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Аннотация. Статья посвящена анализу научных публикаций по проблеме 
накопления и выноса со стоком минерального азота (нитратный, аммонийный, 
нитритный) в условиях самого западного региона России. Приведены этапы раз-
вития исследований за последние 76 лет (1949 – 2025 гг.). Установлено, что инте-
рес к проблеме обусловлен прикладными задачами в области агрохимии, агроэко-
логии, геоэкологии, гидрологии. Большинство глубоких исследований с масштаб-
ным охватом территории и комплексным подходом было выполнено в конце     
ХХ в. в связи с активным развитием экологического направления в науке. При-
оритет системного подхода в организации региональных работ принадлежит Цен-
тру агрохимической службы «Калининградский». Это позволило определить уро-
вень потерь нитратного азота, который значительно выше, чем в других регионах 
зоны дерново-подзолистых почв европейской части России. Причинами являются 
гумидный климат территории и осушительные мелиорации для улучшения водно-
воздушного режима переувлажненных почв. В начале ХХI в. усилилась актуаль-
ность и востребованность информации по проблеме миграции минерального азо-
та, которая связана с внедрением интенсивных агротехнологий и изменениями 
климата. Нехватка первичной информации о влиянии объемов удобрения на ско-
рость выноса минерального азота в системе «почва – верховодка / грунтовые воды 
/дренажные воды – водоприемники» на различных видах сельскохозяйственных 
угодий может являться причиной погрешностей результатов моделирования. В 
настоящее время существует необходимость проведения системных фундамен-
тальных и прикладных региональных исследований по агрогеохимии минераль-
ного азота в связи с его высокой мобильностью и физиологической ролью для 
живых компонентов экосистем.   
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            Abstract. The article is devoted to the analysis of scientific publications on the 
problem of accumulation and removal of mineral nitrogen (nitrate, ammonium, nitrite) 
in the conditions of the westernmost region of Russia. The article presents the stages of 
research development over the past 76 years (1949–2025). It has been found that inter-
est in this issue is stipulated by the applied problems in the field of agrochemistry, 
agroecology, geoecology, and hydrology. Most of the in-depth research with a large-
scale coverage of the territory and an integrated approach was carried out at the end of 
the twentieth century in connection with the active development of the environmental 
field in science. The priority of a systematic approach in the organization of regional 
work belongs to the Center of agrochemical service "Kaliningrad". This allowed us to 
determine the level of nitrate nitrogen losses, which is significantly higher than in other 
regions of the zone of sod-podzolic soils of the European part of Russia. The reasons 
are the humid climate of the territory and drainage reclamation to improve the water-air 
regime of waterlogged soils. At the beginning of the 21st century, the relevance and 
demand for information on the migration of mineral nitrogen increased due to the intro-
duction of intensive agricultural technologies and climate change. The lack of primary 
information on the impact of fertilizer volumes and the intensity of mineral nitrogen 
removal in the "soil – perched water / groundwater / drainage waters – drainage chan-
nel" on various types of agricultural land may cause errors in the modeling results. Cur-
rently, there is a need for systematic fundamental and applied regional research on the 
agrogeochemistry of mineral nitrogen due to its high mobility and physiological role for 
living components of ecosystems.  

Keywords: ammonium and nitrate nitrogen, accumulation and migration, drai-
nage water runoff, sod-podzolic drained soils.  

For citation: Antsiferova O. A., Basargina A. A. Study of the migration of min-
eral nitrogen in the soil-water system in the conditions of drained agricultural land-
scapes of the Kaliningrad region (analytical review). Izvestiya KGTU = KSTU News. 
2025;(77):11–25. (In Russ.). DOI 10.46845/1997-3071-2025-77-11-25.   

  
 

ВВЕДЕНИЕ 
 

Азотные удобрения занимают лидирующее место в мире среди применяе-
мых агрохимикатов под сельскохозяйственные культуры. При этом потери азота 
из удобрений в результате эмиссии в атмосферу, миграции с жидким и твердым 
стоком достигают 50 % [1]. Следствием этого является возникновение экологиче-
ских рисков загрязнения поверхностных и грунтовых вод, продукции растение-
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водства, развитие болезней и снижение качества продуктов питания [2, 3]. В связи 
с этим особую актуальность имеют результаты многолетнего мониторинга, кото-
рые позволяют выявить влияние различных форм и доз азотных удобрений, сель-
скохозяйственных культур и способов землепользования на скорость миграции 
минерального азота в системе «почва – вода» [4, 5]. При формировании базы дан-
ных об объемах потерь азота из почв важно учитывать географические аспекты на 
уровне природных зон, подзон, провинций и отдельных ландшафтов. Этим объяс-
няется актуальность региональных исследований. 

Цель работы – оценка современного состояния проблемы миграции мине-
рального азота в условиях осушенных почв агроландшафтов Калининградской 
области и его влияние на уровень загрязнения поверхностных и грунтовых вод.    

 
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 
 Объектами исследования являются почвы и природные воды в агроланд-
шафтах Калининградской области. Предмет исследования – степень отражения в 
научных публикациях качественных и количественных региональных аспектов 
накопления и миграции минеральных форм азота в агроэкосистемах. 

Основным методом исследования явился ретроспективный анализ научных 
публикаций на основе исторических этапов развития агропочвоведения, агрохи-
мии и агроэкологии в Калининградской области в период с середины ХХ в. до 
первой четверти ХХI в. 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
 
Общие закономерности накопления и миграции аммонийного и нитратного азо-

та в почвах агроэкосистем Нечерноземья 
 

Основная часть азота в почвах связана с органическим веществом, и только 
небольшая часть представлена минеральными соединениями (аммонийной, нит-
ратной и нитритной формами). Накопление минерального азота в почвах агроэко-
систем происходит под влиянием природных микробиологических процессов 
(нитрификация, аммонификация, азотфиксация) на фоне разных видов антропо-
генного воздействия (прямое внесение азотсодержащих минеральных и органиче-
ских удобрений, выпас скота, влияние животноводческих и птицеводческих ком-
плексов). Многочисленными исследованиями в XX в. было установлено, что со-
держание минерального азота возрастает в ряду «лес – луг – пашня»,  при этом 
отмечается высокое накопление минерального азота в условиях черного пара: на 
севере нечерноземной зоны европейской территории России 60–85 кг/га, на      
юге – 150–250, в Белорусском Полесье – 200–300 [6]. Обобщение исследований по 
влиянию сельскохозяйственных культур на содержание минерального азота в 
удобряемых почвах показывает, что наибольшие количества накапливаются под 
овощными и пропашными культурами, меньше их под зерновыми, а наименьшие 
запасы характерны при выращивании многолетних злаковых трав. Эти же зако-
номерности действуют на интенсивность и объемы вымывания нитратного азота 
из почв.  
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 Установлено, что аммонийный азот находится преимущественно в обмен-
но-поглощенном состоянии и слабо подвержен вымыванию. Напротив, нитратный 
азот не поглощается почвой и активно мигрирует по профилю.  

Гранулометрический состав оказывает сильное влияние на степень вымы-
вания азота из почвы и удобрений. На легких почвах (песчаных, супесчаных) ми-
грация идет интенсивно, в 1,5–5 и более раз быстрее, чем на суглинистых и гли-
нистых [6–8]. 

Основное количество азота из почвы вымывается в осенне-зимний и ран-
невесенний периоды, в весенне-летний вымывается только 15–25 % от общего ко-
личества потерянного азота [8]. Глубина проникновения нитратного азота 1 – 4 м. 
В речных водах максимальное количество минерального азота появляется в пери-
од половодья, а в некоторых регионах Нечерноземья еще и при осенних дож-    
дях [6, 9]. В реки нитраты поступают не только с грунтовым стоком, но и с эрози-
онными потоками (твердый и жидкий сток). По разным оценкам эрозионные по-
тери в нечерноземной зоне варьируют от 0,5 до 100,8 кг/га азота в год, наиболее 
часто для Центрального Нечерноземья и Беларуси приводится интервал 0,5 –   
14,0 кг/га, при этом 90–97 % приходится на твердый сток. Потери минерального 
азота от эрозии в сложных условиях рельефа возрастают в ряду «многолетние 
травы – озимые зерновые – яровые зерновые по зяби – пропашные по зя-           
би» [6, с. 81–84].  
 

Исторические этапы изучения минерального азота и его миграции  
в почвах агроландшафтов Калининградской области (1949 – 2020 гг.) 

                    
Первые сведения о количестве минеральных форм азота в почвах и дре-

нажных водах содержатся в трудах агрохимического отряда (руководитель          
И. Г. Важенин) Государственной комплексной экспедиции Академии наук СССР 
(1949–1953 гг.) (табл.). В статье К. В. Веригиной содержится обзор проблематики 
в работах отечественных и зарубежных ученых за первую половину ХХ в., пред-
варяющий сведения о первых результатах авторских экспериментов [10]. В работе 
приводятся сведения о сезонном изменении состава дренажных вод (1949, 1951 
гг.), постановке полевых экспериментов (1951 г.) с анализом агрохимических 
свойств почв, водной вытяжки из почв и ионного состава коллекторных вод с 
опытных участков. Экспериментальные площадки закладывались в двух почвен-
но-геоморфологических районах – Лава-Прегольская низменности с суглинисты-
ми дерново-подзолистыми почвами на озерно-ледниковых карбонатных глинах и 
оконечности Вармийской холмисто-моренной равнины с дерново-подзолистыми 
легкосуглинистыми почвами на моренных неоднородных отложениях. 

В 60-е годы ХХ в. некоторых вопросов превращения соединений мине-
рального азота касался в своей работе Н. С. Докучаев в связи с изучением окисли-
тельно-восстановительных условий польдерных земель в дельтовой низменности 
р. Неман [11]. После открытия в 1965 г. Калининградской областной станции хи-
мизации (ныне Центр агрохимической службы «Калининградский» – ЦАС) нача-
лось проведение систематического агрохимического обследования и постановка 
полевых опытов с удобрениями. Источником информации о содержании мине-
рального азота в почвах являлись результаты ранневесенней диагностики азотно-
го питания озимых зерновых культур [12]. Этот вид производственного полевого 
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приводятся сведения о сезонном изменении состава дренажных вод (1949, 1951 
гг.), постановке полевых экспериментов (1951 г.) с анализом агрохимических 
свойств почв, водной вытяжки из почв и ионного состава коллекторных вод с 
опытных участков. Экспериментальные площадки закладывались в двух почвен-
но-геоморфологических районах – Лава-Прегольская низменности с суглинисты-
ми дерново-подзолистыми почвами на озерно-ледниковых карбонатных глинах и 
оконечности Вармийской холмисто-моренной равнины с дерново-подзолистыми 
легкосуглинистыми почвами на моренных неоднородных отложениях. 

В 60-е годы ХХ в. некоторых вопросов превращения соединений мине-
рального азота касался в своей работе Н. С. Докучаев в связи с изучением окисли-
тельно-восстановительных условий польдерных земель в дельтовой низменности 
р. Неман [11]. После открытия в 1965 г. Калининградской областной станции хи-
мизации (ныне Центр агрохимической службы «Калининградский» – ЦАС) нача-
лось проведение систематического агрохимического обследования и постановка 
полевых опытов с удобрениями. Источником информации о содержании мине-
рального азота в почвах являлись результаты ранневесенней диагностики азотно-
го питания озимых зерновых культур [12]. Этот вид производственного полевого 
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обследования проводился в связи с применением азотных подкормок, начиная с 
70-х годов ХХ в. [13, с. 27].  

Обобщенные данные были опубликованы в 1999 г. [14]. Помимо этого, под 
руководством В. И. Панасина выполнены полевые научные исследования, посвя-
щенные изучению миграции нитратного азота с дренажным стоком в условиях 
овощного севооборота с орошением в Гурьевском районе в 1981–1985 гг. [15].  
В продолжение темы агрогеохимических путей миграции нитратного азота           
в системе «почва – вода» изучался химический состав речных вод Преголи и 
Гурьевки, а также других малых рек и открытых водных источников (ручьев,  
водохранилищ, прудов, магистральных дренажных каналов, заливов) [16–18].  

Стимулом к такому широкомасштабному обследованию послужила актив-
но развивавшаяся с конца 80-х годов ХХ в. экологическая проблематика, одним из 
направлений которой явилась оценка потенциальной угрозы от агрохимикатов и 
сельского хозяйства в целом [19, 20].  

В начале ХХI в. количество исследований по проблематике геохимической 
миграции минерального азота в почвах незначительно. В рамках проведения по-
левых опытов в ЦАС «Калининградский» публикуются отдельные итоги, касаю-
щиеся аспектов взаимосвязей в системе «удобрение – почва – урожай» [21]. В то 
же время возникает попытка поднять проблему агрогеохимического эффекта по-
верхностного накопления форм нитратов в зависимости от режима влажно- 
сти  [22, 23]. На этом фоне активно публикуются данные, содержащие информа-
цию о количестве биогенных веществ (в том числе азота) в водах рек, заливов и 
моделировании объемов выноса с сельскохозяйственных угодий [24–29]. 

В итоге к началу 2025 г. публикаций, которые непосредственно связаны с 
проблемой накопления и миграции минерального азота в системе «почва – вода», 
насчитывается менее десяти. Все работы имеют прикладной характер, фундамен-
тальных нет. Абсолютное большинство исследований выполнено региональными 
учеными. Наиболее комплексный подход, включающий данные по почвам, дре-
нажному стоку и водам, просматривается в публикациях специалистов ЦАС «Ка-
лининградский», при этом накоплен массив многолетних данных, выполненных 
по единой государственной методике.  

Распределение работ по временным рамкам отражено в таблице. На регио-
нальном уровне выражен переход от узкоприкладных агрохимических исследова-
ний к более широкой экологической проблематике, начиная с конца 80-х годов 
ХХ в. В то же время ввиду разрозненности научных коллективов и несогласован-
ности тематики научных работ до настоящего времени отсутствует перспективное 
развитие данного направления исследований, которое будет отражать переход на 
новый исторический этап в ХХI в. Согласуясь с уровнем современного развития 
науки, оно должно совмещать агрохимическую и экологическую составляющие и 
ориентироваться не только на констатацию фактов, составление моделей, но и на 
решение проблем снижения потерь минерального азота.    
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Таблица. Этапы изучения вопросов накопления и миграции минерального азота в 
системе «почва – вода» (середина ХХ – первая четверть ХХI в.) 
Table. Stages of studying the issues of accumulation and migration of mineral nitrogen 
in the soil – water system (mid-20th – first quarter of the 21st century) 

Годы Направление Основная задача Исполнители 
1949 – 
1952 

Агрохимические иссле-
дования в рамках Госу-
дарственной комплекс-
ной академической экс-
педиции  

Получение рекогнос-
цировочных сведений 
о влиянии осушения 
на выщелачивание хи-
мических элементов 
(в том числе мине-
рального азота) с 
удобряемой пашни 

Отдельные ученые 
ведущих научных 
центров страны     
(К. В. Веригина) 

1975 – 
настоя-
щее вре-
мя 

Агрохимические работы: 
а) в рамках государст-
венного сплошного / вы-
борочного обследования; 
б) на опытных участках 

Получение сведений о 
накоплении мине-
рального азота в ре-
жиме многолетних 
данных с детализаци-
ей вопросов влияния 
свойств почв, удобре-
ний и агротехнологий 

ФГБУ «Центр аг-
рохимической 
службы «Калинин-
градский» 
(В. И. Панасин,     
В. В. Долинина,   
В. Д. Слобожани-
нова, А. В. Чашки-
на) 

1981 – 
1995 

Гидрохимические иссле-
дования миграции эле-
ментов из агроэкосистем 
в рамках сплошного /  
выборочного обследова-
ния 

Эколого-токсиколо-
гическая оценка и вы-
явление сельскохо-
зяйственных источни-
ков загрязнения по-
верхностных вод 

ФГБУ «Центр аг-
рохимической 
службы «Калинин-
градский» 
(В. И. Панасин,    
В. В. Широков,    
Л. В. Мизина) 

60-е го-
ды     
ХХ в. – 
настоя-
щее вре-
мя 

Почвенно-гидрологичес-
кие исследования в агро-
ландшафтах 

Оценка влияния гид-
рологического режима 
осушенных почв на 
миграцию минераль-
ного азота 

Отдельные регио-
нальные ученые в 
составе областной 
опытно-мелиора-
тивной станции  
(В. В. Докучаев), 
кафедр универси-
тетов (О. А. Анци-
ферова) 

ХХI в. Гидрохимические иссле-
дования и моделирова-
ние миграции элементов 

Эколого-токсиколо-
гическая оценка водо-
емов 

Отдельные регио-
нальные ученые в 
составе кафедр 
университетов    
(Т. А. Берникова, 
Н. А. Цупикова,   
Н. Н. Нагорнова,  
С. И. Зотов, Ю. А. 
Спирин и др.) 
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Региональные особенности накопления и выноса минерального азота  

по итогам публикаций 
 

В накоплении минерального азота N–(NO3
- +NH4

+) в условиях региона под-
тверждаются закономерности роста количества в зависимости от увеличения со-
держания гумуса и утяжеления гранулометрического состава. Обработка данных 
В. И. Панасина, В. Д. Слобожаниновой, В. В. Долининой [14] показала наличие 
линейной зависимости с высокими коэффициентами детерминации (рис. 1.). Та-
кие взаимосвязи во многом обязаны закрепленному в обменно-поглощенном со-
стоянии иону аммония. В то же время реакция среды играет большую роль и при 
оптимальном для большинства сельскохозяйственных культур рНKCl, в интервале 
5,6 – 6,0 наблюдается максимальное накопление минерального азота. Десятилет-
ние результаты диагностики (1988 – 1998 гг.) обнаружили, что при уровне приме-
няемых в тот период схем удобрения обеспеченность минеральным азотом воз-
растала в ряду предшественников «озимые зерновые – бобовые – яровые зерно-
вые – многолетние травы – однолетние силосные – луга и пастбища – пропаш-
ные», при этом сохранялись закономерности влияния содержания гумуса и грану-
лометрического состава [4]. На осушенной аллювиально-болотной почве под чер-
ным паром может накапливаться до 300 кг/га минерального азота [11]. Известко-
вание кислой почвы с оптимальной нормой осушения способствует накоплению 
нитратов, а избыточно увлажненной – подавлению нитрификации. 

   

  
А Б 

 
Рис. 1. Накопление минерального азота в дерново-подзолистых почвах в зависи-
мости от содержания гумуса (А) и гранулометрического состава (Б) 
Fig. 1. Accumulation of mineral nitrogen in sod-podzolic soils depending on humus 
content (A) and granulometric composition (B) 

 
В исследованиях К. В. Веригиной на дерново-подзолистых почвах показа-

но, что при внесении аммонийной селитры и обильном поливе нитраты мигриру-
ют на всю глубину промачивания в течение 48 ч [10]. Концентрация их в дренаж-
ных водах увеличивалась с 2 до 57–66 мг/л, при этом от внесенного количества 
удобрений вымывалось в нитратной форме 0,02–0,04 %, в аммонийной – 0,03 %. 
Таким образом, было подтверждено, что на осушаемых почвах при дождях в веге-
тационный период возможны потери минерального азота с дренажным стоком. 

Нами проведена дополнительная обработка данных ЦАС (В. И. Панасин, 
В. В. Широков, Л. В. Мизина) 1981–1985 гг., полученных при изучении дерново-
подзолистых оглеенных почв под овощным севооборотом в Гурьевском рай- 
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оне [15]. В результате совместного мониторинга интенсивности дренажного стока 
и объемов выносимого нитратного азота выражена сильная взаимосвязь этих по-
казателей (коэффициент корреляции по итогам среднемноголетних данных 0,97). 
Основная ценность результатов мониторинга состоит в установлении сезонных 
закономерностей выноса нитратов (рис. 2), благодаря чему при развертывании 
исследований в XXI в. появляется возможность сравнения временных рядов на 
фоне изменяющегося климата. Пик стока приходится на зимние месяцы, за год 
выносится от N21 до N71 кг/га. Нижняя граница этих значений входит в интервал, 
полученный учеными для дерново-подзолистых почв Центрального Нечерноземья 
и Беларуси, который приводится в сводном обзоре В. Г. Сычева с соавтора-        
ми [6, с. 133–134]. Однако средние значения и тем более верхняя граница конста-
тируют очень высокие объемы вымывания нитратов вследствие региональной 
специфики. Она заключается в географическом положении Калининградской об-
ласти, которая относится к самой западной прибалтийской провинции зоны дер-
ново-подзолистых почв и, соответственно, характеризуется максимальным коли-
чеством осадков. Второй особенностью является повсеместное осушение почв, 
что увеличивает вынос с дренажным стоком нитратов по сравнению с неосушен-
ными агроландшафтами. Несмотря на то, что в работе не приведены схемы удоб-
рения овощных культур и дозы азотных удобрений, отмечается, что потери могут 
составлять до половины азота, внесенного с удобрениями [15]. Это подчеркивает 
агрохимическую и агроэкологическую актуальность мониторинга минерального 
азота и в настоящий период, когда ориентация на получение высоких урожаев ве-
дущих культур (озимой пшеницы и рапса) основана на интенсивном азотном 
удобрении в дозах равных или выше N200 кг/га [30]. 

 

 
 
Рис. 2. Динамика выноса нитратного азота в зависимости от интенсивности 
дренажного стока 
Fig. 2. Dynamics of nitrate nitrogen removal depending on the intensity of drainage 
runoff 
 

Широкомасштабное обследование поверхностных вод, выполненное в 
ЦАС в конце ХХ в., позволило оценить не только загрязненность по нитрат-иону, 
но и фоновые природные значения, которые составляют 2,0–2,2 мг/л [17].  
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дущих культур (озимой пшеницы и рапса) основана на интенсивном азотном 
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Рис. 2. Динамика выноса нитратного азота в зависимости от интенсивности 
дренажного стока 
Fig. 2. Dynamics of nitrate nitrogen removal depending on the intensity of drainage 
runoff 
 

Широкомасштабное обследование поверхностных вод, выполненное в 
ЦАС в конце ХХ в., позволило оценить не только загрязненность по нитрат-иону, 
но и фоновые природные значения, которые составляют 2,0–2,2 мг/л [17].  
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По данным В. И. Панасина и Л. Ф. Мизиной, основными сельскохозяйственными 
источниками загрязнения прудов, озер и рек являются животноводческие ком-
плексы, дренажные воды с полей овощных севооборотов, склады минеральных 
удобрений. Динамика нитратов в реках области зависит от участка русла и осо-
бенностей антропогенной нагрузки на водосборы. Содержание нитратов, как пра-
вило, увеличивается от истока к устью [16–18]. Указывается, что на водосборе  
р. Преголи выше Калининграда вклад пахотных угодий в поступление общего 
азота в речные воды составляет 71 % [24]. 

В работах, посвященных оценке загрязненности малых водотоков Кали-
нинградской области, также отмечается зависимость биогенной нагрузки от мо-
дуля стока и фаз водного режима [25, 29]. В исследовании Н. Н. Нагорновой,       
Т. А. Берниковой, Н. А. Цупиковой показано, что примерная нагрузка на Балтий-
ское море от 10 малых рек западной части Калининградской области (включая 
российскую часть Вислинского и Куршского заливов) составляет 660 т/год мине-
рального азота, в том числе аммонийного – 300, нитритного – 10, нитратного – 
350 [25]. В то же время данные Ю. А. Горбуновой, полученные с помощью моде-
лей, дают величину нагрузки на Вислинский (Калининградский) залив только от 
реки Преголи выше Калининграда в 2300 т/год общего азота [24]. Приводимые в 
этой работе данные других исследователей, полученные аналогичным образом за 
1990–2000 гг., еще выше. Выясняется большой разброс в оценках биогенной на-
грузки от минерального азота на реки, заливы и море. Результаты моделирования 
с использованием весьма общих литературных данных могут рассматриваться как 
первый шаг к пространственным оценкам, дающим пока ориентировочные значе-
ния с высокой долей погрешности. 

Таким образом, к настоящему времени существует дефицит научной ин-
формации по влиянию уровня современных агротехнологий на накопление, рас-
пределение, миграцию форм минерального азота в системе «почва – вода». От-
сутствуют сравнительные исследования в разных ландшафтных условиях регио-
на, оценка вида землепользования и значения способа мелиорации (осушение за-
крытым, открытым, польдерным способом, осушение с орошением). Также оста-
ется неясным влияние вида, формы, дозы азотных удобрений на возможные поте-
ри действующего вещества. Этот вопрос первостепенный при оценке агроэконо-
мического аспекта эффективности удобрений. Единичные публикации по отрица-
тельному агроэкологическому влиянию поверхностного применения вразброс 
гранулированных удобрений на участках переувлажненных почв [22, 23] не могут 
дать ответа на вопрос о степени преимущества замены этого способа на некорне-
вые подкормки. Также остается совершенно не изученным вопрос об эрозионных 
потерях минерального азота с учетом геоморфологической сложности и разнооб-
разия агроландшафтов на фоне участившихся экстремальных погодных условий 
при изменяющихся климатических показателях. Отсутствуют исследования, свя-
занные с влиянием дальности «растекания» повышенных концентраций нитратов 
в грунтовом потоке по отношению к смежным с агроэкосистемами лесным и бо-
лотным угодьям. Весьма перспективным является решение вопроса определения 
предельной емкости/нагрузки водных объектов в отношении биогенов вообще и 
азота в частности. Это открывает широкие возможности не только прикладных, 
но и фундаментальных исследований в области сопряженной эволюции наземных 
и водных экосистем под влиянием агрогенной нагрузки.  
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ВЫВОДЫ 

 
1. Исторические этапы развития исследований накопления и миграции ми-

нерального азота в агроэкосистемах Калининградской области имеют два направ-
ления – агрохимическое и гидрохимическое. Исследования комплексного харак-
тера, сочетающие эти направления на базе мониторинговых данных, предприняты 
в 80–90-х годах ХХ в. в ЦАС «Калининградский». В настоящее время актуаль-
ность таких исследований обусловлена интенсификацией агротехнологий на фоне 
тренда к изменению климатических показателей. 

2. В первой четверти XXI в. ощущается недостаток научных данных о по-
ведении минерального азота в агроландшафтах. Прикладные региональные агро-
химические публикации нацелены на изучение влияния азотных удобрений на 
урожайность сельскохозяйственных культур без рассмотрения вопросов потерь 
при миграции с эрозионным и дренажным стоком. В то же время данные гидро-
химических исследований касаются в основном комплексной оценки загрязнен-
ности малых рек при полном отсутствии или поверхностном касании вопросов 
агрогеохимии минеральных форм азота.  

3. Перспектива развития тематики накопления, распределения и миграции 
минерального азота в почвах агроэкосистем должна основываться на результатах 
экспериментальных исследований в ландшафтах с применением цифровых техно-
логий геопространственного моделирования, выявлении и мониторинге зон по-
вышенной аккумуляции и миграции для составления объективных прогнозов объ-
емов выноса, нагрузки на водные экосистемы и разработки приемов снижения по-
терь азота. 
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