
Мальцева И.С.
к.э.н., с.н.с. Института социально-экономических и энергетических проблем Севера Коми НЦ УрО РАН
Внедрение ресурсосберегающих технологий для 
развития устойчивого сельского хозяйства
Ключевые слова: устойчивость, ресурсопользование, агроэкологические методы, технологии, системы ведения сельского хозяйства.
Keywords: sustainability, resource management, agroecological methods, technologies, agricultural management systems.
Перспективы общества определяются системой ресурсопользования, лежащей в основе всей стратегии взаимодействия человека с природой, и общим объёмом жизнеобеспечивающих ресурсов Земли. Сохранение ресурсов означает, что те ресурсы, от которых зависит устойчивость сельского хозяйства, сохраняются и даже улучшаются за счет ресурсосберегающих технологий. Существует неразрывная связь между устойчивым сельскохозяйственным развитием и устойчивым ресурсопользованием. Одна из составляющих устойчивости – экологическая, необходимо поддержание экологической, экономической и социальной устойчивости одновременно.

Природные экосистемы послужили для людей ранней моделью для разработки ресурсосберегающих систем ведения сельского хозяйства и технологий, адаптированных к конкретным местам с уникальными климатическими и почвенными условиями. Эффективность использования ресурсов, замена внешних ресурсов и перепроектирование агроэкосистем на основе модели природы обеспечивают жизнеспособные альтернативы в преобразовании существующих сельскохозяйственных монокультурных систем, которые требуют меньше ископаемого топлива, удобрений и химикатов, в более устойчивые варианты. Столь же важные, как и устойчивое производство, разнообразные агроэкосистемы обеспечивают неоценимые экосистемные услуги, такие как чистый воздух и вода, улавливание и хранение углекислого газа, круговорот питательных веществ и смягчение последствий экстремальных погодных явлений в условиях меняющегося климата. Природные системы эволюционировали, чтобы выдержать испытание временем; сельскохозяйственные системы с такой же способностью необходимы в будущем.
 
Современная рыночная экономика, заинтересована в потреблении всё большего объёма природных ресурсов с минимальными затратами на их получение и восстановление. Она учитывает баланс спроса и предложения, а не баланс потенциальных возможностей экосистем и социально-экономических интересов общества. В этом отношении рыночная экономика – антипод экологии.
 Цены на сельскохозяйственные продукты не учитывают расходы на восстановление природной среды и сбалансированное ведение сельского хозяйства. Безудержное потребление ресурсов ведёт к деградации биосферы, экологическому и аграрному кризису.

Российскими исследователями для описания сложившейся ситуации была предложена концепция ресурсно-экологического перехода. Суть ее состоит в том, что в глобальном масштабе происходит переход от низких объемов ресурсопользования и высокой его эффективности (из-за низких вложений в восстановление ресурсов при доминировании бесплатных природных механизмов регенерации) к высоким объемам ресурсопользования и низкой его эффективности (из-за высоких вложений в восстановление ресурсов при крайней низкой доле природных механизмов их регенерации). При этом рост антропогенных вложений в восстановление ресурсов (и соответственно снижение эффективности ресурсопользования) идет меньшими темпами, чем это необходимо для поддержания ресурсно-экологического равновесия. В результате этого и возникает глобальный экологический кризис, который в данной схеме является аналогом демографического взрыва.
 
Советскими учеными в середине ХХ в. была разработана концепции рационального природопользования, которая успешно развивается до настоящего времени. По мнению исследователей, материальное производство мировой экономики порождает необходимость создания «экосистемных услуг». В результате рационального использования природных ресурсов пополняется природоёмкость валового внутреннего продукта территории.
 Вместе с тем исследуется и устойчивое ресурсопользование.
ГОСТ Р ИСО 26000-2012 определяет устойчивое ресурсопользование, связывая его с эффективностью. Для того чтобы обеспечить доступность ресурсов в будущем, существующая структура и объемы потребления и производства должны быть изменены таким образом, чтобы действовать в рамках возможностей Земли. Устойчивое использование возобновляемых ресурсов означает, что они используются со скоростью, которая ниже или равна скорости их природного восстановления. Для невозобновляемых ресурсов (таких как ископаемые виды топлива, металлы и минералы) долгосрочная устойчивость требует, чтобы скорость их использования была ниже скорости, с которой этот невозобновляемый ресурс может быть заменен. К ключевым областям повышения эффективности относятся энергоэффективность; экономия воды, использование воды и доступ к ней; эффективное использование материалов; минимизация потребностей продукта в ресурсах.
 Сформировалось мнение о необходимости перехода на принципиально новую стратегию природопользования, основанную на рациональном потреблении и воспроизводстве ресурсов.

Зарубежные и российские исследователи активно обсуждают проблемы управления ресурсами. При этом они исследуют проблемы устойчивого управления конкретным ресурсом, как и российские ученые, а также предлагают комплексный подход к управлению (направленному на несколько видов ресурсов) для оптимизации ресурсопользования и устойчивого сельского развития.

В развитых странах получила развитие агроэкология. Агроэкология – это междисциплинарная наука, объединяющая различные научные дисциплины для поиска решений реальных мировых проблем, работающая в партнерстве с множеством заинтересованных сторон, учитывающая их местные знания и культурные ценности, рефлексивным и итеративным способом, способствующим совместному обучению среди исследователей и практиков, а также горизонтальному распространению знаний от фермера к фермеру или среди других участников продовольственной цепочки. Первоначально эта наука была сосредоточена на понимании методов ведения сельского хозяйства на полевом уровне, которые используют небольшое количество внешних ресурсов. Затем фокус внимания расширился, включив процессы ландшафтного масштаба, охватывающие ландшафтную экологию и, в последнее время, социальные науки и политическую экологию, связанные с развитием справедливых и устойчивых продовольственных систем.

Агроэкологические методы используют, поддерживают и усиливают биологические и экологические процессы в сельскохозяйственном производстве, чтобы сократить использование приобретаемых ресурсов, в том числе ископаемого топлива и агрохимикатов, а также для создания более разнообразных, устойчивых и продуктивных агроэкосистем. К методам агроэкологических систем ведения сельского хозяйства относятся диверсификация; смешанное выращивание; скрещивание культур; смеси сортов; методы управления средой обитания для биоразнообразия, связанного с сельскохозяйственными культурами; биологическая борьба с вредителями; улучшение структуры и здоровья почвы; биологическая фиксация азота; и переработка питательных веществ, энергии и отходов.

Агроэкологические методы (1) полагаются на экологические процессы в отличие от приобретенных ресурсов; (2) справедливы, экологичны, адаптированы к местным условиям и контролируются; и (3) применяют системный подход.
В научной литературе к агроэкологическим принципам относятся переработка отходов; сокращение использования ресурсов; здоровье почвы; здоровье и благополучие животных; биоразнообразие; синергия (управление взаимодействиями); экономическая диверсификация; совместное создание знаний (охватывающих местные знания и глобальную науку); социальные ценности и диеты; справедливость; связь; управление земельными и природными ресурсами;  участие жителей.
Определяющий фактор устойчивого сельскохозяйственного производства – эффективное использование земельных ресурсов.
 При этом защита почвы является важным методом обеспечения устойчивости. Органическое вещество почвы является хорошим примером экосистемного ресурса, который легко сокращается без эффективного управления. Органическое вещество почвы быстро уменьшается в почти всех системах возделывания, как правило, до 40-60% от первоначальных значений в течение нескольких десятилетий.

Органическое вещество почвы является ценным ресурсом, обеспечивающим среду обитания и энергию для почвенных организмов, структуру почвы, благоприятную для роста растений и удержания воды, и химическую структуру, благоприятную для удержания питательных веществ Потеря органического вещества почвы часто связана с необходимостью увеличения внешних затрат. Культуры, выращиваемые на почвах с высоким содержанием органических веществ, имеют лучшую водную и питательную среду, чем аналогичные культуры, выращиваемые на почвах с низким содержанием органических веществ, и, таким образом, они могут требовать меньшего количества внешних ресурсов для той же производительности. Кроме того, меньшая эрозия почвы и меньший сток из почв с высоким содержанием органического вещества лучше защищают окружающую среду ниже по течению от гербицидов и удобрений. 
Необходимо разработать экологические подходы к управлению сельским хозяйством и ресурсопользованием, включающие агроэкологические методы, реализуемые в современных технологиях, которые используют, поддерживают и усиливают биологические и экологические процессы в сельскохозяйственном производстве, чтобы сократить использование приобретаемых ресурсов, включая ископаемое топливо и агрохимикаты, а также способствовать созданию более разнообразных, устойчивых и продуктивных агроэкосистем. При экологическом земледелии больше продуктов питания будет производиться более экономично, чем раньше. Не менее важно, что в будущем будет гарантирована устойчивость земельных, водных и биологических ресурсов, а использование ископаемого топлива будет сокращено. 
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