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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ
Україна входить до переліку десяти

країн, які мають надвисоку розораність зе�
мель. У країні більше 60 % земель є схилови�
ми. Інтенсивна сільськогосподарська дія�
льність за такого поєднання (високі рівні
розораності та площі схилових земель) умов
діяльності призводить до невідтворюваних
втрат родючості грунтів та загострення су�
перечностей між економічною, соціальною
і екологічною ефективністю. Логічним за�
вершенням довгострокової стратегії щодо
експорту сільськогосподарської продукції у
вигляді сировини, спалювання рослинних
решток на полях, знищення галузі тварин�
ництва буде втрата родючості грунтів, суц�
ільне безробіття, зникнення сіл і, нарешті,
продаж землі. Першочерговою проблемою є
визначення загального вектору розвитку
сільського господарства України, за якого
підвищуватиметься родючість грунтів, зни�
зиться до прийнятного рівня еродованість
грунтів, зросте зайнятість сільського насе�
лення, а одержаних прибутків буде достат�
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У статті проведено аналіз рівня розораності земель, структури земель за площею та крутизною схилів і наслідків
господарської стратегії держави, що передбачає експорт сировини. Показано, що за існуючої структури виробницт�
ва сільськогосподарської продукції баланс гумусу в грунтах негативний, а втрати поживних речовин загрозливо ви�
сокі. Оптимізаційні розрахунки доводять про потребу збільшення поголів'я худоби і птиці та експорту більшої част�
ки продукції тваринництва як стратегії досягнення високих прибутків, зайнятості населення та забезпечення пози�
тивного балансу гумусу.

The article analyzes the level of land plowing, the structure of land by the area and the steepness of the slopes and the
consequences of economic strategy, which is dominated by the export of raw materials. It is shown that under the existing
structure of agricultural production the balance of humus in soils is negative and nutrient losses are dangerously high.
Optimization calculations prove the necessity to increase the number of livestock and poultry and export of their products
as a strategy for achieving high profits, employment of the population and ensuring a positive balance of humus.
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ньо, щоб інвестувати аграрний сектор без
іноземних надходжень.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ
І ПУБЛІКАЦІЙ

Проблеми раціонального використання зе�
мель за дії різних грунтоутворюючих чинників
природного й антропогенного характеру не�
можливо вирішити без моніторингу грунтів, си�
стем їх використання, а найважливіше — без
моделювання впливу різних стратегій розвит�
ку сільського господарства з відповідними
структурами галузей на процеси водної та
вітрової ерозії. Автоматизовані системи управ�
ління грунтозахисними заходами разом із гео�
графічними інформаційними системами (GIS)
застосовуються в багатьох країнах світу. На
сьогодні на громадських засадах вітчизняні
дослідження провадяться фрагментарно за
окремими напрямами, наприклад щодо балан�
су гумусу у сівозмінах вченими ННЦ "Інститут
грунтознавства та агрохімії імені О.Н. Соко�
ловського". Системне моделювання щодо про�
гнозування та упередження ерозійних процесів
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завершилося ще 20 років тому із закриттям
Інституту ерозії грунтів.

МЕТА СТАТТІ
Мета статті — на основі даних про розподіл

земель за площами схилів, ступенем еродова�
ності й відповідних втрат урожайності сіль�
ськогосподарських культур із застосуванням
математичного моделювання знайти оптималь�
ну структуру галузей і посівних площ, за якої
буде досягнуто позитивний баланс гумусу і за�
безпечено мінімум втрат поживних речовин, а
зайнятість сільського населення і рівень при�
бутків набуде максимально можливих величин.

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ
ДОСЛІДЖЕННЯ І ОБГРУНТУВАННЯ

ОДЕРЖАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ
Країни світу в планетарному вимірі управля�

ють охороною навколишнього природного сере�
довища, а особливо використанням земель
сільськогосподарського призначення. Адже за
нераціонального використання землі зростає
ступінь її еродованості, що веде не тільки до втрат
родючості, а значно більших втрат у навколиш�
ньому середовищі. Вітрова і водна ерозія грунтів
залежить передусім від ступеня розораності зе�
мель і структури посівних площ. В Україні част�
ка площ сільськогосподарських угідь в загальній
площі країни перевищує 68 %, а рівень розора�
ності — 80 %. Тільки в 13 країнах країн світу із
113�ти (Уругвай, Саудівська Аравія, Нігерія, Ка�
захстан, Молдова, Сирійська Арабська Республ�
іка, Туркменістан та деякі інші), де площа ріллі й
багаторічних насаджень перевищує 1 млн га, ча�
стка сільськогосподарських угідь у площі країн
вища, ніж в Україні. Але в цих країнах рілля у
сільськогосподарських угіддях займає лише 10—
30 % і тільки в Нігерії, Молдові, Раунді і Бурунді
— від 50 до 75 %. Щодо рівня розораності
сільськогосподарських угідь, то тільки 12 країн

світу (Фінляндія, Японія, Данія, Індія, Швеція,
Угорщина, Литва тощо) мають вищий показник,
ніж в Україні, але в них відчутно нижча частка
сільськогосподарських угідь у загальній площі
землі країн. Якщо ж розглянути країни світу (70
країн та площі ріллі понад 1 млн га), де рівень ро�
зораності сільськогосподарських угідь переви�
щує 30 %, то Україна за показником частки їх у
загальній площі країни посідає сьоме місце, але в
країнах, що попереду неї, рілля в площі сіль�
ськогосподарських угідь займає 35—75 %. За та�
ким показником як землезабезпеченість тільки в
Канаді, Нігері, Російській Федерації і Литві (із 70
країн) на одного жителя припадає більше ріллі,
ніж в Україні за нижчих показників розораності
земель або площ сільськогосподарського вико�
ристання. Тобто навіть у країнах світу, де земле�
забезпеченість населення значно менша, ніж в
Україні, відчутно нижчий рівень розораності
сільськогосподарських угідь. Якщо країни світу
нарощують експортний потенціал шляхом зміни
структури посівних площ (зменшують у сівозмі�
нах площі олійних та зернових культур і збільшу�
ють високоприбуткових), то Україна — тільки
шляхом розорювання земель незалежно від еко�
логічних наслідків.

Американський вчений Т. Хеджес більше ніж
50 років тому в своїй відомій праці "Организа�
ция хозяйства на фермах" писав, що фермер у
США погоджує свої організаційні та виробничі
плани з топографією місцевості таким чином,
щоб структура посівних площ забезпечувала
відповідність рослинництва грунтовим умовам.
У цілому ж використання земельних угідь і тип
ведення господарства повинні стійко берегти
природну родючість грунтів [1, с. 17, 59].

Проте й досі в Україні недотримують науко�
во�обгрунтованих сівозмін з набором сільськогос�
подарських культур, які формують структуру по�
сівних площ. На основі даних Украгропромпро�
дуктивності про розподіл площ земель за рівнем
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Таблиця 1. Розподіл ріллі за ступенем еродованості (%) та втрати грунту (т/га) залежно
від крутизни схилу полів
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їх крутизни та даних НААН про втрати грунту з 1
га площі схилів [2, с. 13] нами розраховано як за�
гальні втрати грунту, так і величини втрат основ�
них поживних речовин. З урахування того, що у
середньому в України в 1 кг грунту міститься 103,3
мг рухомого фосфору і 107,5 мг обмінного калію,
то загальні щорічні втрати поживних речовин до�
сягнуть 17 тис т діючої речовини на суму більше 1
млрд грн., а гумусу — більше 7 млн т (табл. 1).

Проте наслідками ерозії грунтів є не тільки
втрати поживних речовин. Значно більшої шко�
ди завдається навколишньому природному сере�
довищу забрудненням водойм пестицидами,
нітратами тощо. Разом з еродованістю земель, як
зазначають вчені ННЦ "Інститут грунтознавства
і агрохімії імені О.Н. Соколовського", "постійно
дефіцитний баланс елементів живлення нещодав�
но високо родючі чорноземи стали грунтами із
середньою родючістю, орні грунти втрачають гу�
мус, зростає їхня рівноважна щільність, по�
гіршується структура й особливо її водо�
стійкість" [3, с. 40]. Усе це призводить до суттє�
вого зниження врожайності сільськогосподарсь�
ких культур на еродованих землях. Залежно від
ступеня еродованості рівень урожайності
сільськогосподарських культур стає нижчим по�
рівняно з нееродованими грунтами. За розрахун�
ками, проведеними наприкінці минулого століття
в США, за існуючої тоді ерозії грунтів потенціал
урожайності сільськогосподарських культур
щорічно знижувався в середньому на 2—4 %.
Вітчизняні науковці розрахували відповідні кое�
фіцієнти зниження врожайності сільськогоспо�
дарських культур за трьома градаціями ступеня
еродованості: слабка, середня і сильна. Такі спе�
ціальні коефіцієнти прийняті в моделі оптимізації
структури посівних площ і сівозмін, розробленої
Всесоюзною академією сільськогосподарських
наук імені В.І. Леніна [4, с. 13]. Дещо інші коефі�
цієнти зниження врожайності сільськогоспо�
дарських культур розроблені Всесоюзним науко�
во�дослідним інститутом землеробства і захисту
грунтів від ерозії (м. Курськ) [5, с. 49] та украї�
нськими вченими [6, с. 265].

У найближчій перспективі найбільшими
втратами в сільському господарстві будуть
саме через різке зниження врожайності сіль�
ськогосподарських культур на еродованих зем�
лях, а в оглядовій перспективі — через щорічні
втрати грунту та збільшення частки еродова�
них земель. За даними Мінприроди, водною та
вітровою ерозією охоплено близько 57 % тери�
торії країни, понад 12 % земель підтоплюють�
ся. Для боротьби з деградацією земель і опус�
телюванням Кабінет Міністрів України утворив
відповідні Координаційну раду [7]. Звідси мо�

жемо сформулювати три задачі, які першочер�
гово слід вирішити: 1) оптимізація співвідно�
шення галузей тваринництва і рослинництва та
структури й розміщення посівних площ на зем�
лях різного ступеня еродованості; 2) оптиміза�
ція структури виробництва і виведення з обро�
бітку еродованих земель; 3) оптимізація в сівоз�
мінах альтернативних грунтозахисних систем
— грунтозахисних заходів (грунтозахисні сіво�
зміни, кулісні або смугові посіви, використан�
ня післязбиральних залишків, грунтозахисні
обробітки — мінімальний, нульовий тощо).

Розглянемо першу задачу — оптимізація
співвідношення галузей тваринництва і рослин�
ництва та структури й розміщення посівних площ
на землях різного ступеня еродованості за дво�
ма варіантами: 1) максимум прибутку з урахуван�
ням втрат поживних речовин та їх надходження
в сівозмінах за рахунок рослинних решток і
органічних добрив; 2) досягнення нульового ба�
лансу гумусу в сівозмінах. Для цього використа�
но фактичні дані сільськогосподарських під�
приємств щодо технологічних витрат у розрахун�
ку на 1 га посівів при вирощуванні сільськогос�
подарських культур. Розрахунок собівартості
виробництва кожної культури на землях різного
ступеня еродованості проведено з урахуванням
коефіцієнтів зниження урожайності на еродова�
них землях. Коефіцієнти виносу поживних речо�
вин, гуміфікації рослинних решток, мінералізації
гумусу, приросту гумусу за рахунок внесення
органічних добрив наведено в безлічі наукових
праць інститутів НААН.

Кінцевий результат сільськогосподарської
діяльності за економічними критеріями з еко�
логічними обмеженнями залежить від структу�
ри таких балансових параметрів (показників)
землі та її грунтів: частки схилових земель з
різною крутизною, насиченості сівозмін куль�
турами різної ерозійної небезпеки, технологі�
чних заходів протиерозійного характеру тощо.
Залежно від цього встановлюються групи зе�
мель за рівнем їх придатності до інтенсивного
або екстенсивного використання. Відмітимо,
що країни Європи, США та Канада ще з 30�х
років минулого століття організували держав�
ний контроль за використанням земель
сільськогосподарського призначення. Так, у
США служба охорони земель систематично
проводить інвентаризацію грунтів і водних ре�
сурсів, надає консультаційні послуги фермерам
щодо раціонального використання земель, ви�
бору протиерозійних заходів і споруд, пропо�
нує допомогу в проектуванні грунтоохоронних
заходів, здійсненні залуження і заліснення еро�
дованих і схилових ділянок земель тощо. Саме
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на підставі даних інвентаризації грунтів у мас�
штабі країни формується державна грунтоза�
хисна політика. Розроблений так званий "рівень
допустимих втрат грунту" від ерозії (від 2 до
11,2 т/га) з урахуванням потужності коренево�
го шару. Залежно від різної комбінації основ�
них факторів ерозії (клімат, грунти, рельєф,
рослинний покрив, система обробітку грунту і
вибір комплексу протиерозійних заходів) за до�
помогою таких моделей, як CREAMS (імі�
таційні розрахунки щодо впливу на еродо�
ваність грунтів різних способів землекористу�
вання, систем рільництва й обробітку грунту),
WEPP (прогнозування водної ерозії), WEPS
(система прогнозу вітрової ерозії) і ЕРІС (дов�
гострокова модель прогнозу оптимальних
грунтозахисних систем) прогнозується можли�
вий ступінь ерозії в межах допустимих втрат
грунту від ерозії на конкретному полі сівозмін.
Тому розроблено більше двох десятків держав�
них програм США щодо боротьби з ерозією
грунтів. Шляхом стимулювних заходів (подат�
ки, пільги, дотації, компенсації за участь у про�
грамах, участь держави в протиерозійних за�
ходах тощо) фермери змушені розробляти пла�
ни протиерозійних заходів, а Уряд досягати
мету — зниження рівня ерозії земель та заб�
руднення навколишнього середовища, адже

збиток від неї в навколишньому природному се�
редовищі значно перевищує втрати грунтової
родючості.

В Україні Інститут охорони грунтів НААН
наприкінці 1990�х років був ліквідований. Слід
нагадати, що саме співробітники Управління
земельних ресурсів Луганської облдержадмі�
ністрації та Інституту охорони грунтів НААН
ще 30 років тому розробили комплекс програм
еколого�економічної оцінки грунтозахисних
систем землеробства, що реалізовувалися на
персональних комп'ютерах, де вихідною
інформацією є карти регіонів (територій водо�
забору) з координатами площ ріллі, лісосмуг,
земляних валів, меліоративних споруд тощо.
Для оптимізації агроландшафту України за
цією комп'ютерною програмою необхідна кар�
тографічна інформація (масштаб 1: 25000) за
районами кожної області та відповідні інвес�
тиції. Проте в Україні були відсутні показни�
ки рівнів допустимих втрат грунту від ерозії
залежно від потужності кореневого шару
грунту, довжини полів тощо, з використанням
яких та стабільної структури посівних площ
розраховуються також розміщення лісосмуг,
культуртехнічних споруд, земляних валів.

Схему оптимізації виробництва сільсько�
господарської продукції за економіко�еко�

Рис. 1. Структурна схема оптимізації виробництва сільськогосподарської продукції
за економіко;екологічним критерієм
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логічним критерієм наведено на рисунку 1.
Зразу ж відмітимо, що за структури посівних
площ (2015 р.) в Україні дефіцит гумусу на
полях сільськогосподарських підприємств
перевищує 9 млн т. У розробленій моделі
критерієм є максимум доходу з урахуванням
втрат і надходження поживних речовин у
грунт. Невідомими є показники плану —
площі посіву і�х сільськогосподарських
культур за ступенем еродованості земель та
поголів'я худоби і птиці.

Першочергово розрахуємо структуру галу�
зей і площі посіву за умови досягнення нульо�
вого балансу гумусу. За розрахунками, площа
зернових культур становитиме 17,1 млн га, ба�
гаторічних трав — 2,7, однорічних трав — 0,84
млн га, 3,7 млн голів корів, 5,2 — молодняку ве�
ликої рогатої худоби, 7,3 — свиней, 7,5 — овець
і 235 млн гол. птиці, а виробництво зерна дорі�
внюватиме 57,7 млн т зерна, у т.ч. 34,5 млн т на
корм і 16,6 млн т — на експорт. Розрахунковий
прибуток досяг би 80,4 млрд грн, а з урахуван�
ням втрат поживних речовин — 19,5 млрд грн.
За критерію — максимум прибутку (з урахуван�
ням балансу поживних речовин) структура ви�
робництва і використання сільськогосподарсь�
кої продукції буде іншою (табл. 2).

На грунтах середнього і високого рівня еро�
дованості (4,4 млн га) найбільш ефективно (з
найнижчими втратами урожайності та втрат
грунту і гумусу) вирощувати багаторічні й од�
норічні трави. За такої вищенаведеної струк�
тури галузей, посівних площ і структури тва�
ринництва досягається позитивних баланс гу�
мусу (0,2 т/га) з відповідним внесенням 294 млн
т органічних добрив, або щорічно по 9 т на 1 га
ріллі. Для досягнення такого рівня внесення
органічних добрив потрібно кількість корів до�
вести до 4,8 млн гол., 6,7 — молодняку великої
рогатої худоби, 10,6 — свиней, 7,5 — овець та
230 млн гол. птиці. Обсяги споживання про�
дуктів харчування населенням України перед�
бачене згідно з фізіологічними нормами, що є
реальним за умови належного ціноутворення
на продовольчих ринках. За такої кількості по�
голів'я худоби і птиці витрати соломи на корм і
підстилку досягнуть 47 млн т, а залишок соло�
ми — 102,5 млн т (вартість поживних речовин у
ній — 55 млрд грн.), яка може бути спалена або
заорана в грунт з 10—20 кг азотних добрив у
розрахунку на 1 га землі. Якщо витрати на под�
рібнення і загортання (внесення) соломи в
грунт становитимуть 3 % від технологічних вит�
рат, то на цю операцію по Україні буде витра�

Таблиця 2. Планова структура посівних площ і поголів'я худоби та птиці
залежно від ступеня еродованості земель

 
, .  ( ’ , . .) 

      
1 2 3

  4802 956 3844 3 0 
  700 700 0 0 0 

  6610 6610 0 0 0 
 1017 1 1016 0 0 

 450 450 0 0 0 
 600 600 0 0 0 

   2102 1 2101 0 0 
 2000 2000 0 0 0 

  500 500 0 0 0 
 2803 2803 0 0 0 

 1989 0 1989 0 0 
 1014 0 1012 0 1 

 450 450 0 0 0 
 750 750 0 0 0 

 100 100 0 0 0 
 800 0 800 0 0 
 300 298 2 0 0 

 200 0 200 0 0 
   728 27 701 0 0 

 477 18 458 0 0 
    1101 32 1 911 157 

    3505 134 4 2973 393
   33000 16431 12129 3888 552
’   4766 215 6 4155 390
’     

 6673 301 8 5817 546 
’   10581 10581 0 0 0,0
’   7447 0 125 2034 5288

:  '  172317 172317 0 0 0 
               57078 57078 0 0 0 



Передплатний індекс 21847

АГРОСВІТ № 7, 2017

27

чено 6 млрд грн. Тож постає дилема: зберегти
поживні речовини на 55 млрд грн. чи їх спали�
ти із соломою і зекономити 10 % від вартості
втрат поживних речовин? Більше того, сільсь�
когосподарські підприємства вносять лише 27%
мінеральних добрив (у діючій речовині) до ве�
личини втрат після експорту сільськогоспо�
дарської продукції, витрат продукції на спожи�
вання та спалювання рослинних решток на по�
лях.

Водночас планом буде передбачено змен�
шення посівних площ під соняшником до 2,8
млн га, експорт олії становитиме 2,7 млн т, але
вся макуха (2,8 млн т) буде використана на корм
худобі та птиці. Валове виробництво зерна до�
сягне 63 млн т, а витрати його на корм — 43,6
млн т, або 69 % від валового його виробництва.
За такого сценарію розвитку аграрного секто�
ру економіки з позитивним балансом гумусу
експорт зерна становитиме лише 13,5 млн т, але
збільшаться обсяги експорту продукції тварин�
ництва: молока і молочних продуктів (у пере�
рахунку на молоко) — до 5 млн т, яловичини (у
забійній масі) — 265 тис. т, свинини — 346, м'я�
са птиці — 438 тис. т і до 383 млн шт. яєць птиці.
За такої змінної структури виробництва зай�
нятість населення досягне 4 млн осіб, а прибу�
ток (з урахуванням балансу вартості втрат і
надходження поживних речовин у грунт) — 102
млрд грн.

ВИСНОВОК
Узагальнюючі оптимізаційні розрахунки на

моделі з економічним критерієм та екологічни�
ми обмеженнями доводять, що існуюча струк�
тура аграрного сектору економіки повністю не
відповідає параметрам оптимізованої структу�
ри. З огляду на це зерна необхідно використо�
вувати у тваринництві та зменшити обсяги його
експорту, поголів'я тварин значно наростити,
на схилових землях вирощувати кормові куль�
тури тощо. За таких умов можливо вийти на
еколого�безпечне виробництво з втратами
грунту в межах допустимого, зайнятість насе�
лення буде на рівні 4 млн осіб, значно підви�
щаться доходи у розрахунку на 1 га ріллі по�
рівняно з існуючою структурою посівних площ.
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