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Введение. Цель представляемых ма‑
териалов заключается в ознакомлении от‑
ечественных исследователей и практиков 
с самыми современными разработками ве‑
дущих ученых Европы и ряда др. стран о ве‑
дущей роли травяных агросистем в устой‑
чивом производстве пищевых продуктов 
жвачных животных, сохранении их здоро‑
вья и, в целом, окружающей среды в изме‑
няющемся климате.

В представленных на форуме матери‑
алах отмечается нарастающее понимание 
во всем мире того, что проектируемые уровни 
потребления мяса нежизнеспособны, и поэ‑
тому необходимо снижать потребление мяса 
(1). Показывается, что жвачные животные 
к тому же производят большое количество 
метана в результате ферментативных про‑
цессов в желудке. В связи с этим возникло 
предложение о необходимости уменьшения 
поголовья животных (1), но только в случае 
сокращения моногастричной животновод‑
ческой продукции (2), так как моногастрич‑
ные потребляют потенциально усвояемые 
человеком продукты. Жвачные в состоянии 
потреблять корма из трав, которые не могут 
поедаться человеком.

Материалы и методы исследований. 
Еще недавно в 1995‑2005 г.г. общая парни‑
ковая эмиссия от животноводства оценива‑

лась в 5,6‑7,5 Гт СО2/год (2). Наиболее важ‑
ный вклад в общий выброс метана состав‑
лял 1,6‑2,7 Гт СО2/год. Эмиссия NO2 ассоци‑
ировалась с кормовой продукцией на уровне 
1,3‑2,0 Гт СО2/год. Земли, используемые для 
производства животноводческой продукции, 
включая территории, используемые времен‑
но, – 1,6 Гт СО2/год. Эмиссия от жвачных жи‑
вотных составляла 64‑78% от всего животно‑
водческого сектора (2). С учетом всего жиз‑
ненного цикла эмиссионная оценка (ФАО, 
2013, 2014) жвачных животных составляла 
4,6 Гт СО2/год, из которых 2,5 Гт СО2/год 
получено от мясного скота и 2,1 Гт СО2/ год 
от моногастричного поголовья. Общая эмис‑
сия парниковых газов от животноводства 
в 27 странах Европы в последние 10 лет со‑
ставляла: от птицеводства 0,7 Гт СО2/год; 
свиноводства 0,7 Гт СО2/год (3). Увеличение 
животноводческой продукции было более 
чем удвоено с 1970 г. (ФАО, 2009).

Результаты и их обсуждение. Гло‑
бальный рост населения, более высокие 
доходы и урбанизация предполагают уве‑
личение потребления молока и мяса в те‑
чение следующих 20 лет, по крайней мере, 
в большинстве развитых стран (4), в том чис‑
ле, производство моногастричных (свинина, 
птица) в 5 раз больше в некоторых регио‑
нах (5).
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Интенсификация производства позво‑
лила увеличить животноводческую и расте‑
ниеводческую продукцию на единицу пло‑
щади и животное. Однако в некоторых реги‑
онах, таких как Африка и Латинская Аме‑
рика, важное значение имело расширение 
использования земель (2). Эти тенденции, 
если будут продолжаться, смогут привести 
к увеличению эмиссии парниковых газов, 
обезлесению, утрате биоразнообразия и дру‑
гим негативным последствиям на окружаю‑
щую среду (6).

Оценка эмиссии, ассоциированная 
с проектируемым ростом животноводческого 
сектора к 2050 г. (2) предполагает, что ме‑
тан, поступающий от ферментизации, метан 
от навоза и окиды азота от навоза, вероятно, 
будут возрастать соответственно в пределах 
0,9‑5%, 0,9‑4%, 1,2‑3% в год (7).

Сохранение существующего тренда 
привело бы к увеличению эмиссии от ско‑
товодства в пределах 1‑1,5% в год (7). Рас‑
ширение посевов однолетних культур в зна‑
чительно большей степени по сравнению 
с пастбищной территорией обуславливается 
ростом свиноводческой и птицеводческой 
продукции в 5% (2). Европейский живот‑
новодческий сектор (8) мог бы ограничить 
свою парниковую эмиссию на 15‑20% между 
2005‑2025 г.г. и достигнуть 30‑50% умень‑
шения к 2050 г.

Использование в кормлении добавок 
(включая ионоферы, пробиотики, энзимы, 
экстракты) корма с большей переваримо‑
стью оцениваются как возможность смягче‑
ния воздействия парниковых газов потен‑
циально в пределах 0,01‑0,5 Гт СО2/год.

Улучшение системы выпаса может 
уменьшить эмиссию метана или окислов 
азота. Совершенствование системы удобре‑
ний при тщательном выполнении операций 
приведет к повышению почвенного угле‑
родного запаса. Практически это повлия‑
ет на видовой состав, потребление кормов, 
питательность, водопотребление, пожаро‑
безопасность и в целом на углеродный за‑
пас почв (1,2). Изменение систем выпаса 
могло бы привести к ежегодному секвести‑
рованию до 150 Мт СО2/год (9). Использо‑
вание бобовых на пастбищах оценивается 
секвестированием 200 Мт СО2/год, хотя это 
может увеличить почвенную NO2 эмиссию 
60 Мт СО2/год, возмещая 28% почвенного 
углеродного секвестирования, половина по‑
тенциала которого приходится на развиваю‑
щиеся страны (9). Показывается, что умень‑

шение эмиссии в расчете на одно животное 
или на 1 га может оказаться эффективным 
(10). Однако если продуктивность сильно 
уменьшается, то эмиссия парниковых газов 
на единицу сельскохозяйственной продук‑
ции, то есть эмиссионная интенсивность, 
может оказаться уменьшенной (10). В этом 
случае производство будет необходимо по‑
всеместно увеличивать для выравнивания 
эмиссионной эффективности с целью воз‑
можности смягчения воздействия парнико‑
вых газов в сельском хозяйстве. Эмиссион‑
ная интенсивность может быть учтена наи‑
лучшим образом метрически.

Устойчивая интенсификация служит 
основой увеличения продуктивности и мо‑
жет привести к уменьшению эмиссионной 
интенсивности (1, 10), что стало очевидным 
в последнее десятилетие. В жвачно-травя‑
ной системе это связано с улучшением про‑
дуктивности, здоровья животных и репро‑
дуктивности благодаря улучшению генети‑
ческого потенциала (2). С удлинением про‑
дукционного долголетия молочных коров 
увеличивается эмиссионная интенсивность 
первых непродуктивных годов, распростра‑
няемых на большее число лет. Улучшение 
управлением животноводческой практи‑
кой могло бы уменьшить эмиссию пар‑
никовых газов на 0,2 Гт СО2/год к 2050 г. 
Увеличение продуктивности травостоев 
способствовало бы также сокращение вы‑
рубки лесов. Это могло быть сделано путем 
использования «смарт» решений таких, как 
генетическое улучшение, или путем пилот‑
ных решений, таких как воссоздание балан‑
са распределения вложений в оптимизацию 
продукции, наиболее сходной урожаю (18).

На основании оценки Королевского об‑
щества Лондона (11) потребность в продук‑
тах питания увеличится к 2050 г. на 60‑100%, 
что обусловлено увеличением населения 
и улучшением здоровья человека. Ресурсы, 
используемые для животноводческой про‑
дукции, оцениваются ниже растениеводче‑
ской и около 1/3 зерновой продукции скарм‑
ливается животным (ФАО, 2006). Мясная 
продукция дает около 15% всей энергии, 
получаемой человеком из продуктов пита‑
ния. В настоящее время 80% сельскохозяй‑
ственных земель используется для выпаса 
или производства кормов для животных, 
хотя они включают экстенсивные земли, 
где другие формы сельского хозяйства весь‑
ма сомнительны. В среднем, производство 
мясного протеина требует в 50 раз больше 
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земельной территории, чем производство 
протеина растениеводческой продукции 
(12), и эмиссия парниковых газов при его 
производстве, включающая использование 
земли, примерно в 100 раз больше, поэтому 
сокращение животноводческой продукции 
могло бы существенно ограничить необходи‑
мость увеличения производства пищи, и тем 
самым уменьшить климатическое влияние 
на производство продуктов питания.

Глобальное одобрение здоровых диет 
в соответствии с рекомендациями (19), спо‑
собствует тому, что адекватная пищевая 
продукция к 2050 г. могла быть достигнута 
на меньшей сельскохозяйственной терри‑
тории по сравнению с современной благо‑
даря возобновляемому росту естественной 
вегетации и уменьшению эмиссии парни‑
ковых газов на 4,3 Гт СО2/год по сравнению 
с современной. Более экстремальные моде‑
ли (19) предполагают возможность сокра‑
щения эмиссии до 5,8, 6,4 и 7,8 Гт СО2/год, 
без производства мяса жвачных животных 
и других животноводческих продуктов. 
В дополнение к уменьшению воздействия 
на сельскохозяйственные земли глобаль‑
ный переход к здоровым, мало мясным дие‑
там позволяет уменьшить стоимость энерге‑
тических затрат до 450 ГДж СО2 при ежегод‑
ной стабилизации таких заданий к 2050 г. 
(19) Уменьшение потребления может также 
привести к освобождению земель для дру‑
гих целей использования, так называемо‑
го “земельного резерва” (20), расходуемого 
для биоэнергетики углеродного резерва, 
углеродной секвестрации и/или биоконсер‑
вации. Переключение на низко продукто‑
вую животноводческую диету сосредоточит 
внимание на глобальной средней энергети‑
ческой потребности, что приведет к умень‑
шению эмиссии порядка 0,7‑7,3 Гт СО2/год. 
Вклад предполагаемой низко-мясной дие‑
ты (2) оценивается смягчающим потенциа‑
лом с 4,3‑6,4 Гт СО2/год до 1‑2- Гт СО2/год 
за счет процессов уменьшения эмиссии СН4 
и NО2. Указанный проектируемый уровень 
потребления к 2050 г. не может быть выдер‑
жан, если все требования, то есть, умень‑
шение потребления всех мясных продуктов 
и уменьшение пищевых отходов не будут 
выполнены. В этих условиях пастбищ‑
но-травяная система содержания жвачных 
будет занимать ведущую роль в устойчивой 
кормовой продукции, которая конвертирует 
несъедобный для человека продукт в продо‑
вольственный при наиболее эффективном 

использовании земель, в том числе не при‑
годных для производства пищевых продук‑
тов (21).

Большое внимание уделено роли лу‑
гов в углеводородном и азотном циклах. Ев‑
ропейские луга, как и луга в России, отлича‑
ются большим разнообразием растительно‑
сти и системами практического управления, 
в том числе, весьма высокой интенсивностью 
частоты использования и применения азот‑
ных и др. минеральных удобрений. Наибо‑
лее общими типами лугов служат: 1 – кра‑
ткосрочные сенокосы, 2 – сенокосы с бобовы‑
ми, 3 – интенсивно используемые сеяные, 
4 – перманентные (постоянные).

За последние 50 лет площадь под лу‑
гами сократилась на 15 млн га, преимуще‑
ственно в результате расширения посевов 
кукурузы и других однолетних культур 
(ФАО СТАТ, 2011). В 2007 г. перманентные 
луга занимали более 57 млн га в 27 стра‑
нах Европы и временные около 10 млн га, 
что составляет 32% и 6% от земель сель‑
скохозяйственного использования. Помимо 
существующей практики, которая состоит 
в отчуждении биомассы и, соответственно, 
углерода и азота из системы в результате 
уборки / выпаса, другие мероприятия оказы‑
вают дальнейший эффект на С и N циклы 
в луговых экосистемах. Они включают при‑
менение минеральных и органических удо‑
брений, компенсирующих отчужденные С, 
N и пожнивно-корневых остатки, влияющие 
на постоянный уровень продуктивности.

Луговые системы, отличаются одно‑
видовым составом, например, райграсом 
пастбищным, или многовидовым, включая 
бобовые. Сложная комплексность луговых 
экосистем отражается в еще не полностью 
раскрытом биогеохимическом азотно-угле‑
родном цикле. Однако детальные знания 
преимуществ или недостатков сложных лу‑
говых систем, их специфической активно‑
сти, свидетельствуют о возможности смягча‑
ющего влияния этих систем на климатиче‑
ские изменения (9).

Смягчающий потенциал лугов ча‑
сто ассоциируется с углеродной почвенной 
секвестрацией – процессом, где С из атмос‑
феры поступает в почву, или путем увели‑
чения поголовья, или изменения системы 
удобрений с последующим увеличением уро‑
жая. Все это может привести к ускорению 
С и N оборота внутри системы и способство‑
вать последовательному изменению запасов 
почвенного плодородия (22). В то время как 
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уборка ведет к отчуждению С, часть углерода 
может быть возвращена в форме органиче‑
ских удобрений, количество которых зависит 
от частоты стравливания – скашивания (23). 
При интенсивном выпасе 25‑40% потреблен‑
ного в корме углерода возвращается в почву 
в форме фекалий, ведущих непосредственно 
к рециклингу С, тем не менее, фекалии мо‑
гут декомпостироваться и С в форме СО2 пе‑
ремещается в атмосферу и теряется, а остав‑
шийся С включается в состав мяса животно‑
го (низкий процент) или выделяется в форме 
СН4 при переваривании жвачными. Нагруз‑
ка является критическим фактором интен‑
сивности углеродного цикла.

Увеличение углеродной сохранности 
не только важно для климатического смяг‑
чения, но и имеет определенную выгоду, 
включающую улучшение качества почвы 
и ее функционирования. Материалы пока‑
зывают, что взаимодействие С и N у циклов 
весьма разнообразны. Это особенно важно 
при управлении устойчивой интенсифика‑
ции луговых экосистем на основе включе‑
ния всех элементов цикла: как С и N, так 
фосфора, серы и микроэлементов.

Огромный потенциал в улучшении 
С и N циклов и смягчении эмиссии парни‑
ковых газов на лугах предполагается заме‑
ной применения традиционных удобрений 
на формирование бобово-насыщенных тра‑
востоев (24). Одновременно при этом обеспе‑
чивается повышение питательной ценности 
продуктов экосистемы. Дополнительный 
позитивный эффект – повышение перевари‑
мости и уменьшение СН4 потерь от фермен‑
тативных процессов (23).

Преимущество бобовых наиболее эф‑
фективно при формировании 30‑50% доли 
их участия в смесях и внесении азотных удо‑
брений. Результаты отечественных исследо‑
ваний указывают на целесообразность уве‑
личения доли бобовых до 65‑70% при укос‑
ном использовании травостоев без примене‑
ния азотных минеральных удобрений,(22).

Потенциал бобово-злаковых систем 
служит основой устойчивой интенсифика‑
ции, сокращения затрат на производство 
и использования минеральных азотных 
удобрений, сокращения эмиссии парнико‑
вых газов, уменьшения стоимости продук‑
ции, повышения продуктивности и протеи‑
новой самодостаточности. Подчеркивается, 
что благодаря мультифункциональным осо‑
бенностям луговые системы могут обеспечи‑
вать хорошую основу для развития устойчи‑

вой продукции на длительную перспективу. 
Увеличение глобальных требований произ‑
водства мяса и молока с позиции окружаю‑
щей среды предполагает интенсификацию 
продукционных систем при одновременном 
улучшении качества продукции увеличива‑
ет роль луго-жвачных продукционных си‑
стем в перспективе.

Заключение
Представленные материалы отражают 

целесообразность уменьшения потребления 
животноводческой продукции и связанное 
с этим сокращение парниковой эмиссии.

Травяным бобово-злаковым агросисте‑
мам отводится центральная роль в увеличе‑
нии растениеводческой и животноводческой 
продукции на основе возобновляемых источ‑
ников энергии, в создании устойчивой пи‑
щевой безопасности и возможности адапта‑
ции, в смягчении негативного воздействия 
климата на окружающую среду.
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Role of grass agrosystems  
in the changing climate of Europe

The materials are based on the analytic assessment of the results of investigations of the 26th 
General meeting of the European Grassland Federation (Norway, 2016). The reports are devoted 
the multiple roles of grassland in the European bio economy. The decision of the mentioned problems is 
based on the analysis and assessment of a wide range of various indicators which reflect a greenhouse 
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emission from monogastric and ruminant livestock and plant production. There is given an assessment 
of the current state and supposed volumes of greenhouse emissions by 2050 taking into consideration 
reduction of using of agricultural lands. A special attention is paid to the materials of management 
of intensification methods, replacement of traditional systems of fertilizers application which are 
characterized by high doses of nitric fertilizers at formation of legume saturated agrosenosis. Russian 
scientists have made a significant contribution into the development of these materials. The livestock 
sector and grass agro system play a major role in climate change. The new modern agro systems play 
a central role in creation of the future sustainable food security, possibility of adaptation in softening 
of climate influence on the environment.

Clmatic changes, emission, bio-intensification, grass-ruminant systems, food security.
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Опыт проектирования и строительства систем 
капельного орошения в Краснодарском крае

Выполнен анализ работы компании «ЮГПОЛИВ» в области капельного орошения 
в Краснодарском крае. Сделан вывод, что в настоящее время, достаточно глубоко изучен, 
для условий Кубани, полив капельным способом интенсивных садов и овощных культур. 
Другие же культуры, такие как: ягоды, бахчевые и пропашные, мало изучены. Поэтому 
целью настоящей работы является определение направлений дальнейших исследований 
для повышения точности проектирования и расширения области применения капельного 
орошения на Кубани. Определены задачи, которые необходимо решить для достижения 
поставленной цели, а именно: провести исследования формирования контуров увлажнения 
в зависимости от расхода капельницы, продолжительности подачи воды и типов 
почв; провести исследования эксплуатации систем капельного орошения; исследовать 
и разработать конструкцию оросительной системы, позволяющей производить полив, 
как капельным способом, так и дождеванием.

Капельное орошение, система капельного орошения, капельные линии, капельницы, 
контуры увлажнения, интенсивный сад, карликовые подвои.

Введение. Впервые в Краснодарском 
крае система капельного орошения была 
установлена в ОАО «Сад-Гигант» Славян‑
ского района в 1999 году. С этого момента 
специалисты поставщика оборудования со‑
вместно со специалистами заказчика нача‑
ли проводить исследования, цель которых 
была подобрать оптимальную комплекта‑
цию системы капельного орошения интен‑
сивных садов на карликовых подвоях М9 
для условий Кубани. Исследования прово‑
дились для разных схем посадки, разных 

сортов яблок и разных типов почв. В иссле‑
дованиях применялись капельные линии 
диаметром 20 и 16 мм с водовыпусками 
через 0,5; 0,75 и 1,0 метра, компенсирован‑
ные и некомпенсированные капельницы 
с различными расходами. На основе выпол‑
ненного анализа результатов исследований 
была рекомендована для интенсивных садов 
на карликовых подвоях М9 следующая ком‑
плектация системы капельного орошения:

1. Капельные линии компенсирован‑
ные диаметром 16 мм с водовыпусками 


