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Активное развитие концепции устойчивого землепользования (УЗП) неразрывно связано с подхо-
дами нейтрального баланса деградации земель (НБДЗ). Принято считать, что так называемые
успешные практики землепользования позволяют предотвратить, снизить риск развития и обра-
тить вспять деградацию земель при сохранении потенциала продуктивности и экосистемных функ-
ций. На основании анализа соответствия успешных практик параметрам УЗП и разработанных на
этой базе иерархии и типологии землепользования (с выделением категорий “практика”, “модель”,
“тип”, “класс”) показано, что отдельные практики и технологии не всегда приводят к достижению
нейтрального баланса деградации земель и, наоборот, не всегда НБДЗ достигается только методами
устойчивого землепользования. Моделирование УЗП с использованием качественных оценочных
шкал и лепестковых диаграмм продемонстрировало высокую эффективность для визуализации це-
лостности моделей и их корректировки с целью достижения наилучшего результата. Предложена
усовершенствованная типология с тремя основными классами землепользования: простое, поддер-
живаемое, расширенное. Особое внимание уделено классу “иные формы”, включающему природ-
ное функционирование, долговременное забрасывание земель и разрушающее землепользование.
Предложена схема-алгоритм распознавания устойчивого землепользования в случае установления
нейтрального баланса, а также обратный алгоритм достижения баланса при разных моделях земле-
пользования. Выдвинута гипотеза о ландшафтно-экологическом каркасе УЗП, позволяющая объ-
яснить причины расхождения оценок НБДЗ для объектов разного масштаба: достижение нейтраль-
ного баланса деградации земель на определённой территории возможно не столько сплошным по-
крытием этой территории успешными практиками УЗП, сколько сохранением каркаса моделей,
типов и классов УЗП.
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устойчивое землепользование.
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Устойчивое землепользование (УЗП, ориги-
нальный англоязычный термин – “sustainable land
management”) представляет собой комплексный

подход к решению проблем деградации земель-
ных ресурсов, сохранения потенциала продуктив-
ности земель и экосистемных функций. Станов-
ление концепции УЗП началось к концу 1980-х –
началу 1990-х годов и связано с подготовкой Сам-
мита ООН по окружающей среде и развитию в
Рио-де-Жанейро в 1992 г. В Рамочном документе
по оценке устойчивого землепользования [1, 2]
были сформулированы пять базовых положений,
определяющих, что УЗП является сочетанием
технологий, стратегии и действий, направленных
на интеграцию социально-экономических прин-
ципов с экологическими проблемами, чтобы од-
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новременно поддерживать или улучшать произ-
водство/услуги, снижать уровень производствен-
ных рисков, защищать потенциал природных
ресурсов и предотвращать ухудшение качества
почвы и воды, быть экономически жизнеспособ-
ными и социально приемлемыми.

Активное развитие концепции устойчивого
землепользования в последнее время неразрывно
связано с применением подходов нейтрального
баланса деградации земель (НБДЗ) согласно Це-
ли № 15 Повестки дня в области устойчивого раз-
вития на период до 2030 г., принятой в 2015 г.:
“Защита и восстановление экосистем суши и со-
действие их рациональному использованию, ра-
циональное лесопользование, борьба с опусты-
ниванием, прекращение и обращение вспять
процесса деградации земель и прекращение про-
цесса утраты биоразнообразия” [3]. Принято счи-
тать, что технологии и практики устойчивого зем-
лепользования позволяют предотвратить, сни-
зить риск развития, смягчить неблагоприятные
последствия нерационального использования и
обратить вспять деградацию земель [4–7].

Несмотря на огромное число работ (более 1.6 млн
по хештегу “sustainable land management”, по дан-
ным Google Scholar, за 2010–2022 гг.), при всём
разнообразии подходов и проработки тематики
УЗП до сих пор дискуссионным остаётся понима-
ние “устойчивости” землепользования и его ин-
терпретация. Одни только переводы самого по-
нятия на русский язык отличаются: “устойчивое
землепользование”, “рациональное использова-
ние земель”, “устойчивое управление земельны-
ми ресурсами”. Разные авторы трактуют УЗП че-
рез разные подходы: интегрированное управле-
ние плодородием почвы [8], ресурсосберегающее
сельское хозяйство и улучшенное управление
пастбищами [9], улучшенное управление водны-
ми и лесными ресурсами [10], сохранение при-
родных ресурсов для производства продоволь-
ствия [11], повышение содержания почвенного
органического углерода [12], восстановление эко-
систем в целом [13]. Продовольственная и сель-
скохозяйственная организация ООН (ФАО) рас-
сматривает УЗП как путь к минимизации дегра-
дации земель, восстановлению деградированных
территорий и обеспечению оптимального ис-
пользования земельных ресурсов на благо ны-
нешнего и будущих поколений [14]. Важным
аспектом является отражение экономической
составляющей устойчивого землепользования.
Глобальная инициатива по экономике деграда-
ции земель определяет УЗП как набор возмож-
ных технологий, практик и подходов к управле-
нию земельными ресурсами на местном уровне,
а многочисленные проекты по экономической
оценке экосистемных услуг подтверждают, что
инвестиции в устойчивое землепользование
успешно окупаются [15]. Наиболее согласованное и

ёмкое в настоящее время определение УЗП –
“устойчивое использование ресурсов земель,
включающих почвы, воду, растительный и жи-
вотный мир, для производства товаров и услуг,
отвечающих меняющимся потребностям людей,
при условии обеспечения долгосрочного продук-
тивного потенциала этих ресурсов и сохранения
их экологических функций” [16, с. 46].

Таким образом, с одной стороны, понятие
“устойчивое землепользование” стало широко
распространённым, а с другой – существующие
подходы не дают возможности определить устой-
чивость той или иной конкретной практики и
технологии землепользования. Авторы опирают-
ся в основном на экологические индикаторы, на-
пример, показатели эрозии почв или качество во-
ды, однако эти параметры не всегда являются
определяющими для выбора лучших практик
УЗП и зависят главным образом от типа исполь-
зования земель и природной зоны. Общеприня-
тые критерии эффективности применяемых мер
и устойчивости воздействий не сформулированы.
Они, как правило, устанавливаются экспертной
оценкой в зависимости от целевого направления
той или иной технологии на локальном уровне,
степени деградации земель, риска деградацион-
ных процессов, необходимости кардинального
вмешательства для борьбы с деградацией земель и
за сохранение экосистемных функций. Напри-
мер, в статье [17] рассматривается внедрение
практик и технологий УЗП как способ смягчения
негативного воздействия засух на продуктив-
ность сельхозугодий, пастбищ, лесов и лесных
насаждений. Работы [7, 12] показывают, что
практики устойчивого землепользования способ-
ствуют поддержанию и увеличению запасов поч-
венного органического углерода, который рас-
сматривается в качестве одного из основных ин-
дикаторов состояния экосистемы и ключевого
критерия для выбора технологий УЗП.

Концепция нейтрального баланса деградации
земель позволила по-новому оценить подходы
устойчивого землепользования, о чём свидетель-
ствует большое количество работ за последние 5–
7 лет (более 17.5 тыс. по хештегу “sustainable land
management land degradation neutrality”, по дан-
ным Google Scholar). Согласно определению,
утверждённому на 12 Конференции сторон Кон-
венции ООН по борьбе с опустыниванием (КБО
ООН) [18], нейтральный баланс деградации зе-
мель (НДБЗ) – это такое “состояние, при кото-
ром объём и количество земельных ресурсов, не-
обходимых для поддержания экосистемных
функций и услуг и усиления продовольственной
безопасности, остаются стабильными или же уве-
личиваются в конкретно определённых времен-
ных и пространственных масштабах и экосисте-
мах”. Развитие этой концепции позволило пред-
ложить рассмотрение путей достижения НБДЗ
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через иерархию откликов – мероприятий, на-
правленных на предотвращение, сокращение и
обращение вспять деградации земель [6]. Эффек-
тивность этих мероприятий (практик и техноло-
гий УЗП) мы предлагаем оценивать через дости-
жение нейтрального баланса деградации земель
на конкретной территории [19]. В работе [7] под-
чёркивается, что устойчивое землепользование –
один из основных механизмов для достижения
НБДЗ. Возможность выбора оптимальных прак-
тик устойчивого землепользования и моделиро-
вания достижения нейтрального баланса деграда-
ции земель на различных уровнях показана в
статье [20], а в [21] продемонстрирована возмож-
ность использования “индекса НБДЗ” в качестве
простого и эффективного инструмента, свиде-
тельствующего об эффективной земельной поли-
тике и снижении риска деградации земель в ка-
ком-либо регионе или хозяйстве. Наконец, на ос-
новании интегрированного учёта подходов УЗП и
НБДЗ нами было сформулировано и впервые
предложено для использования в России опреде-
ление понятия ”деградация земель”, относящееся
к любым категориям земель и земельным уго-
дьям: “совокупность широкого спектра причин,
явлений и процессов природного и антропоген-
ного характера, приводящих к снижению эконо-
мического и/или природного потенциала земель
и оказываемых ими экосистемных услуг, или их
устойчивости к негативным воздействиям” [22, с. 63].

Однако, несмотря на эти прямые предложения
и кажущуюся простоту рабочих гипотез, до сих
пор не разработано каких-либо алгоритмов при-
менения подходов НБДЗ к оценке УЗП. Причина
этого была раскрыта путём детального анализа
типов землепользования [20]. Выявлено, что не
все так называемые успешные практики земле-
пользования способствуют достижению нейтраль-
ного баланса деградации земель, и, наоборот, не
каждый случай нейтрального баланса обязатель-
но связан с какой-либо моделью землепользова-
ния. Этот, на первый взгляд, парадоксальный и
неожиданный вывод позволил переосмыслить
взаимосвязи УЗП и НБДЗ и сформулировать за-
дачи данной работы:

• анализ содержательного соответствия набо-
ров успешных практик параметрам УЗП;

• анализ взаимосвязей НБДЗ и УЗП, развитие
подходов к типологии моделей УЗП;

• разработка алгоритма распознавания УЗП
в случае установления НБДЗ и обратного;

• постановка гипотезы о ландшафтно-эколо-
гическом каркасе УЗП.

Объекты и методы. Объектами нашего иссле-
дования послужили так называемые успешные
(лучшие и хорошие) практики и технологии
устойчивого землепользования, описанные в раз-
личных источниках, преимущественно на между-

народных платформах обмена знаниями. Основ-
ной глобальной платформой, реализующей под-
ходы УЗП, является сеть WOCAT (обзор мировой
практики природосберегающих подходов и тех-
нологий) [23] – всемирная база данных, рекомен-
дованная КБО ООН для документирования,
оценки, распространения и обмена опытом при-
менения лучших практик в области предотвраще-
ния деградации земель, сохранения земельных и
водных ресурсов. Эта база насчитывает более
2 тыс. успешных практик из 133 стран.

ФАО также предоставляет многочисленные
научно-справочные материалы и базы данных
как для специалистов, так и для местных земле-
пользователей: FAOSTAT, TERRASTAT, AQUASTAT
и FORIS, которые содержат информацию по
сельскому хозяйству, земле, воде и лесам. Здесь
обобщаются данные о системах землепользова-
ния, земельных ресурсах и поддержке принятия
решений (LRIS), данные глобальной системы на-
блюдения за сушей (GTOS), цифровая карта почв
мира ФАО/ЮНЕСКО, Глобальное исследование
агроэкологических зон ФАО/IIASA (GAEZ) и
Оценка лесных ресурсов (FRA), Сеть почвенно-
растительного покрова (GLCN), а также про-
грамма “Деградация земель. Оценка деградации
земель в засушливых районах” (LADA). Между-
народные инициативы, такие как Азиатско-Ти-
хоокеанская сеть агролесомелиорации (APAN),
Сеть управления водосборами в Азии (WATMAN),
Азиатско-Тихоокеанская сеть агролесоводства
(APAN), Сеть по комплексному управлению за-
соленными почвами (SPUSH), Инициатива
стран Центральной Азии по управлению земель-
ными ресурсами (CACILM), содержат подробные
описания успешных практик землепользования и
опыта борьбы с деградацией земель на локальном
и региональном уровнях.

В России пока нет аналогичных сетевых ресур-
сов, однако в учебных и специальных научных из-
даниях накоплен большой опыт по разработке,
внедрению и распространению практик, направ-
ленных на борьбу с водной и ветровой эрозией
почв, переувлажнением, засолением, осолонце-
ванием и уплотнением почв, загрязнением почв и
вод. Описаны технологии определения опти-
мального соотношения минеральных удобрений,
расчёт допустимой нагрузки на пастбища, созда-
ние конструкций защитных лесополос, управле-
ние лесами и др. Примером одной из наиболее
активно развивающихся баз данных по обмену
опытом применения ресурсосберегающих техноло-
гий служит платформа “Агроэкомиссия” (успеш-
ные практики с применением технологий точно-
го земледелия, минеральных и органических
удобрений, мониторинга запасов почвенного ор-
ганического углерода) [24].
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Методической основой для анализа успешных
практик и моделей землепользования в рамках
данной работы послужили подходы к типологии
объектов землепользования, опубликованные
нами ранее [20, 25]. Напомним наиболее суще-
ственные из них.

Определены понятия “объект землепользова-
ния” и “модель землепользования”. Под объек-
том землепользования понимается целостный
ландшафтно-хозяйственный объект с определён-
ными границами на местности, в пределах кото-
рого оценивается эффективность применяемых
практик и достижение НБДЗ. Моделью земле-
пользования предложено называть центральный
образ совокупности практик и технологий (в от-
личие от частных местных практик), которые
имеют сходные технологические приёмы, при-
родные и социально-экономические условия и
потенциал, риски деградации земель (включая
антропогенные воздействия), возможность и спо-
собы достижения нейтрального баланса.

Предложен набор из девяти признаков распо-
знавания устойчивости землепользования: при-
родное негативное воздействие, антропогенное
негативное воздействие, риск деградации, при-
родный/исходный потенциал, способность к са-
мовосстановлению, искусственное поддержание
баланса/восстановления, адаптационные техно-
логии, инновационные технологии для расшире-
ния потенциала, достаточность ресурсов и соци-
ально-экономических условий. Сформулирова-
ны подходы к типологии моделей УЗП и описана

иерархия практик землепользования с выделени-
ем категорий “практика”, “модель”, “тип”,
“класс”. Основой для классификации послужил
характер используемых ресурсов (природные,
поддерживаемые, расширенные), а для типов –
ведущий для данного класса признак.

Апробация перечисленных подходов показа-
ла, что выделение типов и классов моделей устой-
чивого землепользования является прогрессив-
ным, поскольку позволяет обосновать рекомен-
дации выбора конкретных практик. В то же время
их внедрение затруднительно из-за недоработан-
ной системы экспертной оценки параметров
устойчивости землепользования и отсутствия яс-
ных алгоритмов идентификации НБДЗ.

В целях улучшения подходов нами была разра-
ботана качественная шкала, основанная на пяти
генерализованных параметрах устойчивости зем-
лепользования, оцениваемых по степени их про-
явления (табл. 1). Интегральная оценка и визуа-
лизация результатов проводилась с помощью ле-
пестковых диаграмм (рис. 1).

Анализ совокупностей практик землепользова-
ния. В рамках отдельной статьи трудно отразить
полные результаты проведённого анализа разных
практик и моделей, поэтому покажем их на неко-
торых примерах, демонстрируя влияние индиви-
дуальных и интегральных практик на устойчи-
вость моделей землепользования. Ниже рассмот-
рены три модели: восстановление и поддержание
горных пастбищ (см. рис. 1, а), ирригация на за-
соленных почвах (см. рис. 1, б), противоэрозион-

Таблица 1. Качественная шкала для характеристики степени проявления параметров оценки

Генерализованные параметры 
устойчивости землепользования

Степень проявления

отсутствуют 
или очень 

низкие
низкие умеренные высокие очень 

высокие

1. Неблагоприятные природные процессы 
и явления (актуальные) – ПП

5 4 3 2 1

2. Неблагоприятные антропогенные воз-
действия и вызванные ими процессы 
(актуальные) – АП

5 4 3 2 1

3. Риск развития деградационных явлений 
(потенциальные деградационные процес-
сы) – Р

5 4 3 2 1

4. Природный и/или расширенный потен-
циал земель – ПЗ 1 2 3 4 5

5. Способность земель к самовосстановле-
нию, адаптационные технологии, компен-
сационные и восстановительные 
мероприятия – В

1 2 3 4 5
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ные системы земледелия на богарных землях (см.
рис. 1, в). Диаграммы помогают прийти к следую-
щим заключениям.

Любая практика, описываемая отдельными
многоугольниками, всегда отличается лучшими

характеристиками, чем исходное состояние, за
которое принимается “business-as-usual” – исход-
ное состояние без применения успешных прак-
тик и характеризуемое худшими характеристика-
ми оцениваемых параметров (“1” по принятой
шкале). Площадь каждого многоугольника мож-

Рис. 1. Примеры анализа моделей устойчивого землепользования:
а – восстановление и поддержание продуктивности горных пастбищ; б – орошаемое земледелие на засоленных поч-
вах; в – противоэрозионные системы земледелия; ПП, АП, Р, ПЗ, В – см. обозначения в таблице

ПП
5

4

3

2

1

0

АПВ

Прямой посев

Органическое земледелие

Травопольные севообороты

Минимальная обработка

Полезащитные лесополосы

Без применения успешных практик

ПЗ Р

ПП
5

4

3

2

1

0

АПВ

Мелкодисперсное или
капельное орошение
Орошение напуском по
извилистым бороздам

Орошение дождеванием

Подбор севооборотов с менее
водоёмкими культурами

Без применения
успешных практик

ПЗ Р

Очистка коллекторно-
дренажных систем

ПП
5

4

3

2

1

0

АПВ

Ограничение выпаса и ротация
пастбищ
Создание водопойных пунктов

Перевод скота на загонное содержание
совместно с выращиванием плодовых
деревьев на террасах
Восстановление пастбищных угодий
с использованием многолетних
кормовых кустарников
Без применения
успешных практик

ПЗ Р

Подсев кормовых бобовых трав с
внесением минеральных удобрений

а

б

в
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АНДРЕЕВА и др.

но считать относительной характеристикой сум-
марной эффективности соответствующей прак-
тики. Каждая практика ориентирована, как
правило, на улучшение только определённых па-
раметров модели, например, на снижение интен-
сивности неблагоприятных антропогенных и
природных процессов, предупреждение рисков,
повышение адаптационной способности или
способности к самовосстановлению; другие па-
раметры могут быть улучшены опосредованно
или вообще быть не затронуты конкретной прак-
тикой.

Модель УЗП – это совокупность успешных
практик, и только их сочетание может приводить
к повышению устойчивости модели в целом. В
данной системе целостность модели УЗП описы-
вается общей площадью фигуры, включающей
внешний периметр всех многоугольников.
Острота углов итоговой фигуры может служить
признаком разбалансированности совокупности
практик, выбранных для конкретного случая.

При стремлении к максимально возможной
устойчивости модель УЗП должна иметь в своём
составе практики, имеющие максимальные зна-
чения по всем параметрам. Это достигается путём
добавления в модель практик, направленных на
улучшение недостающих параметров. В приве-
дённых примерах намеренно представлены не все
практики, соответствующие выбранным моде-
лям, чтобы продемонстрировать синергетиче-
ский и кумулятивный эффекты усиления. Напри-
мер, пастбищную модель можно было бы допол-
нить практикой создания ограждений, которая
направлена на укрепление самовосстановления
экосистемы и снижение рисков до минимальных
значений; ирригационную модель – технологией
использования солеустойчивых культур, отличаю-
щуюся не только снижением рисков, но и повы-
шением потенциала восстановления, снижением
негативного воздействия природных процессов;
противоэрозионную модель – террасированием
склонов, снижающим риски, негативные след-
ствия антропогенных процессов и повышающие
потенциал системы.

Несмотря на то, что некоторые практики не
отражают улучшение в максимальной степени по
каким-либо из выбранных параметров, они тем
не менее усиливают общий вес устойчивости со-
ответствующей модели УЗП, её интегральную
или синергетическую эффективность. К таким,
в частности, относятся многие практики, направ-
ленные на совершенствование или восстановле-
ние и поддержание инфраструктуры (дороги,
коммуникации, другие фундаментальные соору-
жения и инженерные мероприятия).

Пентаграммы моделей устойчивого земле-
пользования представлены схематично для отра-
жения принципа исследования, хотя очевидно,

что параметры модели могут быть расширены до
исходных девяти признаков и более (например,
включать параметры социально-экономической
эффективности), качественные шкалы также мо-
гут быть модифицированы (например, включать
больше пяти рангов предложенной номинатив-
ной шкалы, отражать численные значения и т.д.).

Предложенный подход моделирования и визу-
ализации УЗП позволяет по-новому охарактери-
зовать практики, приёмы и технологии с позиции
их успешности или устойчивости: каждая прак-
тика рассматривается в составе определённой мо-
дели УЗП и направлена на улучшение её парамет-
ров/признаков. При этом определение устойчи-
вости модели землепользования производится на
основе комплексного анализа практик, оценивае-
мых в границах какой-либо территории по коли-
чественным и качественным шкалам. Важны так-
же выявление “узких мест” в землепользовании и
обоснование внедрения необходимого набора
практик (технологий), направленных на реализа-
цию параметров устойчивости (снижение рис-
ков, интенсивности негативных процессов, ком-
пенсационные мероприятия, поддержка само-
восстановления).

Взаимосвязь НБДЗ и УЗП. Совершенствование
типологии моделей землепользования. Как отмеча-
лось выше, современное развитие концепции
УЗП неразрывно связано с применением подхо-
дов НБДЗ. Однако проверка рабочей гипотезы о
том, что любая практика устойчивого землеполь-
зования или их совокупность приводят к дости-
жению нейтрального баланса и что факт установ-
ления баланса свидетельствует об устойчивости
землепользования, показала: этот, на первый
взгляд, очевидный тезис не всегда соблюдается, и
его нельзя рассматривать как аксиому [20]. Ос-
новная причина расхождения видится в первую
очередь в том, что установление нейтрального ба-
ланса деградации земель проводится без семанти-
ческого анализа баланса экосистемных функций
и услуг, а лишь на основании формальных при-
знаков. В качестве последних обычно выступают
признаки негативной динамики наземного по-
крова, продуктивности и запасов почвенного ор-
ганического углерода (глобальные индикаторы
НБДЗ) или их аналоги и дополнительные инди-
каторы национального и местного уровня [6, 20,
21, 26]. Приведённые примеры моделей земле-
пользования наглядно демонстрируют, что на
устойчивость землепользования также оказыва-
ют значительное влияние смысловые признаки:
риск деградации, природный и актуальный по-
тенциал земель, способность их к восстановле-
нию, природные процессы и явления.

Обобщение результатов анализа разнообраз-
ных моделей землепользования позволило усо-
вершенствовать предложенную нами типоло-



ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК  том 92  № 6  2022

УСТОЙЧИВОЕ ЗЕМЛЕПОЛЬЗОВАНИЕ 515

гию [20]. В обновлённой версии (рис. 2) сохране-
ны (с небольшими изменениями) три основных
класса УЗП – простое, поддерживаемое, расши-
ренное. Каждый из них рассмотрен с позиций
эксплуатируемых ресурсов, потенциала (природ-
ного и актуального), способности к восстановле-
нию, возможности достижения НБДЗ в кратко-

срочной или долгосрочной перспективе (см.
рис. 2, а), рисков, деградационных процессов, на-
бора практик УЗП (см. рис. 2, б). Особое внима-
ние уделено классу “иные формы” (отнесение ко-
торого к УЗП спорно), включающему природное
функционирование, долговременное забрасыва-
ние земель, разрушающее землепользование, ве-

Рис. 2. Классы землепользования:
а – эксплуатируемые ресурсы, потенциал, способность к восстановлению, возможности достижения НБДЗ в пер-
спективе; б – риски, деградационные процессы, набор практик УЗП

Простое
Эксплуатируются природные ресурсы
наземных экосистем в полном или
частичном объёме с расчётом на их
самовосстановление.    

Типичные примеры: заготовка леса,
экстенсивное пастбищное
скотоводство, ООПТ.  

При высоком природном потенциале
и высокой способности к
самовосстановлению в сочетании с
относительно небольшой нагрузкой
НБДЗ и относительно высокое
качество земель достигается.     

В других случаях при превышении
критической нагрузки НБДЗ не
достигается, система
дестабилизируется и требует
дополнительной поддержки (в
краткосрочной  перспективе) или
“отдыха” (в долгосрочной 
перспективе)      

Поддерживаемое
Природные ресурсы наземных
экосистем в полном или частичном
объёме невозможно устойчиво
использовать без дополнительной
поддержки (внешних ресурсов,
технологий, компенсационных
мероприятий и др.).      

Типичные примеры: богарное
земледелие, управляемые леса, 
ротация пастбищ.  

Актуальный потенциал складывается
примерно поровну из природной и
антропогенной составляющих, риски
утраты которых одинаково важны
для достижения НБДЗ: НБДЗ и 
относительно высокое качество
земель достигаются в случае
компенсационных мер, адекватных 
нагрузкам и интенсивности
деградационных процессов (в
краткосрочной или долгосрочной
перспективе).          

При недостатке этих мер НБДЗ не
достигается 

Классы землепользования

Расширенное
Для более полного использования
ограниченных (для конкретной
экономической ситуации) природных
ресурсов применяются дополнительные
интегрированные меры по
интенсификации или расширению
спектра эксплуатируемых экосистемных
услуг (помимо мер по поддержанию).       

Типичные примеры: орошаемое
земледелие, агролесоводство,
интенсивное пастбищное скотоводство,
освоение торфяников, освоение
пустынь.     

Актуальный потенциал складывается из
природной и, в значительной степени,
антропогенной составляющей. Риск
утраты последней особо важен с точки
зрения НБДЗ: НБДЗ и относительно
высокое качество земель достигаются в
случае постоянных мер по расширению
потенциала в долгосрочной
перспективе.        

При недостатке этих мер НБДЗ не
достигается 

Устойчивое землепользование

- Природное функционирование (с
нарастанием потенциала или
стабильное состояние). Пример:
заповедные территории,
старовозрастные леса. В практиках
УЗП, как правило, не нуждается. 
НБДЗ достигается.     

‒ Забрасывание земель по разным
причинам (как правило, с
нарастанием потенциала). Пример:
долговременные залежи. В
применении практик УЗП возможны
варианты. НБДЗ достигается.     

‒ Разрушающее землепользование
(полная или частичная потеря при-
родного потенциала). Примеры:
горные отвалы, выработки, 
промышленные и транспортные
объекты, антропогенные солончаки и
бедленды. Природные катастрофы
(оползни, сели, извержения вулканов
и т.п.). Требует практик УЗП по
рекультивации. НБДЗ достигается
формально при долговременном
сохранении низкого качества земель

Иные формы

Простое
Основные риски и деградационные
процессы связаны с природными
процессами и их сочетаниями в
разных формах, вызванными
нарушениями природных режимов и
функционирования,
разбалансированием экосистем. 

Примеры: нарушения периодов
самовосстановления растительного
покрова, интенсификация “спящих”
негативных процессов и явлений
(эрозия почв, заболачивание,
засоление и др.)     

Практики УЗП (меры сохранения и
восстановления НБДЗ):
предупреждение и снижение рисков,
снижение интенсивности негативных
и  стимулирование положительных
процессов и явлений, направленных
на самовосстановление   

Поддерживаемое
Основные риски и деградационные
процессы связаны как с природными
явлениями и процессами,
вызванными превышением
критической нагрузки на экосистемы,
так и с природоподобными
процессами и явлениями,
вызванными дополнительными
мерами и технологиями.        

Примеры: разрушение
агрономической структуры почв,
нарушение восстановительных
сукцессий, снижение видового
разнообразия, упрощение структур
природных систем.     

Практики УЗП (меры сохранения и
восстановления НБДЗ):
предупреждение и снижение рисков,
расширение компенсационных мер,
развитие новых технологий,
использование специальных методов
и ресурсов, в особых случаях ‒ 
восстановление

Классы землепользования

Расширенное
Риски и деградационные процессы
связаны в основном с недоучётом
интегральных мер по поддержанию
устойчивости антропогенно-
преобразованных и  искусственных
систем, а также с недоучётом
триггерных явлений и косвенного
влияния на сопредельные объекты и
территории.       

Примеры: вторичное засоление почв,
опустынивание/истощение отгонных
пастбищ, лесные и торфяные
пожары, обсыхание пойм и дельт
рек.    

Практики УЗП (меры сохранения и
восстановления НБДЗ): пред-
упреждение и снижение рисков,
полная или частичная замена
комплекса интегральных мер, смена
типа землепользования, развитие
новых технологий, в особых случаях ‒ 
снижение актуального потенциала до
адаптивного или восстановление        

Устойчивое землепользование

‒ Природное функционирование.
Практики УЗП направлены на
предупреждение косвенных рисков.  

‒ Забрасывание земель. Практики
УЗП направлены на предупреждение
прямых и косвенных рисков при
новом освоении, на противодействие
зарастания вредоносными
растениями. 

‒ Разрушающее землепользование.
Практики УЗП направлены на меры
безопасности, прогноз и снижение
последствий негативных процессов
во время эксплуатации и в процессе
разрушающих воздействий, а также
на рекультивацию после окончания
воздействия        

Иные формы

а

б
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дущее к полной или частичной потере природно-
го потенциала.

В контексте этой типологии и рассмотренной
выше методологии анализа моделей УЗП можно
сделать вывод, что отдельные практики не всегда
могут быть отнесены к устойчивым, особенно в
случаях, когда необходимы активные действия по
реабилитации или поддержанию актуального
(расширенного) потенциала земель, либо прак-
тики плохо согласованы между собой и направле-
ны на разные цели (например, получение эконо-
мических или экологических выгод). Это ещё раз
подтверждает, что применение термина “устой-
чивое землепользование” (или “практика УЗП”)
в отношении конкретных практик или техноло-
гий не имеет смысла, поскольку он касается толь-
ко моделей землепользования. Такие модели
включают в себя набор элементов (практик, тех-

нологий), в отношении которых правильнее го-
ворить “успешные” или “лучшие”.

По сравнению с информацией в статье [20]
принцип выделения типов для моделей УЗП
(в пределах соответствующих классов) также со-
хранён – по ведущим признакам наблюдаемого
природного или актуального потенциала, однако
при этом обновлённая типология представляется
более строгой и обоснованной. Предлагается
оценивать потенциал земель, используя сравне-
ние с исходным состоянием (базовой линией
НБДЗ) и, руководствуясь этим, подбирать набор
успешных практик для конкретного типа модели
УЗП. В данном случае предложенный подход
полностью соответствует концепции нейтраль-
ного баланса деградации земель в отношении тре-
бований к “базовой линии” [6, 27]. Пример такой
типологии для пастбищной модели устойчивого
землепользования приведён на рисунке 3. Видно,

Рис. 3. Типы УЗП. Принципиальная схема (на примере модели УЗП по пастбищному животноводству) формирования
интегрального набора успешных практик в зависимости от исходного состояния (базовой линии) и иерархии компен-
сационных мероприятий
Стрелками указано направление изменения риска деградации: светлый цвет соответствует низкому риску, интенсив-
ный цвет – высокому риску

Исходное состояние/
Базовая линия НБДЗ Меры (практики, технологии)

Природный/актуальный
потенциал  

Предупредительные
(avoid)  

Смягчающие
(reverse)

Восстановительные
(restore)

Высокий
(хорошее состояние) 

Пастбищеоборот
Соблюдение нагрузки Не требуется Не требуется

Средний
(удовлетворительное

состояние)  

Пастбищеоборот
Соблюдение нагрузки

Снижение нагрузки,
подсев трав, мелиорация,

источники питьевой воды  
Не требуется

Низкий
(плохое состояние) 

Пастбищеоборот
Соблюдение нагрузки

Снижение нагрузки, подсев
трав, мелиорация,

источники питьевой воды  

Восстановление
инфраструктуры
(дороги, мосты,

укрытия для
животных)    
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что типу УЗП с высоким природным потенциа-
лом соответствуют низкий риск деградации и ми-
нимальный набор мер, необходимых для дости-
жения нейтрального баланса. Напротив, для типа
УЗП с низким природным потенциалом требует-
ся расширенный набор действий по достижению
НБДЗ и снижению рисков деградации земель.

Уточнённая типология моделей УЗП позволи-
ла конкретизировать случаи, когда достижение
НБДЗ следует рассматривать как признак УЗП
(см. рис. 4, а) и в каких случаях набор успешных
практик приведёт к достижению НБДЗ (см. рис. 4, б).
С этой целью в алгоритмы вводятся дополнитель-

ные понятия “активных” и “пассивных” практик
землепользования. В качестве пассивных мы рас-
сматриваем фактическое отсутствие каких-либо
специальных действий, направленных на поддер-
жание природных или антропогенных экосистем.
В некоторых случаях (например, отнесённые на-
ми к “иным формам” заповедные территории или
залежные земли) такие ситуации также могут рас-
сматриваться как способ землепользования, даже
иногда направленный на восстановление или не
ухудшение земель. Однако их отличительной осо-
бенностью является отсутствие (или прекраще-
ние) непосредственного антропогенного вмеша-

Рис. 4. Связь устойчивого землепользования и нейтрального баланса деградации земель:
а – алгоритм распознавания УЗП в случае установления НБДЗ; б – обратный алгоритм возможности установления
НБДЗ при разных моделях УЗП

НБДЗ есть

Качество земель ниже БЛ (фон)

Качество земель выше или равно
БЛ (фон или принятый период

времени)   

Не УЗП 

Пассивные практики ЗП

Активные практики ЗП

Длительно
деградированные

земли  

Природное
функционирование

или
восстановительные

сукцессии   

Условно-УЗП

Эксплуатируются природные
качества и функции земель 

Эксплуатируются природные
качества и функции земель 

Эксплуатируются природные и
улучшенные/новые качества и

функции земель  

Само-
восстановление

Простое УЗП

Само-
восстановление +
компенсационные

меры  

Поддерживаемое
УЗП 

Само-
восстановление +
компенсационные

меры

Расширенное
УЗП 

НБДЗ нет 

УЗП
(активные
практики)

Восстановительные сукцессии с позитивными трендами
(например, послепожарная и послерубочная динамика)

Само-
восстановление

Недостаточен период самовосстановления Простое  

Недостаточные или несогласованные компенсационные
меры

Недостаточные или несогласованные компенсационные/
поддерживающие меры Расширенное

НБДЗ есть 

Поддерживаемое 

УЗП
(пассивные
практики)Восстановительные сукцессии с негативными трендами,

(например, зарастание залежей сорной растительностью)

Деградационные сукцессии
(например, развевание песков,

формирование солончаков) 

НБДЗ нет 

а

б
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тельства на данный момент времени. Активные
же практики в любом случае предполагают ка-
кую-либо форму внешнего воздействия или из-
менения экосистем. Из рисунка 4, а видно, что
в случае установления нейтрального баланса де-
градации земель по формальным признакам (ин-
дикаторам) только активные практики земле-
пользования в сочетании с самовосстановлением
и достаточными компенсационными и поддер-
живающими мерами могут быть охарактеризова-
ны как модели устойчивого землепользования.

К условно устойчивым отнесены модели, при
которых даже в случае пассивных практик при-
родные процессы способствуют достижению
НБДЗ по формальным индикаторам (старовоз-
растные леса, долговременные залежи). Рису-
нок 4, б демонстрирует, что, несмотря на опреде-
лённый набор успешных активных практик,
НБДЗ не может быть достигнут, если компенса-
ционные меры недостаточны или не согласова-
ны, или эти практики не учитывают необходимой
длительности периода самовосстановления при-
родных систем. Наоборот, в некоторых пассив-
ных практиках достижение НБДЗ вполне воз-
можно, причём как при трендах, воспринимае-
мых человеком в качестве позитивных, так и
в случае негативных процессов.

Предложенные алгоритмы соответствия НБДЗ
и УЗП хорошо подтверждаются новейшими рабо-
тами [28, 29], в которых показано, что динамика
деградации земель во многом обусловлена при-
родными или природно-антропогенными факто-
рами и процессами (например, климатический
фактор [29], голоценовая динамика ландшафтов
[28], изменение гидрологии и гидрогеологии при
развитии ирригационных систем [30]), имеющи-
ми более высокий преобразующий потенциал,
чем отдельные практики землепользования. По-
следние же выступают в роли триггеров этих про-
цессов, изменяя их направление в положитель-
ную или отрицательную сторону, и определяют
интенсивность и тип процессов и режимов, уста-
навливаемых с помощью глобальных или допол-
нительных индикаторов [31] (эрозия почв, засо-
ление и рассоление, уплотнение и оструктурива-
ние почв, накопление или потеря органического
вещества). Соответственно, помимо оценки воз-
можности и степени достижения НБДЗ по фор-
мальным индикаторам важна и оценка рисков не-
достижения нейтрального баланса деградации зе-
мель (см. рис. 2, а; 3; 4, б). Риски недостижения
НБДЗ могут проявляться как раз на фоне широ-
кого применения успешных практик и моделей
землепользования, что представляется отдельной
перспективной темой для исследования.

Таким образом, подтвердился ранее высказан-
ный нами тезис о том, что не всегда нейтральный
баланс деградации земель и устойчивое земле-

пользование находятся в прямом соответствии,
следовательно, необходимо рассматривать каж-
дый конкретный случай. В этом помогут разрабо-
танная типология моделей УЗП и предложенные
алгоритмы распознавания.

Ландшафтно-экологический каркас УЗП. Прак-
тическое применение алгоритмов сопоставитель-
ного анализа УЗП и НБДЗ на основе разработан-
ной типологии моделей УЗП позволили вновь об-
ратить внимание на то, что для установления
нейтрального баланса важную роль играет мас-
штаб рассмотрения проблемы [32, 33]. Так, от-
дельные административные районы, области и
страны могут считаться достигшими баланса, хо-
тя на уровне входящих в них хозяйств, ландшаф-
тов и местностей его может не быть, причём даже
в пределах потенциально устойчивых объектов,
например, биосферных резерватов.

Осмысление причин этого явления с учётом
предложенной типологии устойчивого земле-
пользования, а также географический анализ рас-
пространения его практик в совокупности с осо-
бенностями современной системы хозяйствова-
ния в России позволили выдвинуть гипотезу
о том, что возможность достижения НБДЗ на
определённой территории обусловлена не столь-
ко сплошным покрытием этой территории
успешными практиками устойчивого землеполь-
зования, сколько сохранением экологического
каркаса моделей, типов и классов УЗП. Такой
каркас включает два типа основных элементов:
участки, в которых баланс достигнут (мы называ-
ем их “ядрами”), и пространственно распреде-
лённую структуру моделей УЗП, где баланс может
быть достигнут посредством подбора совокупно-
сти соответствующих практик и технологий зем-
лепользования. Этот каркас (при условии сохра-
нения соответствующей структуры и заданного
количества ядер), по всей видимости, должен
позволять при минимальных затратах поддержи-
вать на территории устойчивость землепользова-
ния и его конкретных моделей, отличающихся
высоким природным потенциалом или эффек-
тивными технологиями землепользования. К та-
ковым, например, относятся массивы пахотных
земель, на которых применяются адаптивно-
ландшафтные и почвосберегающие технологии,
сеть полезащитных лесополос, гидрологические
сети бассейнов рек с их поймами и долинами,
особо охраняемые природные территории и эко-
логические коридоры между ними.

Представляется, что для более корректного
прогнозирования устойчивости землепользова-
ния и достижения нейтрального баланса деграда-
ции земель на конкретных территориях эту гипо-
тезу следует развивать в направлениях, которые
вытекают из разработанной типологии УЗП и ал-
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горитмов идентификации моделей УЗП с помо-
щью подходов НБДЗ:

• обоснование границ ландшафтно-экологи-
ческих каркасов УЗП для территорий со сходны-
ми природными условиями (например, в грани-
цах водосборных бассейнов, почвенных округов
и районов) и/или типами хозяйственно-эконо-
мической деятельности (пахотное земледелие,
пастбищные угодья);

• рассмотрение ядер ландшафтно-экологиче-
ских каркасов УЗП как основных территориаль-
ных элементов, в пределах которых реализована
цель достижения НБДЗ и которые могут служить
местными образцами (точками тяготения) для
долговременного поддержания и расширения
природного потенциала территории;

• анализ роли ландшафтно-экологических
каркасов УЗП в снижении рисков деградации зе-
мель и получении сопутствующих выгод (в англо-
язычной литературе “multiple benefits”), в частно-
сти, в области сохранения биологического разно-
образия, смягчения последствий изменения
климата и адаптации к ним, снижения социаль-
ной и экономической уязвимости;

• исследование неоднородности каркасов в
связи с дифференциацией моделей и ядер УЗП по
неравномерности пространственного и временнόго
эффекта их применения: например, обводнение
ранее осушенных торфяников в Белоруссии и
российском Нечерноземье (водные мелиорации)
имеет существенный пространственный эффект;
другие, например, почвосберегающие техноло-
гии прямого посева no-till, имеют долгосрочный
накопительный эффект, связанный с восстанов-
лением природоподобных почв; третьи обладают
и накопительным, и пространственным эффек-
том, в том числе на сопредельные и даже отдалён-
ные территории (создание системы лесополос на
отдельных сельскохозяйственных массивах или
обширных территориях);

• исследование неоднородности каркасов в
контексте составляющих его моделей УЗП, по-
скольку каркас может быть представлен однород-
ными или разными классами моделей устойчиво-
го землепользования (простыми, поддерживае-
мыми, расширенными и пр.); понимание этого
необходимо для определения путей достижения
нейтрального баланса в пределах конкретного
каркаса;

• оценка устойчивости однородных и неодно-
родных каркасов: если в условиях отдельных хо-
зяйств для поддержания УЗП достаточно отсле-
живать устойчивость конкретных моделей, то для
неоднородных объектов именно ландшафтно-
экологический каркас требует мониторинга, а не
отдельные кластеры НБДЗ и модели УЗП, а тем
более – отдельные успешные практики; такой
подход определяется динамичностью систем зем-

лепользования, их подверженностью внешним
факторам (мелиорация, освоение, изменения
климата), взаимодействием её элементов, харак-
теризующихся сменой рисков и процессов (в слу-
чае таких изменений предлагаемые подходы
предполагают корректировку набора практик,
включая иерархию мер по поддержанию, смягче-
нию, восстановлению, а в особых случаях – по
пересмотру моделей УЗП, реализуемых в про-
блемных кластерах);

• динамика становления каркасов, характер-
ное время для реализации адаптационных меро-
приятий и технологий;

• разработка подходов к оценке влияния со-
циально-экономических факторов на эффектив-
ность практик землепользования.

* * *
Активное развитие концепции устойчивого

землепользования в последние годы неразрывно
связано с применением подходов нейтрального
баланса деградации земель. В науке и практике
землепользования принято считать, что техноло-
гии и практики УЗП позволяют смягчать небла-
гоприятные последствия нерационального ис-
пользования земель и достигать нейтрального
баланса деградации земель. Однако, как показы-
вают результаты исследований, положительные
эффекты наблюдаются не всегда. Для понимания
причин этих расхождений проведён анализ
успешных практик землепользования, описан-
ных в специализированных международных базах
обмена информацией по параметрам УЗП, и про-
демонстрированы способы описания моделей
УЗП с помощью средств визуализации.

Подтверждены ранее опубликованные [21]
подходы к типологии объектов землепользова-
ния: основная терминология, перспективность
семантического описания устойчивости (не-
устойчивости) через совокупность признаков,
иерархия способов землепользования с выделе-
нием категорий “практика”, “модель”, “тип”,
“класс”. Предложена качественная шкала оценки
степени проявления признаков устойчивого зем-
лепользования, и на её основе проведена оценка
совокупностей практик землепользования для
трёх выбранных моделей УЗП: восстановление и
поддержание горных пастбищ, ирригация на за-
соленных почвах, противоэрозионные системы
земледелия на богарных землях.

Моделирование УЗП с использованием пред-
ложенного метода продемонстрировало высокую
эффективность при визуализации моделей и их
корректировки для достижения наилучшего ре-
зультата и целостности подходов УЗП в отноше-
нии конкретных моделей. Приведённые примеры
визуализированных моделей устойчивого земле-
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пользования наглядно демонстрируют причины
возможного несоответствия при достижении це-
лей НБДЗ и практик УЗП. Выявлено, что на
устойчивость землепользования, помимо дости-
жения нейтрального баланса деградации земель с
помощью определённых технологий, оказывают
влияние такие параметры, как риск деградации,
природный и актуальный потенциал земель, спо-
собность их к восстановлению, природные про-
цессы и явления.

Предложена усовершенствованная типология
классов землепользования: простое, поддерживае-
мое, расширенное. Составлена принципиальная
схема выделения типов устойчивого землеполь-
зования, основанная на иерархии мер и оценке
исходного состояния (базовой линии) нейтраль-
ного баланса деградации земель. Отнесение прак-
тики к тому или иному типу позволяет выдвигать
предложения по адекватному набору успешных
мер для улучшения модели УЗП и достижения
НБДЗ.

Разработана схема-алгоритм распознавания
УЗП в случае установления НБДЗ, а также обрат-
ный алгоритм возможности достижения НБДЗ
при разных моделях УЗП. Акцент сделан на необ-
ходимость оценки рисков недостижения баланса.
Выдвинута гипотеза о ландшафтно-экологиче-
ском каркасе УЗП, позволяющая объяснить при-
чины расхождения оценок НБДЗ для объектов
разного масштабного уровня. Установлено, что
достижение нейтрального баланса деградации зе-
мель на определённой территории обусловлено
в большей степени сохранением каркаса моде-
лей, типов и классов землепользования. Предло-
жены перспективные направления дальнейшего
развития этой гипотезы, касающиеся определе-
ния размеров ландшафтно-экологических карка-
сов, их состава, динамики, применимости для
разных объектов, мониторинга их состояния.
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