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§2 Технологии и методология 
в системах безопасности

Митрофанов Р.А.

Повышение плодородия почв органическими 
удобрениями как фактор экологической  
политики и продовольственной безопасности

Аннотация. Анализ современного состояния и возможных сценариев развития сельскохозяйственного 
производства подтверждает необходимость проведения комплекса мероприятий по стабилизации и 
восстановлению сельскохозяйственных угодий, обеспечивающих повышение плодородия почв земель сель-
скохозяйственного назначения, а также улучшение общей экологической обстановки.В статье освещены 
проблемы плодородия земель сельскохозяйственного назначения. Такие задачи как биологизация и эколо-
гизация земледелия могут быть решены, например, путем использования технологии изготовления би-
ологически активных органических и органоминеральных удобрений на основе торфа, которые также 
называются гуминовыми препаратами. Использование технологии на порядки удешевляет производст-
во биоудобрения, для применения в сельском хозяйстве в промышленных масштабах. В статье проведен 
сравнительный анализ влияния на плодородие земель сельскохозяйственного назначения минеральных и 
органических удобрений. В статье изложено краткое описание уникальной технологии производства 
эффективного биоудобрения.Принимая во внимание бытующее мнение, что использование органических 
удобрений не может в полной мере компенсировать недостаток элементов минерального питания, возни-
кающий вследствие выноса их с урожаем сельскохозяйственных культур, особенно в долгосрочной перспек-
тиве, можно согласиться, что применение небольших доз азотных удобрений, не дают того негативного 
эффекта как «большая химия». Однако с учетом сложившейся ситуации, альтернативы замены значи-
тельной доли минеральных удобрений на органические и органоминеральные нет.
Ключевые слова: национальная безопасность, повышение плодородия почв, дефицит гумуса, торф, 
влияние минеральных удобрений, органические удобрения, без вспашки, электрогидравлическая техно-
логия, загрязнение тяжелыми металлами, экологизация земледелия.
Abstract. The analysis of the modern state and possible scenarios of development of agricultural production 
confirms the need for realization of measures pertaining to stabilization and restoration of farm lands, which 
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increase the fertility of earth of agricultural designation and improve the general environmental situation. Such 
tasks as biologization and environmentalization of farming can be solved by means of using the technologies 
of manufacturing the active organic and organic mineral peat-based fertilizers, which are also called humic 
products. These technologies can significantly cut the cost for producing the biofertilizers. The article conducts a 
comparative analysis of the influence of the mineral and organic fertilizers on the agricultural productivity, as well 
as presents a brief description of the unique technology of manufacturing of the effective biofertilizer. Considering 
an existing opinion that the use of organic fertilizers cannot to the full extent compensate the lack of mineral 
nutrition especially in the long-term prospects, we can agree that the application of nitrogen fertilizers in small 
amounts does not produce a negative effect as other “major chemicals”. However, taking into account the current 
situation, there is not alternative for substituting the significant portion of mineral fertilizers with organic and 
organic mineral fertilizers.
Key words: electrohydraulic technology, no-till technology, organic fertilizers, the negative impact of mineral 
fertilizers, peat, lack of humus, improve soil fertility, national security, contamination of soils with heavy metal, 
greening agriculture.
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Анализ современного состояния и воз-
можных сценариев развития сельско-
хозяйственного производства подтвер-

ждает необходимость проведения комплекса 
мероприятий по стабилизации и восстановле-
нию сельскохозяйственных угодий, обеспечи-
вающих повышение плодородия почв земель 
сельскохозяйственного назначения, а также 
улучшение общей экологической обстановки.

То что происходит сейчас с землей, в част-
ности в России, нельзя назвать ни чем иным как 
только деградацией. По странной корреляции с 
убылью населения нашей страны которая в сред-
нем составляет по 1 млн. человек в год, сельско-
хозяйственные угодья, выбывшие из оборота за 
последние 15 лет, составили более 15 млн. гекта-
ров, – т.е. также по 1 млн. гектаров в год. Более 
56 млн. гектаров пашни характеризуются низ-
ким содержанием гумуса. Среднегодовой дефи-
цит гумуса в пахотном слое за последние годы в 
среднем по России составил 0,52 тонны на гек-
тар. Вносимые дозы минеральных удобрений не 
компенсируют потерю (при сборе урожая) пита-
тельных веществ почв.

По данным Государственного (националь-
ного) доклада о состоянии и использовании 
земель в Российской Федерации в последние 
годы практически во всех субъектах Россий-
ской Федерации продолжается тенденция по 
ухудшению состояния земель. В большинстве 
из них почвенный покров, особенно сельскохо-
зяйственных угодий, подвержен деградации и 
загрязнению, катастрофически теряет устойчи-
вость к разрушению, способность к восстанов-
лению свойств, воспроизводству плодородия. 
По минимальным оценкам, в стране за послед-

ние пятнадцать лет потеряно 30 млн. гектаров 
продуктивных земель (включая 15 млн.га. уже 
используемых сельскохозяйственных угодий), а 
ущерб от их прямой потери составляет оценоч-
но 1,5 трлн. долл. 

Подсчитать экономический ущерб от по-
тери продуктивных земель, используя совре-
менные методики, вероятно, возможно и даже 
с большей степенью достоверности, однако не-
возможно оценить экологический вред, тем бо-
лее что его последствия в значительной степени 
скажутся в будущем. Сложилась ситуация, при 
которой дальнейшая деградация почв и выбытие 
продуктивных земель из оборота представляют 
реальную угрозу национальной безопасности. 
Решение проблемы в настоящее время требует 
разработки и принятия государственной эко-
логически обоснованной земельной политики, 
включающей комплекс правовых, организацион-
ных и экономических мер.

В связи с вышеназванными проблемами в 
основные направления агропродовольственной 
политики Правительства Российской Федерации 
на ближайшие годы были внесены существенные 
корректировки, определяющие необходимость 
реализации специальной целевой Программы 
по сохранению и восстановлению плодородия 
почв земель сельскохозяйственного назначения 
и агроландшафтов как национального достояния 
России (далее – Программа [1]).

Повышение плодородия почв земель сель-
скохозяйственного назначения является естест-
венным условием интенсификации земледелия, 
способствует росту урожайности, увеличивает 
ценность земли и имеет важное природоохран-
ное значение.
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Таким образом, в настоящее время назрела 
насущная необходимость:
–	 освоения современных систем земледелия и 

землеустройства (в том числе технологии 
«no-till» с учетом перспективы развития 
земель сельскохозяйственного назначения;

–	 проведения комплекса агрохимических ме-
роприятий, направленных на повышение 
эффективности использования удобрений и 
мелиорантов в сельском хозяйстве;

–	 выполнения гидромелиоративных, культур-
технических, противоэрозионных меропри-
ятий и работ по реабилитации нарушенных 
земель;

–	 осуществления агролесомелиоративных и 
фитомелиоративных мероприятий.
Учитывая насущную необходимость осво-

ения современных систем земледелия, проведе-
ния комплекса агрохимических мероприятий, 
направленных на повышение эффективности 
использования удобрений в сельском хозяйстве 
и выполнения других мероприятий по реабили-
тации нарушенных земель, вышеназванная Про-
грамма в частности предусматривает коренное 
улучшение земель сельскохозяйственного на-
значения путем внесения в почву органических 
удобрений, микроудобрений, торфа и сапропеля.

В свою очередь, учитывая объемы запасов 
торфа и его доступность, нет достойной аль-
тернативы торфу для крупномасштабного улуч-
шения агротехнических свойств почв. Докажем 
это на примере сравнения использования мине-
ральных и органических удобрений.

В настоящее время агроэкосистемы, утра-
тившие видовое разнообразие, свойственное 
естественным, превратились в простые однови-
довые и неустойчивые, требующие постоянного 
поддержания необходимого уровня их урожай-
ности внесением подкормки, в качестве кото-
рой в подавляющем большинстве используются 
азотные, калийные и фосфорные минеральные 
удобрения.

Внесение в почву очень малых количеств 
азотных удобрений до 2-3г. на м2 обычно сти-
мулирует размножение почвенных микроорга-
низмов, доказанного вреда от таких доз нет, они 
приводят к накоплению гумуса в почве. Но при 
возрастании азота до 5 г/м2 – угнетаются азото-
фиксаторы, и прежде всего в ризосфере, а если 
это делать постоянно и в больших дозах начина-
ют размножаться другие почвенные сапрофи-
ты и в определенный момент резко ускоряется 
минерализация органики и гумуса. Растения не 

успевают потребить весь азот и заболевают, а 
весь азот из почвы вымывается или уходит в ат-
мосферу. Микроорганизмы-азотфиксаторы при 
появлении избыточного азота превращаются в 
денитрификаторов и разрушают азотные удо-
брения. Парадоксально, но при применении 
минеральных удобрений почвы быстро теряют 
естественное плодородие и чтобы вырастить 
культурные растения, земле постоянно будет 
требоваться этот «минеральный допинг». 

Стоит отметить и такой фактор как накопле-
ние тяжелых металлов, нитритов и нитратов в 
почве и в растениях. Например, свекла считается 
наиболее опасной в плане накопления нитратов. 
На почве без удобрений содержание нитратов в 
ней всего 0.12% (по сухому веществу). Если вно-
сится не более 5 г мочевины на 1 м2 – его содер-
жание увеличится до 0.24% что безопасно. А при 
увеличении дозы до стандартно используемой 
– 20 г/м2, содержание нитратов увеличивается 
в 5 раз и становится опасным. Калийные удо-
брения наименее опасны для растений и биоты, 
они частично закрепляются в гумусе, а избытки в 
основном вымываются в реки и моря. А вот фос-
фор вымывается медленно и мало, но быстрей 
других солей связывается почвенным комплек-
сом в недоступные для растений соли. Поэтому 
сейчас все почвы содержат очень высокий про-
цент нерастворимых фосфатов, что мешают ус-
воению многих микроэлементов.

Самые дешевые и наиболее часто используе-
мые удобрения – аммиачная селитра и хлористый 
калий, приводят к быстрому увеличению кислот-
ности почвы, а это приводит к нарушению всех 
естественных экосистем почвы, росту фитопато-
генных видов, меняет усвоение микроэлементов 
и резко угнетает культурные растения. Даже не-
значительное изменение кислотности почвы су-
щественным образом нарушает среду обитания 
почвенных животных и прежде всего дождевых 
червей. Меняется биохимизм растений, как след-
ствие меняется жизненный цикл фитофагов, и 
далее по цепочке происходит бурное размноже-
ние гусениц, клещей, тли, трипсов.

К отрицательным последствиям примене-
ния удобрений следует отнести и увеличение 
подвижности некоторых микроэлементов, со-
держащихся в почве. Они вовлекаются в геохи-
мическую миграцию, (быстрей вымываются), 
что ведет к возникновению в пахотном слое 
дефицита В, Zn, Сu, Мn. Основной причиной 
нарушений в обмене веществ растений при не-
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достатке микроэлементов является снижение ак-
тивности ферментных систем.

Также один из наиболее значимых отри-
цательных факторов применения минераль-
ных удобрений – это их негативное влияние 
на микроструктуру почвы, сохраняющееся на 
протяжении 1-2 лет после их внесения. При их 
применении возрастает плотность упаковки ми-
кроагрегатов, снижается рыхлость, уменьшается 
доля зернистых агрегатов. Это связано и с раз-
рушением пленки из гуматов, и с уменьшением 
числа микроорганизмов выделяющих слизи, и с 
обеднением пахотного слоя экскрементами по-
чвенных животных [2].

Однако основной вред – это то, что мине-
ральные удобрения являются основным источ-
ником загрязнения почв тяжелыми металлами и 
токсичными элементами. Это связано с содержа-
нием в сырье, используемом для производства 
минеральных удобрений, стронция, урана, цин-
ка, свинца, ртути, ванадия, кадмия, лантаноидов 
и других химических элементов. Большая часть 
химических элементов, попавших почву, нахо-
дится в слабоподвижном состоянии. Период вы-
ведения кадмия составляет 110 лет, цинка – 510, 
меди – 1500, свинца – несколько тысяч лет [3].

Считается также, что для уменьшения нега-
тивного влияния минеральных удобрений в плане 
повышения кислотности, почву надо известковать, 
и это самое безвредное удобрение. Однако известь 
также содержит тяжелые металлы. Например, свин-
ца в хлористом калии – 8,67 мг/кг, в аммиачной  
селитре – 0,05 мг/кг, в то время как в извести –  
26,50 мг/кг. Получается, что в извести в 500 раз 
больше свинца, чем в азотных удобрениях.

По данным исследований, на полях, где в 
течение 5 лет подряд вносили суперфосфат, на-
блюдали повышение содержания кадмия в зер-
не пшеницы в 3,5 раза. По данным надзора доля 
образцов овощей и бахчевых культур, не соот-
ветствующих нормам по содержанию свинца, 
составила 1,2%, а кадмия – 7,2%. Считается, что 
главный загрязнитель почв радиоактивными эле-
ментами это также суперфосфат.

К наиболее опасным тяжелым металлам от-
носятся ртуть, свинец и кадмий. Попадание в 
организм человека свинца ведет к нарушениям 
сна, общей слабости, ухудшению настроения, 
нарушению памяти и снижению устойчивости к 
бактериальным инфекциям. Накопление в про-
дуктах питания кадмия, токсичность которого в 
10 раз выше свинца, вызывает разрушение эри-
троцитов крови, нарушение работы почек, ки-

шечника, размягчение костной ткани. Парные 
сочетания тяжелых металлов усиливают их ток-
сический эффект [4].

Многие перестают покупать молоко в мага-
зинах, когда узнают что скармливание коровам 
растений, выращенных на загрязненных почвах, 
приводит к увеличению концентрации кадмия в 
молоке до 17-30 мг/л, в то время как допустимый 
уровень составляет 0,01 мг/л. [5].

Замечено, что для накопления самых опа-
сных свинца и кадмия на обрабатываемых сель-
скохозяйственной промышленностью полях, 
где мало органики, нужно вносить минеральные 
удобрения постоянно более 50 лет. Для дачных 
участков, где органики больше – более 100 лет. 
Но вот например, в фосфогипсе содержание фто-
ра доходит иногда до 5% и если его 10 лет исполь-
зовать на полях или на огородах, то употребляя 
в пищу выращенную на них продукцию можно 
заболеть флюорозом. В фосфогипсе содержание 
стронция доходит иногда до 2% и если его 10 лет 
использовать в качестве удобрения, то стронций 
вступает в конкурентные отношения с кальцием, 
замещая его в костных тканях.

Все эти опасные химикаты в настоящее вре-
мя уже находятся в почве и соответственно в 
продуктах питания, которые продаются в наших 
магазинах.

Отметим, что органические удобрения лег-
ко сделают фосфор уже имеющийся в почвенном 
комплексе доступным для растений. Стоит лишь 
позаботиться о ризосфере растений.

Принимая во внимание бытующее мне-
ние, что использование органических удобре-
ний не может в полной мере компенсировать 
недостаток элементов минерального питания, 
возникающий вследствие выноса их с урожаем 
сельскохозяйственных культур, особенно в дол-
госрочной перспективе, можно согласиться, что 
применение небольших доз азотных удобрений, 
не дают того негативного эффекта как «большая 
химия». Однако с учетом сложившейся ситуа-
ции, альтернативы замены значительной доли 
минеральных удобрений на органические и орга-
номинеральные видимо нет.

Такие задачи как биологизация и экологиза-
ция земледелия могут быть решены, например, 
путем использования биологически активных 
органических и органоминеральных удобрений 
на основе торфа, которые также называются гу-
миновыми препаратами. 
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Органические вещества торфа состоят из гу-
миновых и фульво – кислот, битумов, целлюлозы, 
лигнина, а минеральная часть торфа в основном 
состоит из кремния, кальция, железа, алюми-
ния и микроэлементов. Органическое вещество 
торфа и входящие в него гуминовые кислоты в 
значительной степени определяют плодородие 
почв, являясь источниками физиологически ак-
тивных веществ, повышающих процессы жиз-
недеятельности живых организмов. Однако эти 
свойства проявляются только после соответст-
вующих процессов разложения органического 
торфа и перехода ряда его соединений в доступ-
ное для усвоения растениями состояние. В при-
роде этот процесс идет крайне медленно, поэто-
му применение торфа в чистом виде эффективно 
лишь при очень высоких дозах его внесения в 
почву, что экономически невыгодно (расходы на 
добычу, перевозку и внесение очень велики). 

Таким образом, задача состоит в том что-
бы «активировать» природный торф, переведя 
полезную органику и минеральные вещества в 
легкодоступною для растений форму. Основу 
данного процесса «активации» как правило, 
составляет процесс разрушения целлюлозной и 
лигнинной оболочки органической клетки со-
держащей в себе необходимые полезные вещест-
ва. Однако технологически этого добиться не так 
просто. На данный момент основными техноло-
гиями активации являются биохимическая (ми-
кробиологическая), термическая ультразвуковая 
(кавитационная) и электрогидравлическая.

По простоте исполнения, дешевизне и эф-
фективности особо отличается электрогидрав-
лическая технология обработка торфа (в 
настоящее время не заслуженно забытая и пра-
ктически не используемая). 

Электрогидравлическая обработка обладает 
многофакторным физико-химическим воздейст-
вием на сложные органические структуры и яв-
ляется перспективным методом его активации. 

Данные методы описаны и запатентованы еще в 
СССР [6, 7, 8].

Для применения вышеуказанных методов 
используют электрогидравлические дробилки. 
Эта технология легла в основу промышленной 
установки для электрогидравлической обработ-
ки торфа с целью получения из него качественно-
го органического удобрения, массы для дражи-
рования семян различных сельскохозяйственных 
культур и высокодисперсной торфомассы, кото-
рая используется для нанесения на поверхность 
торфа для предохранения его от выдувания [9].

Электрогидравлически обработанный торф 
может быть использован в сельском хозяйстве 
в качестве органического удобрения, напри-
мер для замены части минеральных удобрений 
используемых при применении безпахотной 
технологии no-till, т.к. полученное удобрение 
может применяться в жидкой форме, и не тре-
бует вспашки почвы в отличие от природного 
торфа. Также электрогидравлически обрабо-
танный торф может быть использован в микро-
биологической, бродильной и комбикормовой 
промышленности. 

Исследования, проведенные на пяти видах 
торфа, показали, что в процессе электрогидрав-
лической обработки торфа происходит его ин-
тенсивное диспергирование: содержание в нем 
частиц размером менее 250 мкм доходит до 80-90 
%. Таким образом, описываемый метод обработ-
ки и полученный продукт могут быть отнесены 
практически к разряду нанотехнологий (приня-
то считать что наночастицами являются частицы 
размером менее 100 мкм).

Проведенные эксперименты позволили 
установить, что массовое содержание питатель-
ных веществ и микроэлементов в электрогидрав-
лически обработанном торфе резко изменяется 
в сравнении с исходным в сторону повышения. 
Так, массовое содержание аммиачного азота воз-
растает в зависимости от вида торфа в 1,4-4,5 
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Таблица 1
Результаты исследования по увеличению содержания азота 

в торфяном удобрении после электрогидравлической обработки
№  

место-
рожде-

ния

NH4 (азот) на кг. сухого торфа
до 

обработки
после электрогидравлической обработки

через 3–4 дня через 14 дней через 30 дней
мг/кг мг/кг % мг/кг % мг/кг %

№1 23,4 73,6 314,5 760,0 327,9 759,0 3243,6
№2 17,3 295,2 1706,4 1115,0 6445,1 1020,0 5898,2
№3 40,6 83,8 206,4 211,0 519,7 213,0 524,6

Выполнено в НИИагропочвоведения Белорусской ССР в 1965 г. [10].
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раза, а водорастворимого органического веще-
ства в 1,5-5 раз. Физико-химическими анализами 
определено, что при электрогидравлической об-
работке происходит гидролитическое дезамини-
рование свободных кислот. Экспериментально 
установлено, что свободное хранение электро-
гидравлически обработанного торфа при поло-
жительных температурах приводит на 10 – 15-й 
день хранения к резкому (в 5-10 раз) увеличению 
массового содержания в нем растворимых соеди-
нений азота МН за счет бактериального взрыва.

Это свидетельствует о том, что процессы, 
инициированные электрогидравлическим эффек-
том, продолжаются еще определенное время и 

после его прекращения, после чего состояние ста-
билизируется. Это подтверждается тем, что по-
следующее длительное (3-5 мес.) хранение элек-
трогидравлически обработанного торфа как при 
отрицательных, так и при положительных темпе-
ратурах не ухудшает приобретенных им свойств.

Таким образом, использование элек-
трогидравлически обработанного торфа по-
зволяет значительно снизить потребность в 
минеральных удобрениях, улучшить за счет де-
зодорирующего эффекта санитарно-гигиени-
ческие свойства почв и восстанавливаемость 
гумусного слоя почв, удешевить производство 
сельхозпродукции.
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