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of the Selenga River Basin (SRB) from agricultural facilities on the example of plant growing in the 
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Введение. Река Селенга — это основной приток озера Байкал и трансграничный 

водный объект, ее водосборная площадь находится на территории двух государств: 
Российской Федерации и Монголии. Река образуется путём слияния рек Идэр и Мурэн на 
территории Монголии. Бассейн реки занимает 80% всего водосбора озера Байкал, а её сток 
составляет почти 50% общего притока в озеро. В пределах РФ длина реки — 409 км. 37% (166 
060 км²) площади бассейна приходится на территорию РФ, а 63% (281 000 км²) — на 
территорию Монголии [2].  

Развитие промышленности и сельского хозяйства в бассейне реки Селенги оказывает 
существенное влияние на состояние водных объектов, которые используются для различных 
нужд и видов водопользования. В последние годы активно развивается сельскохозяйственное 
производство, занимающее большие площади в водосборном бассейне реки Селенги. 
Воздействие сельского хозяйства проявляется в активном освоении территорий в 
водоохранных зонах и их прибрежных защитных полосах, вследствие чего меняется видовой 
состав растительности из-за распашки целинных земель, внесение удобрений приводит к 
ухудшению качества поверхностных и подземных вод через диффузный (рассредоточенный) 
сток загрязняющих веществ с водосборных территорий. К характерным загрязнителям, 
образующимся в результате вымывания из почв во время таяния снега, выпадения дождей, 
орошения полей, относятся биогенные элементы, такие как азот и фосфор, которые участвуют 
в различных гео- и биохимических циклах и определяют трофический статус водных 
экосистем [3].  
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Целью исследования является количественная оценка возможного поступления 
биогенных веществ в растворенной форме с водосборной территории бассейна р. Селенга от 
объектов сельского хозяйства на примере растениеводства в разрезе 18 административных 
районов Республики Бурятия и Забайкальского края.  

Материалы и методы. Расчет массы загрязняющих веществ, формирующихся и 
поступающих в поверхностные водные объекты БРС от рассредоточенных (диффузных) 
источников загрязнения антропогенного происхождения, был определен для показателей азот 
общий и фосфор общий по административным районам с учетом их площади в пределах 
расчетного бассейна по формуле [1]: 

Масса биогенных веществ, поступающих в поверхностные водные объекты от 
рассредоточенных (диффузных) источников загрязнения с территории сельскохозяйственных 
земель Мi,СУ определяется по формуле (1): 
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где Sj.Б – площадь j-го административного района в расчетном бассейне, км2; 
КВ – коэффициент выноса биогенных веществ, принимается равным 0,09 для азота 

общего и 0,05 для фосфора общего; 
Ij – удельная величина формируемого избытка для азота общего и фосфора общего на 

сельскохозяйственных землях, кг/га; 
k – коэффициент пересчета оксида фосфора на фосфор общий равным 0,43643 (для 

азота общего k не применяется). 
Расчет удельной величины избытка для азота общего и оксида фосфора на 

сельскохозяйственных землях Ij для территории административного района определяется по 
формуле (2): 

𝐼𝐼𝑗𝑗 = (∑ [𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑗𝑗
𝑚𝑚 −  𝐴𝐴𝑚𝑚 × 𝑌𝑌𝑚𝑚/100])/𝑆𝑆𝑗𝑗,Б 𝐾𝐾𝑖𝑖

𝑚𝑚=1  (2) 
где Ki – номер сельскохозяйственной культуры, согласно таблице 1; 

Ai – валовый сбор i-й сельскохозяйственной культуры, т, на основании информации 
в разрезе административных районов, размещенной в ежегодном статистическом 
сборнике «Сельское хозяйство Республики Бурятия», опубликованном на официальном 
сайте Бурятстата [5]; 

Yi – вынос биогенных веществ из почвы с урожаем сельскохозяйственных культур, с 
учетом побочной продукции для Кi-й сельскохозяйственной культуры, кг/т (табл. 1); 

mimin,j – масса внесенных азотных и (или) фосфорных минеральных удобрений (для 
азотных удобрений в пересчете на азот общий, для фосфорных удобрений в пересчете на 
оксид фосфора) под i-ю сельскохозяйственную культуру на территории j-го 
административного района, т, на основании официальной статистической информации, 
размещенной на официальном сайте Бурятстата [5]; 

Таблица 1  
Вынос питательных веществ из почвы с урожаем сельскохозяйственных культур (кг/ц)  

Наименование сельскохозяйственной 
культуры 

Вынос питательных веществ из почвы 
с урожаем с/х культур (Yi) 

азот общий (N) оксид фосфора, 
(Р2O5) Рожь 2.8 1.21 

Пшеница 3.04 1.16 
Ячмень 2.91 1.19 
Овес 2.59 1.24 
Культуры зернобобовые (суммарно) 0.45 0.13 
Картофель 0.54 0.16 
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Корнеплодные 0.4 0.13 
Однолетние травы 1.39 0.55 
Капуста 0.4 0.1 
Морковь столовая 0.4 0.15 
Свекла столовая 0.5 0.16 
Лук репчатый 0.4 0.15 

 
Предполагается, что из общего количества возможного выноса азота и фосфора от 

сельскохозяйственных культур в водные объекты поступает 15% общего азота и 3 % общего 
фосфора [1,7], остальная часть удерживается водосбором. 

Результаты и их обсуждение. Сельское хозяйство в бассейне р. Селенга развивается в 
сложных природных условиях. На большей части территории БРС преобладает резко 
континентальный климат с засушливым периодом и продолжительной суровой зимой. Почвы 
малоплодородные, подвержены ветровой и водной эрозии. Треть общей площади пахотных 
земель сосредоточена в горно-таёжной зоне, а более половины всей пашни приходится на 
степную и сухостепную зоны. Для современного земледелия характерно сокращение числа 
сельскохозяйственных культур, выращиваемых в промышленных масштабах. Из полевых 
севооборотов постепенно исключаются зернобобовые культуры и корнеплоды. Преобладание 
в севооборотах зерновых культур, таких как пшеница, овёс, ячмень и рожь, приводит к 
постепенному ухудшению фитосанитарного состояния почв и посевов, а также к истощению 
почвенного плодородия пахотного слоя. [7].  

По данным Бурятстата [5] в 2022 году общая площадь посевов на территории БРС 
составила 95,7 тысяч гектаров. Большая часть площадей отведена под зерновые культуры — 
60%. Среди них: пшеница (37%), овёс (16 %), ячмень (7%). Также выращиваются однолетние 
травы -35%, картофель (4%), овощи (1%). 

Распределение посевных площадей по категориям хозяйств выглядит следующим 
образом: сельскохозяйственные организации занимают 61,1%, крестьянские фермерские 
хозяйства — 32,2%, хозяйства населения — 6,7%. В сельскохозяйственных организациях 
66,7% площадей отведено под зерновые культуры, 12,3% — под картофель и овощи, 64,7% — 
под кормовые культуры. В хозяйствах населения структура посевных площадей выглядит 
иначе: 0,2% приходится на зерновые, 80,8% — на картофель и овощи, 2,5% — на кормовые 
культуры. Крестьянско-фермерские хозяйства используют 33,1% площадей под зерновые, 
6,9% — под картофель и овощи, 32,8% — под кормовые культуры. 

По данным Бурятстата [5] наибольшая площадь для посевов пшеницы отведена в 
Мухоршибирском районе, овса и однолетних трав – в Бичурском районе, ячменя в – 
Кяхтинском, картофеля и овощей – в Кабанском районе, наименьшие площади засеяны в 
Хилокском районе.  

Для определения возможного уровня антропогенной нагрузки на водные объекты за счет 
плоскостного (диффузного) смыва загрязняющих веществ – общего азота и общего фосфора с 
водосборной площади р. Селенга выполнен расчет количества загрязняющих веществ, 
поступающих от растениеводства, где учитывался коэффициент выноса питательных веществ 
из почвы с урожаем сельскохозяйственных культур. 

По результатам расчетов со всей территории БРС в водные объекты предположительно 
выносится 660 кг/год общего азота, 1064 кг общего фосфора. (рис. 1, 2). Наибольшее 
количество общего азота выносится с посевных площадей в Бичурском районе (313,9 т/год), 
наименьшее – в Тарбагатайском районе (2,1 т/год), общего фосфора - в Бичурском (0,445 
т/год), наименьшее – в Красночикойском (0,006 т/год). Поступление общего азота и фосфора 
от однолетних трав составляет 91% и 74%, соответственно. Из общего количества 
поступления азота в водные объекты на долю пшеницы приходится 5%, овса, ячменя и 
картофеля по 1%. Нагрузка по общему фосфору распределяется следующим образом: 12% 
приходится на пшеницу, 4% – на овёс, по 2% – на ячмень и овощи открытого грунта, 6% – на 
картофель (рис. 3, 4).  
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6,9% — под картофель и овощи, 32,8% — под кормовые культуры. 

По данным Бурятстата [5] наибольшая площадь для посевов пшеницы отведена в 
Мухоршибирском районе, овса и однолетних трав – в Бичурском районе, ячменя в – 
Кяхтинском, картофеля и овощей – в Кабанском районе, наименьшие площади засеяны в 
Хилокском районе.  

Для определения возможного уровня антропогенной нагрузки на водные объекты за счет 
плоскостного (диффузного) смыва загрязняющих веществ – общего азота и общего фосфора с 
водосборной площади р. Селенга выполнен расчет количества загрязняющих веществ, 
поступающих от растениеводства, где учитывался коэффициент выноса питательных веществ 
из почвы с урожаем сельскохозяйственных культур. 

По результатам расчетов со всей территории БРС в водные объекты предположительно 
выносится 660 кг/год общего азота, 1064 кг общего фосфора. (рис. 1, 2). Наибольшее 
количество общего азота выносится с посевных площадей в Бичурском районе (313,9 т/год), 
наименьшее – в Тарбагатайском районе (2,1 т/год), общего фосфора - в Бичурском (0,445 
т/год), наименьшее – в Красночикойском (0,006 т/год). Поступление общего азота и фосфора 
от однолетних трав составляет 91% и 74%, соответственно. Из общего количества 
поступления азота в водные объекты на долю пшеницы приходится 5%, овса, ячменя и 
картофеля по 1%. Нагрузка по общему фосфору распределяется следующим образом: 12% 
приходится на пшеницу, 4% – на овёс, по 2% – на ячмень и овощи открытого грунта, 6% – на 
картофель (рис. 3, 4).  
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Рис. 1. Поступление общего азота в административных районах Республики Бурятия и 

Забайкальского края в пределах бассейна р. Селенги, кг/год 
 

 
Рис. 2. Поступление общего фосфора в административных районах Республики 

Бурятия и Забайкальского края в пределах бассейна р. Селенги, кг/год 
 

  
                                     3                                                                    4 
Рис. 3, 4. Поступление общего азота и фосфора с сельскохозяйственными животными 

в бассейне р. Селенги, %. 
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Выводы. 
Согласно проведенным расчётам, максимальный объём выноса биогенных элементов 

(общего азота и общего фосфора) в водные объекты БРС от сельскохозяйственных культур 
происходит за счёт посевов однолетних трав. Основными источниками поступления азота и 
фосфора в водные объекты на территории БРС являются сельскохозяйственные предприятия 
преимущественно Бичурского района, а также Тарбагатайского, Мухорширбирского и 
Джидинского районов Республики Бурятия.  
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