
129,3
136,8
106,5
127,9
131,4
142
106,6
125,8

Тюхтетский
187,2
186,4
156,7
201,2
181,8
188,7
137,7
189,7

Ужурский
159,9
169,5
129,7
160,3
155,0
164,6
125,4
155,1

Уярский
124,7
134,9
107,8
116,2
125,4
136,2
100,6
119,5

Шарыповский
148,2
158,6
115,1
148,9
147,4
157,5
114,8
148,3

Шушенский
172,5
181,6
145,8
169,7
177,5
188,8
144,4
174,0

По краю
159,2
168,0
130,0
159,4
156,7
166,4
125,7
156,4

Таблица 30. Баланс питательных веществ по годам, кг/га

Показатель
Всего
2006
Всего
2007
Всего
2008



из них

из них

из них



азота
Р2О5
К2О

азота
Р2О5
К2О

азота
Р2О5
К2О

Внесено в почву под урожай – 

всего 

Из них:
260,1
138,3
32,7
89,1
253,5
134,6
31,8
87,1
250,6
133,0
31,3
86,3

с органическими удобрениями
11,9
4,5
1,2
6,2
10,8
4,1
1,1
5,6
9,8
3,7
1
5,1

с минеральными удобрениями
38,4
29,2
7,7
1,5
37,9
29
7,5
1,4
38,7
29,6
7,6
1,5

с пожнивными остатками
92,9
45,9
10,2
36,8
97,8
47,9
10,9
39,0
102,3
49,7
11,3
41,3

с соломой
17,9
6,6
1,9
9,4
17,2
6,3
1,8
9,1
16,7
6,2
1,7
8,8

с сидератами
99
52,1
11,7
35,2
89,8
47,3
10,5
32,0
83,1
43,8
9,7
29,6

Вынос питательных веществ –

всего

Из них:
154,5
78,2
23,9
52,4

78,8
24,2
53,4
157,8
79,3
24,3
54,2

с урожаем
128
59
21,8
47,2
130,1
59,8
22,2
48,1
131,5
60,3
22,2
49

с сорняками
9,9
4,6
1,5
3,8
10,3
4,8
1,5
4
10,5
4,9
1,6
4

денитрификация
5,1
5,1
-
-
5
5,0
-
-
5
5,0
-
-

потери от эрозии
3,9
1,9
0,6
1,4
3,5
1,7
0,5
1,3
3,3
1,6
0,5
1,2

потери газообразного азота
7,6
7,6
-
-
7,5
7,5
-
-
7,5
7,5
-
-

Баланс питательных веществ
105,6
60,1
8,8
36,7
97,1
55,8
7,6
33,7
92,8
53,7
7,0
32,1

Возврат, %
168,3
176,9
136,8
170,0
162,1
170,8
131,4
163,1
158,9
167,7
128,9
159,3

Продолжение таблицы 30

Показатель
Всего
2009
Всего
2010



из них

из них



азота
Р2О5
К2О

азота
Р2О5
К2О

Внесено в почву под урожай –

всего

Из них:
252,0
133,9
31,6
86,5
250,3
133,9
30,7
85,7

с органическими удобрениями
9,6
3,6
1,0
5,0
9
3,4
0,9
4,7

с минеральными удобрениями
39,9
30,6
7,7
1,6
40,5
32
7,1
1,4

с пожнивными остатками
103
50,0
11,3
41,7
105,4
51,0
11,6
42,8

с соломой
16,9
6,3
1,8
8,8
16,7
6,1
1,8
8,8

с сидератами
82,6
43,4
9,8
29,4
78,7
41,4
9,3
28,0

Вынос питательных веществ –

всего

Из них:
158,3
79,7
24,3
54,3
159,7
80,5
24,4
54,8

с урожаем
131,7
60,4
22,2
49,1
132,8
60,9
22,3
49,6

с сорняками
10,5
4,9
1,6
4
10,6
4,9
1,6
4,1

денитрификация
5,1
5,1


5,3
5,3



потери от эрозии
3,3
1,6
0,5
1,2
3,1
1,5
0,5
1,1

потери газообразного азота
7,7
7,7


7,9
7,9



Баланс питательных веществ
93,7
54,2
7,3
32,2
90,6
53,4
6,3
30,9

Возврат, %
159,2
168,0
130,0
159,4
156,7
166,4
125,7
156,4

4. Перспектива использования биопрепаратов, как бактериальных удобрений

В результате уменьшения объемов применения минеральных и органических удобрений снижается урожайность и качество получаемой продукции. В этой связи агрохимическая наука сформировала новое направление,  связанное с разработкой и внедрением биопрепаратов.

По данным ВНИИА в настоящее время в Российской Федерации ежегодно производится 1-1,5 млн. гектарных порций биопрепаратов комплексного действия, хотя есть реальные возможности увеличения их в 2 раза.

По оценке ВНИИСХМ биопрепараты комплексного действия целесообразно применять на 30% посевных площадей (т.е. необходимо производить 25-30 млн. гектарных порций биопрепаратов). Для этого необходима организация 15-20 современных предприятий в различных регионах Российской Федерации. Такой уровень применения биопрепаратов может обеспечить экономию 2,3 млн. т азотных удобрений, что позволит решить проблему дефицита азота в земледелии.

Производство и применение биопрепаратов можно считать мерилом прогресса в сельском хозяйстве. Биопрепараты обладают широким спектром действия, но наибольшую эффективность они показывают на овощных и кормовых культурах. Их использование позволяет не только снизить нормы внесения азотных удобрений, но и нежелательное накопление нитратов в сельскохозяйственной продукции.

В зависимости от спектра действия препаратов, можно повлиять на рост и развитие культур, повысить всхожесть, обеспечить ростостимулирующий эффект, увеличить устойчивость растений к неблагоприятным факторам внешней среды, к болезням проростков и вегетирующих растений.

В различных климатических условиях использование биопрепаратов дает высокий эффект. Имеются данные свидетельствующие о полифункциональном действии на растения микроорганизмов, входящих в состав биопрепаратов. Их применение повышает урожайность, увеличивает долю зерна, благоприятно отражается на содержании и концентрации в растениях основных макроэлементов.

Значительно меньшая доза препарата, как правило, обеспечивает уровень урожая равносильный применению 30-60 кг азота. При обработке семян биопрепаратами возрастает коэффициент использования культурой азота удобрения, что связано, как с повышением потребления растениями азота удобрения и азота из почвы, так и фиксацией атмосферного азота микроорганизмами, входящими в состав биопрепаратов.

Доказано, что оплата удобрений прибавкой урожая возрастала при обработке семян биопрепаратами. Количество созданного зерна на 1 кг вынесенных NPK элементов при обработке семян биопрепаратами было выше, чем при внесении под культуру минеральных удобрений, что свидетельствует об эффективном функционировании агроценоза.

В настоящее время известен большой ряд биопрепаратов: АГАТ-25К, Азотовит, Байкал-ЭМ-1, Микокорневит почвенный, Ризотрофин, Ургаса и т.д., однако все они требуют практических испытаний на эффективность применения, безопасность и т.д.

В Красноярском крае указанные препараты практически не испытывались. Для внедрения в производство использования биопрепаратов необходимо получение достоверных данных об их эффективности. Получить данные о результатах работы биологических препаратов возможно только на основе закладки и проведения опытов. Необходимость постановки опытов, непосредственно в условиях края, продиктована спецификой климатических условий, таких как сезонная мерзлота почвенного профиля и подавленная микробиологическая активность. Для этого необходимо ежегодное финансирование, в пределах 1-1,5 млн. руб. Вложенные средства окупятся за счет увеличения урожайности и экономии применения средств химизации.

5. Минеральные удобрения и пестициды

В мировом земледелии сложились определенные пропорции между направлениями химизации, ориентированными на абиотические факторы управления процессом повышения плодородия почв и продуктивного (генетического) потенциала растений и на управление защиты растений биотическими стрессами, вызываемыми вредными организмами. В среднем в мире с сопоставимой площадью пашни (в конце XX – начале ХХI столетия) используют на каждую тонну минеральных удобрений 10-20 кг пестицидов:

Показатель
Мир
США
Китай
Россия
Красноярский, край

Площадь пашни, млн. га
1380
177
124
121
2,97

Применение минеральных удобрений: млн. т 
135
20
37
1,9
0,03

на 1 га пашни, кг
98
113
294
16
9,6

Применение пестицидов:

тыс. т 
2190
390
400
25
0,26

на 1 га пашни, кг
1,6
2,2
3,2
0,13
0,09

Применение пестицидов (кг) на 1 т минеральных удобрений
16,2
19,5
10,8
13,2
8,7

В перспективе (по данным ГНУ ВНИИ агрохимии им. Прянишникова) с учетом выявленных пропорций химизации при крайне неблагоприятном фитосанитарном состоянием агроэкосистем обоснованно использование пестицидов на достигнутом среднем уровне – порядка 15 кг пестицидов на тонну NPK удобрений.

При потребности в минеральных удобрениях сельского хозяйства России 8,46 млн. т, обеспечение их рационального использования может быть достигнуто при потребности химических средств защиты растений 135 тыс. т. При средней мировой структуре пестицидов, используемых в земледелии (40% гербициды, 30% инсектициды и 30% фунгициды), соответственно потребность гербицидов составит  54 тыс. т, инсектицидов – 40,5 тыс. т и фунгицидов  – 40,5 тыс. т. Указанного количества пестицидов достаточно для защиты площадей культур с уровнем распространения вредных организмов выше экономического порога вредоносности (площади со средним и высоким уровнем распространения вредных организмов).

В Красноярском крае на 1 тонну минеральных удобрений используется 8,7 кг пестицидов. В общем количестве пестицидов на гербициды приходится 68,2 %, на фунгициды – 29,9 %, инсектоакарициды – 1,9%. Следует отметить, что для региона данный вопрос недостаточно изучен и требует проведения комплексных полевых и производственных опытов.

6. Мониторинг плодородия и создание информационного банка данных

Для обеспечения Концепции сохранения и повышения плодородия в крае необходимо проводить мониторинг, т.е. систему наблюдений за состоянием плодородия земель сельскохозяйственного назначения. При этом решаются следующие основные задачи:

· своевременное выявление изменений состояния земель, оценка этих изменений, прогноз и выработка рекомендаций по предупреждению и устранению негативных последствий в результате использования их в сельскохозяйственном производстве;

· обеспечение землепользователей информацией о состоянии плодородия их почв.

Мониторинг плодородия осуществляют путем периодического комплексного агрохимического обследования всех выделенных на землеустроительной основе земельных участков сельскохозяйственного назначения независимо от их имущественной принадлежности по основным показателям (табл. 31).

Таблица 31. Основные показатели плодородия почв сельскохозяйственных угодий

Тип почвы
Показатель
НД на методы анализа

1
2
3

Дерново-подзолистые,
Гумус
ГОСТ 26213-91

серые лесные
рНKCl
ГОСТ 26483-85


Гидролитическая кислотность
ГОСТ 26212-91


Сумма обменных оснований
ГОСТ 27821-88


Подвижные соединения:



Азота (нитратная форма)
ГОСТ 26488-85,

ГОСТ 26951-86


Фосфора по Кирсанову
ГОСТ 26207-91


Калия по Кирсанову
ГОСТ 26207-91
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1
2
3


Меди по Пейве и Ринькису
ГОСТ Р 50682-94


Цинка по Крупскому и Александровой
ГОСТ Р 50686-94


Марганца по Пейве и Ринькису
ГОСТ Р 50682-94


Кобальта по Пейве и Ринькису
ГОСТ Р 50687-94


Молибдена по Григгу
ГОСТ Р 50689-94


Бора по Бергеру и Труогу
ГОСТ Р 50688-94


Серы
ГОСТ 26490-85

Черноземы
Гумус
ГОСТ 26213-91


рНKCl
ГОСТ 26483-85


Обменные Са, Mg
ГОСТ 26487-85,

ГОСТ 24878-85


Подвижные соединения:



Азота (нитратная форма)
ГОСТ 26488-85,

ГОСТ 26951-86


Фосфора по Чирикову, Мачигину
ГОСТ 26204-91,

ГОСТ 26205-91


Калия по Чирикову, Мачигину
ГОСТ 26204-91,

ГОСТ 26205-91


Меди по Крупскому и Александровой
ГОСТ Р 50683-94


Цинка по Крупскому и Александровой
ГОСТ Р 50686-94


Марганца по Крупскому и Александровой
ГОСТ Р 50685-94


Кобальта по Крупскому и Александровой
ГОСТ Р 50683-94


Молибдена по Григгу
ГОСТ Р 50689-94


Бора по Бергеру и Труогу
ГОСТ Р 50688-94


Серы
ГОСТ 26490-85


Гумус
ГОСТ 26213-91

Солонцы, солонцева-
рН водное
ГОСТ 26423-85

тые и солончаковые почвы
Обменные Са, Mg, Na
ГОСТ 26487-85,

ГОСТ 24878-85,

ГОСТ 26950-86


Емкость катионного обмена
ГОСТ 17.4.01-84


Подвижные соединения:



Азота (нитратная форма)
ГОСТ 26488-85.

ГОСТ 26951-86


Фосфора по Мачигину
ГОСТ 26205-91


Калия по Мачигину
ГОСТ 26205-91


Меди по Крупскому и Александровой
ГОСТ Р 50683-94


Цинка по Крупскому и Александровой
ГОСТ Р 50686-94


Марганца по Крупскому и Александровой
ГОСТ Р 50685-94


Кобальта по Крупскому и Александровой
ГОСТ Р 50683-94


Молибдена по Григгу
ГОСТ Р 50689-94


Бора по Бергеру и Труогу
ГОСТ Р 50688-94


Серы
ГОСТ 26490-85

Периодичность обследования зависит от уровня применения средств химизации и составляет :

· при применении 60 кг/га д.в. – 5 лет;

· при применении 30-60 кг/га д.в. – 6-7 лет;

· при применении менее 30 кг/га д.в. – 9-10 лет.

В связи со слабой изученностью эффективности запашки соломы, использования сидератов в различных регионах края, для уточнения доз минеральных и органических удобрений, наиболее перспективного ассортимента этих средств химизации, необходимо расширить проведение полевых и производственных опытов.

Объемы проведения работ на 2006 -2010 гг. представлены в таблице 32.

Таблица 32. Мониторинг плодородия земель сельскохозяйственного назначения по годам

Мероприятия
2006
2007
2008
2009
2010

Агрохимическое обследование земель сельскохозяйственного назначения и формирование информационного банка данных, тыс. га
250
290
300
320
320

Почвенная и растительная диагностика минерального питания, тыс. га
180
190
200
210
220

Проведение научно-исследовательских работ (опытов)
24
24
24
24
24

Стоимость затрат на проведение агрохимического обследования земель сельскохозяйственного назначения, млн. руб.
10,160
12,963
14,751
17,309
19,040

Стоимость затрат на проведение почвенной и растительной диагностики минерального питания, млн. руб.
1,854
2,153
2,492
2,879
3,318

Стоимость затрат на проведение научно-исследовательских работ (опытов), млн. руб.
3,038
3,343
3,677
4,044
4,450

Примечание: стоимость предлагаемых работ рассчитана по «Типовым нормам на работы, выполняемые Центрами и станциями агрохимической службы» (Москва, 1994 г., ЦИНАО) с применением коэффициента инфляции к расценкам (Письмо Управления химизации и защиты растений МСХ РФ «О введении коэффициента к расценкам» за №36-03-03/741 от 07.10.03 г.).

7. Нормативно-правовая база управления плодородием почв и функционирования агрохимического сервиса сельскохозяйственного производства

Современное законодательство в области химизации земледелия России включает Федеральные законы:

· «О науке и государственной научно-технической политике» (127-Ф3.25.08.1996 г.);

· «О государственном регулировании агропромышленного производства (1997 г.);

· «О внесении изменений и дополнений в Федеральный закон о науке и государственной научно-технической политике» (№168 Ф3.29.12.2000 г.);

· «Земельный кодекс РФ» (№136-Ф3, 25.10.2001 г.);

· «Об охране земель», статья 12. Цели охраны земель; статья 13. Содержание охраны земель (№136-ФЗ, 28.10.2001 г.);

· «Об обороте земель сельскохозяйственного назначения (№101-ФЗ, 24.06.2002 г.);

· «Об охране окружающей среды» (№7-ФЗ, 10.01.2002 г.);

· «О государственном регулировании обеспечения плодородия земель сельскохозяйственного назначения» (№101-ФЗ, 16.07.1998 г.);

· «О некоммерческих организациях» (№140-ФЗ, 08.07.1999 г.); 

Постановления Правительства Российской Федерации:

    «О безопасном обращении с пестицидами и агрохимикатами (№ 109-ФЗ, 24.06.1997 г.).

     «Об аккредитации организаций, осуществляющих деятельность по оценке соответствия продукции (№ 514, 6,07,2001 г.).  

· О федеральной целевой программе «Повышение плодородия почв России на 2002-2005 гг.» (№780, 08.11.2001 г.);

Постановление коллегии Минсельхозпрода РФ: «О концепции «Обеспечение воспроизводства плодородия земель сельскохозяйственного назначения» («4-6, 27.08.1999 г.).

Приказ Министра сельского хозяйства РФ и Президента РАСХН:

· «О  совершенствовании деятельности Географической  сети опытов с удобрениями и другими агрохимическими средствами» (№423/19, 12.04.2001 г.).

7.1. Для реализации предлагаемой программы сохранения и воспроизводства плодородия почв Красноярского края необходимо разработать следующие нормативно-правовые акты сохранения и воспроизводства плодородия в Красноярском крае.

· Закон Красноярского края об административной ответственности за нарушение земельного законодательства;

· Закон о сохранении почв и земель, предусматривающий меры по предотвращению их деградации;

· Постановление администрации края о введении на территории края региональных нормативов критериев оценки плодородия почв;

· Постановление администрации края о введении на  территории края региональных нормативов для обеспечения режима экологически безопасного использования пахотных земель;

· Постановление «О краевой целевой программе «Мониторинг плодородия земель с.х. назначения Красноярского края на 2005-2010 гг.»;

· Постановление администрации края об особом статусе пригородных земель.

· Также необходимо составить единый государственный реестр состояния земельных участков по показателям плодородия земель.
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