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Стабильность и развитие

Кедик Станислав Александрович, генеральный директор 
ЗАО  «Рубцовский завод запасных частей», Алтайский край, 

г. Рубцовск. Предприятие занимает одну из ведущих позиций в рей-
тинге сельхозмашино-строительных производственных предпри-
ятий России, входит в  ОК «Алмаз». Основное направление деятель-
ности «Рубцовского завода запасных частей» — производство почвообрабатывающей 
техники и  запасных частей к  ней. Ежегодно РЗЗ производит 8  млн единиц запасных 
час тей и более 2600 единиц почвообратывающих машин и сеялок. Это более 40 мо-
делей техники и  более 330  наименований запчастей. Предприятие демонстрирует 
стабильный рост производства на протяжении последних лет. В настоящее время 
Кедик С.А. работает в АО «Стеллар».

За эффективную реализацию Программы 
вовлечения в оборот земель сельхозназначения

Бронц Андрей Александрович, министр сельского хозяйства 
Приморского края. Прошел трудовой путь от главного агронома до 
министра. Сельхозпроизводителям Приморского края в  последние 
годы не  раз приходилось сталкиваться с  серьезными трудностями 
природного, эпизоотического, экономического характера. Несмотря на  это, регион 
лидирует среди субъектов Дальнего Востока по многим показателям, остается одним 
из  крупнейших производителей соевых бобов и  продукции животноводства.  В  крае
активно реализуется программа вовлечения в  оборот залежных земель и  развития 
мелиоративных систем, в  крае предусмотрена господдержка, возмещающая затра-
ты ввода залежных земель, восстановления мелиоративных фондов. Приморский 
край по этой работе входит в 12 приоритетных регионов страны.

За вклад в развитие аграрной науки в России

Енгашев Сергей Владимирович, генеральный директор 
ООО «Научно-внедренческий центр «Агроветзащита», академик 

РАН, доктор ветеринарных наук. Построены и  функционируют два 
завода для производства фармакологических субстанций и готовых 
лекарственных форм для животных в  г. Дзержинск и  г. Сергиев По-
сад. На которых выпускается более 450 наименований продуктов (лекарственные пре-
параты, кормовые добавки, премиксы и  т.п.) для животных и  аквакультуры. Енгашев 
Сергей Владимирович является автором и  соавтором 84  патентов на изобретение, 
более 580 научных публикаций, профессором кафедры паразитологии и ветеринар-
но-санитарной экспертизы (Московская государственная академия ветеринарной 
медицины и биотехнологии — МВА им. К.И. Скрябина).

За вклад в развитие пищевой промышленности

Потапов Сергей Степанович, Президент Союза пищевой про-
мышленности РФ. Тверская область. Сергей Степанович призна-

вался неоднократно «Лучшим директором года» Тверской области, 
а  в  1999  году  — «лучшим директором России». Кандидат экономи-
ческих наук. Автор научных работ и изобретений. Основные задачи 
Сою за — продовольственная и пищевая безопасность России, здоровый экономиче-
ский патриотизм, содействие диалогу между бизнесом и  властью, международная 
коммуникация, технологическое развитие отрасли, правовая защита и совершен-
ствование законодательства.

За внедрение передовых научных 
достижений в области садоводства

Коньков Александр Иванович, Председатель совета директо-
ров Агрофирма «Мичуринские сады», г. Климовск, Московская 
область. На  начальном этапе деятельности агрофирмы были зало-
жены: маточник клоновых подвоев карликовых и  полукарликовых 
сортов, выведенных учеником И.В.  Мичурина, профессором Мичуринского плодо-
овощного института В.И. Будаговским, очень зимостойких, что позволило продвинуть 
интенсивное садоводство на тысячу километров на север. На  выращенных подвоях 
в хозяйстве был зало жен питомник, а затем интенсивный сад по самым инновацион-
ным технологиям. Также были заложены плантации клубники по итальянской тех-
нологии с  фертигацией под пленку. Содружество с  ведущими учеными-садоводами 
г. Мичуринска-наукограда и других регионов России позволило в короткие сроки 
для садоводства получить хорошие результаты.

Повышение плодородия земель 

Никифоров Дмитрий Анатольевич, учредитель ООО «По-
кровская Искра», Приморский край. Компания более 15  лет не 

использует глубокую вспашку земли, впервые в  крае начали при-
менять промежуточный овсяной сидерат. Построили свой элеватор 
на 50000 тонн, семенную линию для подготовки качественных семян. 
Весной 2025 года запускается первое в России производство (4500 тонн в месяц) по 
изготовлению пропаренных кукурузных хлопьев. Ежегодно проводятся испытания 
новых сортов, схем посева, защиты и подкормки растений. Одними из первых начали 
применять обработки полей дронами на регулярной основе. Ведется постоянная ра-
бота с почвой, повышается плодородие и улучшается структура за счет применения 
посевов сидеральных культур, сейчас это озимая рожь и яровой овес.

За вклад в развитие картофелеводства 
в России

Губина Татьяна Дмитриевна, руководитель Аппарата Карто-
фельного Союза. Картофельный Союз создан в 2011 году. Наиболее 
актуальными задачами текущего момента Аппарат Союза видит в под-
держании доходности отрасли, а также в продвижении и популяриза-

ции российских технологий, в первую очередь российской селекции картофеля и ово-
щей. Однако, поддерживая политику импортозамещения, Картофельный Союз после-
довательно выступает за сохранение конкурентности и доступности как к российским, 
так и иностранным решениям. Основные мероприятия Союза — выставки, Дни поля, ве-
бинары направлены на информирование профессионального сообщества о последних 

достижениях, инновационных технологиях. Большая работа Аппарата Союза связана 
с увеличением спроса на вкусный картофель, овощи и продукты переработки.

Повышение плодородия и возрождение земель 
сельскохозяйственного назначения 

Черкасов Евгений Андреевич, директор ФГБУ «Станция агрохи-
мической службы «Ульяновская». За последнее время усовершен-
ствовались методы и  методики проведения диагностики состояния 
культур, минерального питания почв. Появились новые технологии 

и оборудование в данной  области. В настоящее время прежние функции учреждения 
дополнили мониторинг радиационной  обстановки, геоботаническое и  почвенное 
обследование. Для изучения особенностей  питания культур закладываются демон-
страционно-полевые испытания с  различными сельскохозяй ственными культурами. 
Одним из важных направлений  исследований  является совершенствование производ-
ства в  растениеводстве путем рационального применения минеральных удобрений , 
использования нетрадиционных источников удобрений , которые способствуют сни-
жению себестоимости получаемой  продукции. Последние три года ведется активная 
работа по изучению влияния обогащенного и необогащенного цеолита на качество 

зерна ячменя, определению оптимальной  дозы карбамидно-аммиачной  смеси 
(КАС) при возделывании яровой  пшеницы.

Новые технологии в АПК

Калиниченко Сергей Георгиевич, генеральный директор Бе-
тагран Рамонь, Воронежская область. Семенной завод ООО «Бе-
тагран Рамонь»  — дочернее предприятие АО «Щелково Агрохим», 
открыто 3 июня 2011 года. Основная специализация — производство 
дражированных семян сахарной свеклы. На заводе собран воедино 

мировой опыт российского и  европейского семеноводства. Инженерное обеспече-
ние компании позволяет оперативно производить любые виды защитных обработок 
пестицидам. ООО «Бетагран Рамонь»  — единственное предприятие в  РФ, которое 
разработало и  активно использует технологию дражирования мелких фракций под-
солнечника. В  сезон выпускается до 500  т драже подсолнечника. Третья основная 
культура, которая выпускается на заводе –рапс. В сезон нарабатывается до 320 т семян 
рапса. Предприятием успешно освоена подработка, в  т.ч. дражирование: кукурузы, 
льна, овощных культур, многолетних трав. Проектная мощность — 400 тыс. посевных 

единиц семян сахарной свеклы в год. Это объемы семян сахарной свеклы, которые 
покрывают 30-40% потребности рынка Российской Федерации.

Возрождение и сохранение чайной отрасли 
и субтропических культур

Туршу Константин Юрьевич, председатель совета директоров 
ГК «Мацеста чай», президент некоммерческой организации «Ассо-
циация производителей Краснодарского чая». Самые высокие по-
казатели по сбору чайного листа среди всех чайных предприятий, 

ведение научной деятельности: выведение новых сортов чая, а  также применение 
новых технологий в переработке вторичного сырья; на сегодня насчитывается более 
30  международных конкурсов, где продукция Мацестинской чайной фабрики заво-
евала высшие награды. Четыре года подряд с  2018  по 2021  годы черный и  зеленый 
мацестинский чай завоевывал высшие награды «3 звезды» на крупнейшей экспертной 

площадке в дегустационном конкурсе Great Taste Британской Гильдии высококаче-
ственных продуктов Fine Food.

За внедрение высокопродуктивных сортов 
плодовых культур

Колесников Сергей Александрович, исполнительный директор 
НПЦ «Агропищепром». г. Мичуринск, Тамбовская область. Колес-
ников С.А. — автор 36 высокопродуктивных сортов плодовых культур, 
руководитель научных селекционных программ с  использованием 

методов клеточной селекции по 22  культурам для получения полиплоидных форм 
сельскохозяйственных растений, результаты его работы связаны с созданием высоко-
продуктивных сортов основных плодовых и ягодных культур: яблони, груши, вишни, ма-
лины, облепихи, крыжовника, черной и красной смородины, ягоды годжи, лимонника 
китайского и др. Под руководством С.А. Колесникова за 13 лет работы научный центр 
выполнил более 9560 научно-технических разработок в области пищевой промышлен-
ности по различным отраслям АПК. Осуществлено 19580 научно-технических внедре-
ний в области пищевой промышленности на территории РФ и стран ЕАЭС. Разработано 
и  внедрено более 150000  рецептур пищевых продуктов. С  2012  года по настоящее 

время — Сергей Александрович главный редактор международного научно-теоре-
тического и прикладного журнала «Мичуринский агрономический вестник».
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Аннотация. В статье авторы рассматривают возможное место информации, содержащейся в Государственном реестре земель сельскохозяйственного назна-
чения, в процессе информационного обеспечения оценки ресурсного потенциала сельскохозяйственного землепользования. Подробно рассматривается состав 
сведений, включенных в Государственный реестр земель сельскохозяйственного назначения согласно нормативным документам. Произведено сопоставление 
информации, содержащейся в реестре, с данными, необходимыми для расчета ресурсного потенциала и его отдельных частей, таких как почвенный, природный, 
производственный, рыночный и географический потенциалы. Сделан вывод о том, что в случае своевременного и полного наполнения реестра земель сельскохо-
зяйственного назначения той семантической информацией, которая должна в нем содержаться, этих данных будет достаточно для определения почвенного и произ-
водственного потенциалов. Также частично данные реестра могут быть использованы в процессе оценки природного и географического потенциалов, но для полной 
оценки этих составных частей ресурсного потенциала требуется привлечение других источников информации. Для оценки рыночного потенциала информации в Го-
сударственном реестре земель сельскохозяйственного назначения не содержится. В заключение авторы делают вывод об использовании Государственного реестра 
земель сельскохозяйственного назначения при оценке ресурсного потенциала землепользования.

Ключевые слова: ресурсный потенциал, земли сельскохозяйственного назначения, государственный реестр земель сельскохозяйственного назначения, земле-
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Abstract. In the article, the authors consider the possible place of information contained in the state register of agricultural lands in the process of information support 
for assessing the resource potential of agricultural land use. The composition of the information included in the state register of agricultural lands, according to regulatory 
documents, is considered in detail. The information contained in the register has been compared, as well as the data necessary to calculate the resource potential and its 
individual parts, such as soil, natural, production, market and geographical potentials. It is concluded that if the register of agricultural lands is filled in in a timely and complete 
manner with the semantic information that it should contain, this data will be sufficient to determine the soil and production potentials. Also, some of the registry data can be 
used in the process of assessing natural and geographical potentials, but a full assessment of these components of the resource potential requires the involvement of other 
sources of information. The data from the state register of agricultural lands are absolutely not suitable for assessing the market potential. As a result, the authors conclude that 
the state register of agricultural lands is used to assess the resource potential of land use.
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Введение. Значительное влияние на благо-
состояние любого государства оказывает науч-
но обоснованное и  своевременное управление 
земельными ресурсами, сосредоточенными на 
его территории. Эффективность процесса управ-
ления достигается в  том числе за счет полноты 
и объективности информации об объекте управ-
ления. Первичный сбор информации о  землях 
обеспечивается проведением инвентаризации, 
а  накопление и  актуализация информации  — 
мониторингом земель. Собранные данные ак-
кумулируются в  различных общефедеральных 
и ведомственных реестрах и базах данных и ото-
бражаются на геопорталах, используемых в про-
цессе выработки управленческих решений.

Четыре года назад Правительство Россий-
ской Федерации выпустило постановление, 
которое ввело в  действие Государственную 
программу на 2022-2031  годы, призванную 
обеспечить эффективное вовлечение в  обо-
рот земель сельскохозяйственного назначения 

и  развитие мелиоративного комплекса страны. 
Ключевым численным показателем успешности 
программы является возвращение в  сельско-
хозяйственный оборот 13,2  млн га неиспользу-
емых земель к  концу указанного периода [13]. 
Достижение указанной цели во многом связано 
с достоверностью и полнотой данных о землях 
сельскохозяйственного назначения, включая ка-
чественные и  количественные характеристики 
таких земель. Для совершенствования инфор-
мационного обеспечения управления землями, 
используемыми в  сельскохозяйственном про-
изводстве, и  систематизации всех имеющихся 
о  них данных Министерство сельского хозяй-
ства Российской Федерации еще за 3 года до на-
чали Государственной программы издало при-
каз о  вводе в  действие Единой федеральной 
информационной системы о  землях сельскохо-
зяйственного назначения (ЕФИС ЗСН) [11].

Эксплуатация ЕФИС ЗСН столкнулась с  ря-
дом трудностей. Так, в  ходе исследования [10] 

авторы выявили ряд проблем, связанных с функ-
ционированием ЕФИС ЗСН, таких как отсутствие 
нормативно-правовой базы, регулирующей по-
рядок сбора данных для системы, отсутствие 
обязательности предоставления таких данных 
региональными и  муниципальными органами 
управления и  сельскохозяйственными товаро-
производителями. Дополнительными фактора-
ми, ограничивающими эффективность системы, 
являются недостаточная организация регуляр-
ного мониторинга земель, слабый контроль со 
стороны региональных органов управления аг-
ропромышленного комплекса и дефицит финан-
сирования. Эти проблемы приводят к формиро-
ванию неполных и  недостоверных данных, что 
снижает общую эффективность системы.

Государственный реестр земель сельскохо-
зяйственного назначения (ГРЗСН)  — государ-
ственный информационный ресурс, содержа-
щий свод достоверных систематизированных 
сведений о  состоянии земель сельскохозяй-
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ственного назначения, об их использовании 
и  иных сведений о  землях сельскохозяйствен-
ного назначения, ставший частью механизма 
информационного обеспечения развития сель-
ского хозяйства и продовольственной безопас-
ности государства [3]. Ведение данного реестра 
предусмотрено ст. 15.1  Федерального закона 
«О  государственном регулировании обеспече-
ния плодородия земель сельскохозяйственно-
го назначения» от 16 июля 1998 г. № 101-ФЗ [1]. 
Оператором реестра является Министерство 
сельского хозяйства Российской Федерации.

Введение в  эксплуатацию данного ресурса 
направлено не только на систематизацию дан-
ных о  землях сельскохозяйственного назначе-
ния и  оптимизацию процесса получения ин-
формации, но также способствует дальнейшей 
цифровизации сельского хозяйства. Это, в свою 
очередь, создает предпосылки для положитель-
ного воздействия на развитие аграрного секто-
ра, повышая его эффективность и прозрачность 
управления земельными ресурсами [4].

Данный реестр был введен в  эксплуата-
цию принятием Постановления Правитель-
ством Российской Федерации 2 февраля 2023 г. 
№  154 «О  порядке ведения государственного 
реестра земель сельскохозяйственного назна-
чения». Законодательный акт устанавливает 
правовые нормы, регулирующие функциониро-
вание федеральной информационной системы. 
В  нем утверждается картографическая осно-
ва, определяются категории данных, подлежа-
щих внесению, включая сведения об ограниче-
ниях прав, обременениях, сервитутах, а  также 
информацию о  правообладателях. Документ 
также регламентирует учет данных о  землях 

сельскохозяйственного назначения, сельскохо-
зяйственных угодьях, показателях урожайно-
сти культур и  других агроэкономических пара-
метрах, что обеспечивает комплексный подход 
к  управлению земельными ресурсами. Сведе-
ния вносятся путем использования информа-
ционно-технических средств через межведом-
ственное взаимодействие с  федеральными, 
региональными и  территориальными органа-
ми власти (поставщики информации) [2]. Также 
к  нормативному акту были утверждены прила-
гаемые Правила ведения государственного ре-
естра земель сельскохозяйственного назначе-
ния, которые устанавливают состав вносимых 
сведений.

Согласно Правилам, ГРЗСН является подси-
стемой Единой федеральной информационной 
системы о  землях сельскохозяйственного назна-
чения и землях, используемых или предоставлен-
ных для ведения сельского хозяйства в  составе 
земель иных категорий, и  ведется с  использова-
нием системы государственного информацион-
ного обеспечения в сфере сельского хозяйства [2]. 

Учитывая, что ГРЗСН объединяет в  себе ин-
формацию как об использовании земель сель-
скохозяйственного назначения в  сельскохо-
зяйственном производстве, так и  результаты их 
мониторинга, реестр способен служить основой 
для оценки качества сельскохозяйственных зе-
мель и их пригодности для использования в про-
изводстве.

В ряде публикаций [7, 9, 12] авторы обосно-
вывали целесообразность использования в  ка-
честве универсального критерия пригодности 
ресурсного потенциала территории, как мерила 

целесообразности использования землепользо-
вания в сельском хозяйстве. 

Ресурсный потенциал землепользования 
в широком смысле представляет собой интегра-
цию природных, экономических, социальных 
и инфраструктурных факторов, которые форми-
руют условия для рационального и эффективно-
го использования земельных ресурсов. В контек-
сте сельскохозяйственного землепользования 
ресурсный потенциал определяется совокуп-
ностью ресурсов, применяемых для повышения 
продуктивности и  устойчивости сельскохозяй-
ственных угодий. Это включает оптимизацию 
использования почвенных, водных, климатиче-
ских, технологических и трудовых ресурсов, что 
способствует достижению максимальной эко-
номической и  экологической эффективности 
аграрного производства. Данный подход обе-
спечивает субъектам аграрного производства 
возможность воздействовать на эффективность 
использования территорий. В рамках исследова-
ния предлагается рассматривать ресурсный по-
тенциал как многокомпонентную систему, вклю-
чающую такие факторы, как почвенные условия, 
природно-климатические характеристики, про-
изводственные возможности, рыночные меха-
низмы и  географическое расположение. Такой 
комплексный анализ позволяет оптимизировать 
управление земельными ресурсами и повысить 
их экономическую отдачу [8].

Задача настоящей статьи  — проанализиро-
вать состав сведений, содержащихся в  ГРЗСН, 
как основы для оценки ресурсного потенциала 
сельскохозяйственного землепользования.

Материалы и  методы. Ведение государ-
ственного реестра земель сельскохозяйствен-
ного назначения, являющегося подсистемой 
ЕФИС ЗСН, регламентируется следующими нор-
мативно-правовыми актами:

 – Федеральный закон от 16.07.1998 №  101-ФЗ 
«О  государственном регулировании обе-
спечения плодородия земель сельскохозяй-
ственного назначения»;

 – Постановление Правительства Российской 
Федерации от 02.02.2023 №  154 «О  порядке 
ведения государственного реестра земель 
сельскохозяйственного назначения»;

 – Приказ от 04.05.2010 № 150 «Об утверждении 
Порядка государственного учета показате-
лей состояния плодородия земель сельско-
хозяйственного назначения»;

 – Приказ от 02.03.2023 № 122 «О внесении из-
менения в пункт 18 Порядка осуществления 
государственного мониторинга земель сель-
скохозяйственного назначения, утвержден-
ного приказом Минсельхоза России от 24 де-
кабря 2015 г. № 664»;

 – Приказ от 24.12.2015 № 664 «Об утверждении 
Порядка осуществления государственного 
мониторинга земель сельскохозяйственного 
назначения».
Российская Федерация является обладате-

лем информации, содержащейся в  ГРЗСН, осу-
ществляя свои правомочия через Министерство 
сельского хозяйства.

Министерство сельского хозяйства осу-
ществляет сбор, хранение и обработку данных, 
которые поступают или через систему межве-
домственного электронного взаимодействия, 
или с  использованием ФГИС «Единая система 
идентификации и  аутентификации в  инфра-
структуре, обеспечивающей информационно 
технологическое взаимодействие информаци-
онных систем, используемых для предоставле-
ния государственных и  муниципальных услуг 
в электронной форме», а также на индивидуаль-
ных условиях, определенных соглашением об 

ЕФИС ЗСН

ФГИС УСМТ
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госуслуги»

АИС НСИ

ФГИАС ПР

ИАС НТОР-СХ

ФГИС 

«Зерно»

ФГИС 

«Семеноводство»

Федеральная государственная информационная систем учета и 

регистрации тракторов, самоходных машин и прицепов к ним

Система предоставления государственных услуг в электронном 

виде Министерства сельского хозяйства Российской Федерации

Автоматизированная информационная система реестров, регистров 

и нормативно-справочной информации

Единая Федеральная Информационная Система о Землях 

Сельскохозяйственного Назначения 

Государственная информационная система «Информационно-

аналитическая система оперативного мониторинга и оценки рисков 

состояния и рисков научно-технического обеспечения развития 

сельского хозяйства» 

Федеральная государственная информационная система 
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(изготовлении), хранении, перевозке (транспортировке), 
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обработки представленных в нее сведений и контроля за 

достоверностью таких сведений и информации 
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Рисунок 1. Информационные системы Министерства сельского хозяйства РФ 
Figure 1. Information systems of the Ministry of Agriculture of the Russian Federation
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информационном взаимодействии с уполномо-
ченным органом.

По данным официального сайта [14], к инфор-
мационным системам Министерства сельского 
хозяйства РФ относятся следующие (рис. 1).

В условиях цифровизации деятельности ор-
ганов государственной и  муниципальной вла-
сти присутствуют 2 направления формирования 
и развития информационных ресурсов и систем: 
интеграция (существующих систем, обеспечи-
вающая обмен информацией в режиме онлайн) 
и объединение (внедрение новой системы, со-
четающей предыдущие), иногда выступающие 
этапами формирования единого информаци-
онного пространства. Интегрирование систем 
выступает как первоначальный этап к  объеди-
нению внутриведомственных систем (как, на-
пример, создавалась ФГИС ЕГРН), или самостоя-
тельное мероприятие при обмене информацией 
межведомственного характера (как создание 
НСПД ЕЦП). 

В целях повышения достоверности сведений 
и информации, представляемых в государствен-
ные информационные системы, в  2024  г. нача-
ла осуществляться интеграция ФГИС «Зерно», 
ФГИС «Сатурн», ФГИС «Семеноводство» и  ЕФИС 
ЗСН (рис. 2). 

Так, например, интеграция предполагает, что 
из ЕФИС ЗСН во ФГИС «Зерно» подтягивается 
информация о том, что посеяно и на каких пло-
щадях (данные полей в ФГИС «Зерно» будут при-
ниматься только из ЕФИС ЗСН). Практически это 
выглядит как выбор в системе ФГИС «Зерно» ин-
формации (поля) из выпадающего списка, кото-
рый сформирован (передан) автоматически из 
ЕФИС ЗСН. Таким образом, идентификация по-
лей, на которых произведено зерно, будет осу-
ществляться в  Федеральной государственной 
информационной системе посредством данных 
о  земельных участках, внесенных хозяйствую-
щими субъектами в ЕФИС ЗСН.

В ситуации отсутствия в перечне поля (сево-
оборота) присутствует возможность перехода 
по гиперссылке в ЕФИС и добавления в соответ-
ствующее поле севооборот.

Кроме внутриведомственных систем, осу-
ществлялась и  межведомственная интеграция 
(на основании соглашений) между ЕФИС ЗСН 
и  ФГИС «Атлас опасностей и  рисков» МЧС Рос-
сии — сформирована база данных о пострадав-
ших от пожаров сельскохозяйственных полях. 

Процесс получения сведений из реестра 
осуществляется правообладателем земель-
ных участков с  использованием ФГИС «Единый 

портал государственных и  муниципальных ус-
луг (функций)» на безвозмездной основе и пред-
ставляют собой паспорт земельного участка.

Схема ведения ГРЗСН представлена на ри-
сунке 3.

Реестр функционирует как подсистема ЕФИС 
ЗСН и осуществляется посредством системы го-
сударственного информационного обеспече-
ния в области сельского хозяйства. Данный ме-
ханизм обеспечивает интеграцию и управление 
данными, связанными с землями сельскохозяй-
ственного назначения, в рамках единой инфор-
мационной платформы.

Относительно взаимодействия с  ЕГРН мож-
но отметить, что после формирования запроса 
на добавление кадастрового участка, система 
ЕФИС ЗСН направляет запрос в ЕГРН с целью по-
лучения сведений об объекте учета, а также для 
проверки прав заявителя. В случае, если сведе-
ния подтверждаются ЕГРН, то сведения о  када-
стровом участке включаются в Реестр ЗСН. В об-
ратном случае необходимо вручную «внести 
сведения» для ручной проверки в  Минсельхоз 
России.

Сведения реестра можно получить в виде па-
спорта на основании запроса (рис. 4).

Результаты и  обсуждения. Содержание 
(ГРЗСН) структурировано на следующие ключе-
вые категории данных:
1. Земли сельскохозяйственного назначения

• Информация о землях данной категории.
2. Сельскохозяйственные угодья

• Данные о типах угодий (пашня, пастбища, 
сенокосы и т.д.).

3. Земельные участки
• Кадастровые данные, границы, площадь.

4. Правообладатели
• Сведения о  собственниках или арендато-

рах.
5. Плодородие земель

• Показатели состояния почв, их качество.
6. Объекты недвижимости

• Данные о  строениях и  сооружениях на 
участках.Рисунок 2. Схема интеграции информационных систем Министерства сельского хозяйства РФ 

Figure 2. Scheme of integration of information systems of the Ministry of Agriculture of the Russian Federation

Рисунок 3. Схема ведения Государственного реестра земель сельскохозяйственного назначения
Figure 3. The scheme of maintaining the State Register of agricultural lands
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7. Некапитальные строения
• Информация о  временных постройках 

и их назначении.
8. Мелиоративные системы

• Данные о системах орошения и осушения.
9. Защитные лесные насаждения

• Сведения о лесополосах и их роли в мели-
орации.

10. Мелиоративные мероприятия
• Информация о  проведенных работах по 

улучшению земель.
11. Современное использование земель

• Данные о  текущем использовании участ-
ков.

12. Использование в научных целях
• Сведения об использовании земель для 

исследований.
13. Выращенное зерно

• Виды культур, урожайность, масса зерна.

14. Сельскохозяйственная продукция
• Данные о  производстве продовольствия, 

органической продукции и т.д.
15. Посев культур

• Виды культур, объемы посева, урожай-
ность.

16. Применение пестицидов и агрохимикатов
• Информация о химических обработках.

17. Обследования земель
• Результаты почвенных, геоботанических 

и других исследований.
18. Планы воспроизводства плодородия

• Мероприятия по улучшению состояния 
почв.

19. Проведенные мероприятия
• Отчеты о  выполненных работах по вос-

производству.
20. Земельный контроль

• Результаты государственного надзора.

21. Контроль за пестицидами и  агрохимика-
тами
• Данные о соблюдении норм безопасности.

22. Рекультивация и консервация
• Проекты и  выполненные работы по вос-

становлению земель.
23. Дистанционное зондирование

• Мультиспектральные и панхроматические 
данные.

24. Использование земель для лесов
• Решения межведомственной комиссии.

25. Виноградопригодные земли
• Данные о включении участков в реестр.

26. Государственная поддержка
• Виды и объемы субсидий и льгот.

Каждый из приведенных информационных 
объектов реестра представляет собой комби-
нацию атрибутов, отражающих характеристики 
земельного участка. Проведем сравнительный 
анализ семантической информации ГРЗСН и ин-
формации, необходимой для расчета ресурсно-
го потенциала.

Как указано в  [7, 9, 12], ресурсный потенци-
ал сельскохозяйственного землепользования 
складывается из почвенного, природного, про-
изводственного, рыночного и  географического 
потенциалов. На  рисунке 5  показано соответ-
ствие информационных объектов ГРЗСН и част-
ных потенциалов, входящих в состав ресурсного 
потенциала.

Как иллюстрирует схема, представленная на 
рисунке 5, значительная часть данных, включен-
ных в  ГРЗСН, может быть применена в  рамках 
анализа и  оценки ресурсного потенциала. Эти 
данные служат основой для комплексного из-
учения факторов, влияющих на продуктивность 
и эффективность использования земельных ре-
сурсов в  аграрном секторе. Если сравнивать 
атрибуты семантики ГРЗСН с  набором показа-
телей, рекомендуемых для оценки ресурсного 
потенциала [6], то можно сделать выводы, что 
семантическая информация из реестра практи-
чески закрывает информационные потребности 
оценки почвенного и  производственного по-
тенциалов, частично может использоваться при 
расчете природного и  географического потен-
циалов, и совсем не может быть применена для 
оценки рыночного потенциала.

Следовательно, ГРЗСН может и  должен стать 
важным источником информации в  процессе 
оценки ресурсного потенциала сельскохозяй-
ственного землепользования, но при этом пол-
ностью произвести оценку, опираясь только на 
данные реестра, невозможно. Кроме того, важное 
значение имеет частота обновления информации 
реестра, так как ресурсный потенциал не является 
статичным — он зависит от климатических изме-
нений, технологического прогресса и социально-
экономических условий. Его комплексная оценка 
позволяет максимально эффективно и  устойчи-
во использовать земельные ресурсы страны, ис-
пользуемые в агропромышленном комплексе.
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И.Н. Кустышева, А.М. Ермакова, А.Д. Кустышева

Тюменский индустриальный университет, Тюмень, Россия

Аннотация. Статья посвящена анализу и оценке возможностей вовлечения в оборот неиспользуемых земель на примере сельского поселения Тюменской об-
ласти. Авторы предлагают акцентировать внимание на необходимости разработки и внедрения научно обоснованных подходов к рациональному использованию 
земельных ресурсов с учетом двух сценариев развития. Предоставляют статистические данные, результаты анализа документов территориального планирования 
и методические расчеты экономического обоснования, где подтверждают, что вовлечение в оборот неиспользуемых земельных ресурсов является экономически 
нецелесообразным, без предоставления инвестиционных площадок и привлечения инвестиций, потенциальным пользователям как инструментов социально-эко-
номического развития сельских поселений. Авторы предлагают комплексный механизм, включающий взаимодействие всех заинтересованных сторон, который по-
зволит достичь устойчивого развития территории в долгосрочной перспективе. Рекомендации по оптимизации использования земельных ресурсов подчеркивают 
необходимость федеральной и региональной поддержки для успешной реализации запланированных мероприятий.
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Original article

INVOLVEMENT OF UNUSED LAND RESOURCES OF RURAL 
SETTLEMENTS IN CIRCULATING: CHALLENGES AND SOLUTIONS 

(ON THE EXAMPLE OF THE TYUMEN REGION)
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Abstract. The article is devoted to the analysis and assessment of the possibilities of involving unused lands into circulation using the example of a rural settlement in 
the Tyumen region. The authors propose to focus on the need to develop and implement scientifically based approaches to the rational use of land resources, taking into 
account two development scenarios. They provide statistical data, the results of the analysis of territorial planning documents and methodological calculations of the economic 
justification, where they confirm that the involvement of unused land resources into circulation is economically inexpedient, without providing investment sites and attracting 
investments to potential users as tools for the socio-economic development of rural settlements. The authors propose a comprehensive mechanism that includes the interaction 
of all stakeholders, which will achieve sustainable development of the territory in the long term. Recommendations for optimizing the use of land resources emphasize the need 
for federal and regional support for the successful implementation of the planned activities.
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Введение. Актуальность вопроса вовле-
чения в  оборот неиспользуемых земельных 
ресурсов сельских поселений обуславливает-
ся значительной ролью сельского хозяйства 
в  обеспечении продовольственной безопас-
ности и устойчивом развитии регионов. В усло-
виях нестабильной социально-экономической 
ситуации проблема эффективного использо-
вания земельных ресурсов приобретает осо-
бую значимость. По  оценкам экспертов, около 
2,4  млн га сельскохозяйственных земель оста-
ются неиспользованными (зарастают сорной 
растительностью) или используются неэффек-
тивно, что ставит под угрозу устойчивое раз-
витие как отдельных поселений, так и  страны 
в целом [1-5]. 

Сельские поселения практически всег-
да сталкиваются с  множеством нерешен-
ных проблем  — от нехватки финансирования 
и  недостаточной поддержки органов госу-
дарственной власти до демографических и  ин-
фраструктурных проблем, нуждаются в  инно-
вационных подходах и  практических решениях 
для активного вовлечения имеющихся земель 
в экономический оборот. Эта проблема требует 

комплексного анализа, включая как наличие не-
обходимых ресурсов, так и проработку механиз-
мов их рационального использования. 

Методы и  материалы. Целью настоящей 
статьи является исследование практических 
решений, направленных на вовлечение неис-
пользуемых земельных ресурсов в  сельском 
хозяйстве, а  также выявление ключевых вызо-
вов, стоящих перед местными органами власти 
и аграрными предприятиями. В ходе анализа бу-
дет рассмотрен отечественный опыт, который 
может служить основой для разработки методов 
и стратегий, способствующих эффективному ис-
пользованию земельных ресурсов.

В  данном исследовании не только акценти-
руется внимание на актуальности проблемы, но 
и предлагается системный подход к ее решению, 
который позволит обеспечить рациональное 
использование природных ресурсов, повысить 
уровень жизни населения и  способствовать 
устойчивому развитию сельских территорий.

Одним из ключевых аспектов реализации 
государственной программы (Постановление 
Правительства РФ от 14 мая 2021 г. № 731 «О Го-
сударственной программе эффективного во-

влечения в  оборот земель сельскохозяйствен-
ного назначения и  развития мелиоративного 
комплекса Российской Федерации»), направ-
ленной на эффективное вовлечение в экономи-
ческий оборот земель сельскохозяйственного 
назначения на уровне муниципальных образо-
ваний, является разработка и внедрение инно-
вационных подходов для исполнения поруче-
ний правительства Российской Федерации [8, 
10]. Однако в  настоящее время возникает не-
обходимость отметить, что предложенные ме-
тоды, методики и  концепции не всегда могут 
быть быстро и эффективно внедрятся в практи-
ческую деятельность.

Несмотря на наличие научно обоснованных 
предложения, касающихся оптимизации ис-
пользования земельных ресурсов, на практике 
наблюдается недостаток действенных механиз-
мов реализации данных предложений. Эти меха-
низмы должны учитывать комплексный анализ 
потребностей местного населения, природно-
климатические условия и перспективы развития 
экономики сельских поселений.

Каждое сельское муниципальное образова-
ние обладает уникальными социальными, эко-
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номическими и  экологическими характеристи-
ками, что создает потребность в  проведении 
комплексной оценки территории. Такой подход 
позволит разработать целенаправленные пред-
ложения по вовлечению неиспользуемых зе-
мель сельскохозяйственного назначения в  эко-
номический оборот, что, в свою очередь, может 
способствовать устойчивому развитию сель-
ских территорий и повышению их рентабельно-
сти [4-6].

Муниципальные образования юга Тюмен-
ской области представляют ключевой аграрный 
сектор, где развитие сельских поселений зави-
сит от трудоспособного населения, у  которого 
есть возможность трудиться и заниматься сель-
ским хозяйством. Однако одного желания не-
достаточно, чтобы эффективно и  рационально 
использовать земли сельскохозяйственного на-
значения. Существуют намного более серьезные 
проблемы, которые наблюдаются в  поселени-
ях (экономическая нецелесообразность, слож-
ность реализации продукции, трудности с полу-
чение кредитов и т.д.) [6, 7, 9, 12]. 

В настоящее время можно выделить два ос-
новных подхода (сценария) к  вовлечению зе-
мель в  экономический оборот: первый  — без 
привлечения инвестиционных ресурсов, вто-
рой  — посредством создания инвестиционных 
площадок, которые выступают в  качестве ин-
струментов для улучшения состояния и  разви-
тия территорий сельских поселений. 

Тем не менее результаты проведенного нами 
исследования показывают, что реализация пер-
вого сценария оказывается невозможной без 
предварительного внедрения второго сцена-
рия. Это обусловлено тем, что инвестиционные 
площадки не только активизируют процесс во-
влечения земель, но и  способствуют созданию 
необходимых условий для устойчивого разви-
тия территорий.

В  связи с  вышеизложенным мы предлагаем 
комбинированный подход: изначально следу-
ет сконцентрироваться на реализации второго 
сценария, обеспечивающего привлечение ин-
вестиций, а  лишь затем переходить к  внедре-
нию первого сценария, что позволит обеспечить 
синергетический эффект и  повысить эффектив-
ность процесса вовлечения земель в  экономи-
ческий оборот.

На примере Армизонского района Тюмен-
ской области рассмотрим обоснование пред-
ложенного подхода по усовершенствованию 
методических рекомендаций для эффективного 
вовлечения земельных ресурсов. 

Используя статистические данные открытых 
источников, кратко представим информацию 
об объекте исследования. В  Армизонском рай-
оне имеется обширный земельный фонд, одна-
ко его использование не всегда соответствует 
принципам рациональности ввиду наличия не-
используемых сельскохозяйственных угодий. 
Сельское хозяйство является основополагаю-
щей отраслью экономики района, в связи с чем 
повышение его эффективности напрямую свя-
зано с оптимизацией структуры землепользова-
ния (табл. 1, рис. 1). 

В  течение рассматриваемого периода 
с 2020 по 2024 гг. в земельном фонде Армизон-
ского муниципального района произошли зна-
чительные изменения. Прежде всего, общая 
площадь земель сельскохозяйственного назна-
чения и  земель промышленности сократилась 
в  пользу земель лесного фонда. Эти серьезные 

изменения в площадях были вызваны проведе-
нием кадастровых работ Департаментом лесно-
го комплекса Тюменской области, касающихся 
уточнения границ лесных участков (проведение 
«Лесной амнистии»). 

По представленным данным Росреестра 
(рис. 2) видно, что наибольшая доля приходится 
на земли, находящиеся в  государственной соб-
ственности (69,35%). Вторая по величине доля 
принадлежит землям, находящимся в собствен-
ности граждан (29,71%). Земли, принадлежащие 
юридическим лицам, составляют 0,94%. Подоб-
ное распределение земель по видам собствен-
ности наблюдается в  большинстве сельских 
поселениях, где значительная часть земель на-
ходится в  государственной собственности, мо-
жет быть предоставлена в аренду и использует-
ся для нужд сельского хозяйства.

Основной отраслью экономики Армизон-
ского муниципального района является агро-
промышленный комплекс, который состоит 
из крупного товарного производства и  малых 

форм хозяйствования, включающих производ-
ство молока и  мяса, вылов рыбы и  выращива-
ние различных сельскохозяйственных культур. 
Несмотря на то что район имеет хорошие ре-
сурсы и  потенциал для дальнейшего развития, 
есть и проблемы, которые мешают этому разви-
тию. В рамках проведенного SWOT-анализа рас-
смотрены сильные и  слабые стороны района, 
конкретные преимущества и  имеющиеся огра-
ничения экономического развития, которые 
представлены в таблице 2.

По проведенному социально-экономическо-
му и природно-климатическому анализу, анали-
зу стратегических документов (в виде схем тер-
риториального планирования и  т.д.) выявлены 
следующие отрасли экономического развития: 
агропромышленного комплекса, в том числе ры-
боводства и рыболовства; рыбоперерабатываю-
щей промышленности; санаторно-курортного 
комплекса; туристско-рекреационного комплек-
са, и  предусматривает объемы территорий для 
данных объектов (табл. 3).

Таблица 1. Земельный фонд Армизонского района Тюменской области
Table 1. Land fund of Armizonsky district of Tyumen region

Категории земель
2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г.

Площадь, га
Земли сельскохозяйственного назначения 181315 128122 128122 128122 128122

Земли населенных пунктов 3370 (без изменений)
Земли промышленности и земли иного 
специального назначения 730 707 707 707 707

Земли особо охраняемых территорий 
и объектов 3 3 3 3 3

Земли лесного фонда 6570 59786 59786 59786 59786

Земли водного фонда 89159 (без изменений)

Земли запаса 29757 (без изменений)

Итого земель в административных границах 310904 (без изменений)

Рисунок 1. Динамика изменения земельного фонда по категориям
Figure 1. Dynamics of changes in land resources by category

Рисунок 2. Распределение земель по формам собственности на 01.01.2024 г. 
Figure 2. Distribution of land by types of ownership as of 01.01.2024
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Результаты и  обсуждения. В  районе име-
ются благоприятные условия для интеграции 
процессов агропромышленного комплекса, 
и  в  целях социально-экономического развития 
Армизонского района, как и говорилось ранее, 
предлагается два сценария по рационально-
му и  эффективному использованию земельных 
ресурсов:

1. Вовлечение в оборот неиспользуемых зе-
мель без привлечения инвестиций.

2. Инвестиционные площадки, как инстру-
мент развития территории.

Для обоснования данных путей развития 
необходимо провести анализ, а  также расче-
ты эффективности их реализации. Рассмотрим 
первый сценарий развития за счет вовлечение 
в оборот неиспользуемых земель.

По имеющимся фондовым данным рассчита-
ем экономическую целесообразность данного 
направления развития, где резервом в развитии 
сельского хозяйства на 01.01.2024  г. являются 
67747 га необрабатываемой земли, из них паш-
ни  — 9843  га, залежи  — 5969  га , сенокосов  — 
26527 га, пастбищ — 22678 га. Расчет эффектив-
ности при вовлечении неиспользуемых земель 
сельскохозяйственного назначения в  хозяй-
ственный оборот Армизонского района прове-
дем по методики С.В. Щукина (табл. 4) [11].

 Исходя из оценки эффективности вовлече-
ния неиспользуемых земель сельскохозяйствен-
ного назначения в хозяйственный оборот Арми-
зонского района на 01.06.2024  г., в  настоящее 
время такой подход по развитию данной терри-
тории оказывается нецелесообразным. Выручка 
от введения в  оборот неиспользуемых земель 
составит 652  млн руб., в  то время как затраты 
(проведение культуртехнических работ и т.д.) на 
их вовлечение значительно превышают эту сум-
му — 1 млрд 341 млн руб. и делает проект неэф-
фективным для развития.

Вовлечение неиспользуемых земель в  обо-
рот требует значительных вложений в расчистку 
земель, строительство инфраструктуры (дорог, 
электроснабжения, водоснабжения) и приобре-
тение сельскохозяйственной техники. Для мини-
мизации отрицательных сторон вовлечения не-
используемых земель в оборот необходимо:

 – тщательно планировать использование зе-
мель и учитывать экологические и социаль-
ные факторы;

 – обеспечивать достаточное финансирование 
для восстановления земель и  развития ин-
фраструктуры;

 – привлекать местное население к  участию 
в  проектах по вовлечению неиспользуемых 
земель в оборот.
Также дадим обоснование для второго сце-

нария, где инвестиционные площадки, предо-
ставленные органами местного самоуправле-
ния, рассматриваются как инструмент развития 
территории и  востребованы потенциальными 
инвесторами для строительства сельскохозяй-
ственного производства.

Армизонский район обладает базой по про-
изводству продукции сельского хозяйства и, со-
ответственно, возможностями по наращиванию 
объемов ее переработки.

Новые проекты направлены на диверсифи-
кацию производства (птицеводство, рыбовод-
ство, переработка). Имеются возможности для 
наращивания и  развитию кормовой базы для 
сельскохозяйственных животных. Район до-
статочно обеспечен инфраструктурой в  виде 

Таблица 3. Основные технико-экономические показатели схемы территориального планирования
Table 3. Main technical and economic indicators of the territorial planning scheme

№№ Показатели
Количе-
ство/ед. 

измерения

Современ-
ное состоя-
ние 2022 г.

% со-
стояние 
на 2022 г.

Расчет-
ный срок 

2040 г.

% со-
стояние 
на 2040 г.

1
Агропромышленный комплекс, 
в том числе 
рыбоводство и рыболовство

объект 5 - 50 -

га 12,8 9,28 137,9 100

2 Рыбоперерабатывающая 
промышленность

объект 0 - 1 -
га 0 0 0,6 100

3 Санаторно-курортный 
комплекс

объект 0 - 1 -
га 0 0 3,7 100

4 Туристско-рекреационный 
комплекс

объект 1 - 5 -
га 0,3 1,46 20,5 100

Итого 13,1 7,83 167,2 100

Таблица 4. Показатели для расчета эффективности вовлечения земель
Table 4. Indicators for calculating the efficiency of land use

№ 
п/п Показатели По Армизонскому 

району
1 2 3
1 Площадь сельхозугодий, тыс. га 128,11

1.1 в том числе пашни 39,75
2 Используется по назначению:

2.1 сельхозугодий, тыс. га 60,37
2.2 в том числе пашни 29,90
3 Доля использования земли, %

3.1 сельхозугодий 47,12
3.2 в том числе пашни 75,24
4 Не используется по назначению:

4.1 сельхозугодий, тыс. га 67,75
4.2 в том числе пашни 9,84
5 Доля неиспользованных земель, %

5.1 сельхозугодий 52,88
5.2 в том числе пашни 24,76

6 Расчетные затраты на проведение культуртехнических работ на 1 га 
неиспользованных сельхозугодий, тыс. руб. (норматив) 27,92

6.1 То же, всего, тыс. руб. (стр. 4.1 — стр. 4.2 × норматив на 1 га) 57,90 ×27,92 = 1616,68

7 Расчетные затраты на культуртехнические работы и первичную обработку 
неиспользуемой пашни, тыс. руб./га 27,92+ 35,21 = 63,13

7.1 То же, всего затрат, тыс. руб. (стр. 4.2 × норматив) 9.84 × 63.13 = 621,39

8 Расчетные затраты на проведение кадастровых работ по невостребованным 
земельным долям (площадь невостребованных долей × норматив), тыс. руб.

67,747 тыс. га ×320 руб.=
21679,04

9 Субсидирование расходов на приобретение в собственность изъятых 
неиспользуемых земель сельскохозяйственного назначения, тыс. руб.

67.75 × 64,812.8 × 30% = 
1317261,83

10 Всего затрат по вовлечению в оборот неиспользуемых земель 
сельхозназначения, тыс. руб. (стр. 6.1 + стр. 7.1 + стр. 8 + стр. 9) 1340620,68

11
Дополнительная выручка от ввода в хозяйственный оборот неиспользуемых 
земель сельскохозяйственного назначения (по доходности 1 га с.-х. угодий 
в 2024 г. в среднем по с.-х. предприятиям Тюменской области), тыс. руб.

67747: 8 × 77 =
652064,88

Таблица 2. SWOT-анализ территории Армизонского района
Table 2. SWOT-analysis of the territory of Armizonsky district

Сильные стороны Слабые стороны
1. Развитая гидрологическая система: р. Емуртла, 

р. Луковка
2. Наличие лечебно-минеральных ресурсов
3. Туристическая инфраструктура (санаторий 

«Голубые озера»)
4. Государственный комплексный биологический 

заказник федерального значения «Белоозерский»
5. Общедоступные охотничьи угодья (7 шт., пло-

щадь — 155,2 тыс. га)

1. Значительная доля грунтовых дорог — 38%
2. Отсутствие газификации в отдельных населенных 

пунктах
3. Отсутствие ж/д транспорта
4. Высокая энергозависимость
5. Нестабильная демографическая ситуация
6. Ограниченность и непривлекательность рабочих 

мест в сельской местности
7. Дотационный бюджет

Возможност и Угрозы
1. Большие перспективы в сфере рыбоводс тва
2. Развитие мясного и молочного животноводства, 

растениеводство
3. Производство органического  удобрения 

(сапропель)
4. Развитие баль неол огии (лечебные грязи оз. Горькое 

и Плоское)

1. Сезонность деятельности предприятий 
агропромышленного комплекса

2. Сокращение числа личного подсобного хозяйства
3. Отставание в экономическом развитии отдельных 

территорий района
4. Конкурентное давление
5. Недостаток квалифицированных специалистов 
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выхода на дорогу федерального значения 
Р-402  Тюмень  — Омск и  дорогу федерального 
значения Р-254 «Иртыш» Челябинск  — Новоси-
бирск. Трудовые ресурсы Армизонского района 
составляют 8,9 тыс. человек.

Положительные стороны вовлечения инве-
стиционных площадок как инструмента разви-
тия территории:
– инвестиционные площадки позволяют при-

влекать инвестиции в  различные отрасли 
экономики, что способствует экономическо-
му развитию территории;

– реализация инвестиционных проектов на 
привлеченных площадках создает новые 
рабочие места как в  самих проектах, так 
и в смежных отраслях;

– подготовка инвестиционных площадок часто 
включает строительство или улучшение ин-
фраструктуры (дорог, электроснабжения, во-
доснабжения), что приносит пользу не толь-
ко инвесторам, но и всему району;

– деятельность предприятий, размещенных 
на инвестиционных площадках, приводит 
к  росту налоговых поступлений в  местный 
бюджет, что позволяет финансировать со-
циальные программы и  инфраструктурные 
проекты;

– привлечение крупных инвестиционных про-
ектов повышает привлекательность тер-
ритории для бизнеса и  жителей, создавая 
и улучшая комфортную сельскую среду.
Для реализации основных перспективных 

отраслей были разработаны инвестиционные 
проекты и  предложения по оптимизации ис-
пользования земельных ресурсов для соци-
ально-экономического развития Армизонского 
района (рис. 3). 

Первый путь развития территории райо-
на, основанный на вовлечении в  оборот неис-
пользуемых земель, является неэффективным, 
так как расчеты показывают, что использова-
ние этих земель для сельскохозяйственных це-
лей нерентабельно. Второй путь развития тер-
ритории района, основанный на привлечении 
инвестиционных площадок, является наиболее 
благоприятным, так как он позволяет не только 
привлечь инвестиции, создать новые рабочие 
места, развивать инфраструктуру и  повышать 
налоговые поступления, но и  обеспечивается 
государственной поддержкой. Таким образом, 
для развития территории Армизонского рай-
она рекомендуется сосредоточить ресурсы на 

привлечении инвестиционных площадок и реа-
лизации второго пути развития.

Однако для обеспечения дальнейшего устой-
чивого развития Армизонского района необхо-
димо разработать и  реализовать комплексный 
механизм, включающий следующие элементы, 
представленные на рисунке 4, вовлекая в  обо-
рот неиспользуемые земли. Только после реа-
лизация данного механизма, который позволит 
скоординировать усилия всех заинтересован-
ных сторон (ОМСУ, инвесторов, граждан) и обе-
спечить устойчивое развитие Армизонского 
района в долгосрочной перспективе, можно ре-
ализовывать первый сценарий для вовлечения 
в оборот неиспользуемых земельных ресурсов.

Рисунок 3. Приоритетные направления развития района
Figure 3. Priority areas for development of the district

Рисунок 4. Механизмы вовлечения земель в оборот (второй сценарий)
Figure 4. Mechanisms for involving land into circulation (second scenario)
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Вывод. Исследование земельного фонда 
и социально-экономических характеристик Ар-
мизонского района указывает на важность и не-
обходимость развития сельского хозяйства, 
рыбоводства и  туризма как ключевых отрас-
лей, способствующих экономическому росту не 
только самого района, но и всей области. Разра-
ботанные идеи и предложения по эффективно-
му использованию земельных ресурсов могут 
быть успешно применены и  в  других сельских 
поселениях как в  Тюменской области, так и  за 
ее пределами, где поддержка текущих инве-
сти ционных проектов и  привлечение новых 
инвесторов будет содействовать развитию ма-
лого бизнеса, созданию комфортной сельской 
среды, привлечению федеральных бюджетных 
средств.
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ÊÓËÜÒÓÐÍÎÃÎ ËÀÍÄØÀÔÒÀ

О.А. Зарубин, С.А. Москалева, А.В. Ларина, Н.С. Мучкаева, Е.А. Козлова

Национальный исследовательский Мордовский государственный университет 
им. Н.П. Огарёва, Саранск, Россия

Аннотация. В статье раскрываются вопросы применения методик картографирования структуры землепользования с применением алгоритмов автоматизиро-
ванного дешифрирования данных дистанционного зондирования Земли (многозональных космических снимков) для целей регионального геоэкологического зони-
рования. Исследования проведены в 2024 г. В качестве данных дистанционного зондирования Земли использованы спутниковые снимки Landsat. Работы проведены 
с применением нейросетевых методик на базе тестовых полигонов на территории Республики Мордовия, отличающихся различными режимами землепользования. 
В программном комплексе ScanEx Image Processor проведены эксперименты по определению наиболее эффективной топологии нейронной сети прямого распреде-
ления (входные каналы, количество нейронов в скрытом слое). Для оценки точности дешифрирования выполнены расчеты матриц ошибок на контрольных участках. 
Нейронные сети с предложенными топологиями показали высокую точность дешифрирования. Для тестового полигона с интенсивным характером землепользования 
было выполнено картографирование классов землепользований Land Cover. Средняя доля не распределенных по классам пикселей составила 94,8%, общая точность 
классификации с учетом не распределенных по классам пикселей — 0,4%. Для полигона, территория которого характеризуется природоохранным режимом и слабой 
хозяйственной освоенностью, проводилось картографирование природных геосистем. Показатели точности составили 97,0 и 1,3% соответственно. Представленные 
подходы к картографированию землепользования в совокупности с результатами других исследований позволили разработать модель геоэкологического зонирова-
ния культурного ландшафта региона с выделением зон экологического равновесия и хозяйственного каркаса. Результаты целесообразно использовать при составле-
нии и внесении изменений в картографический материал документов территориального планирования регионального и муниципального уровней.

Ключевые слова: геоэкологическое зонирование, культурный ландшафт, землепользование, многозональные космические снимки, дешифрирование, экологи-
ческий каркас, хозяйственный каркас
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MAPPING OF LAND USE STRUCTURE BASED ON DECIPHERING 
OF MULTI-ZONE SPACE IMAGES FOR THE PURPOSES 

OF GEOECOLOGICAL ZONING OF CULTURAL LANDSCAPE

O.A. Zarubin, S.A. Moskaleva, A.V. Larina, N.S. Muchkaeva, E.A. Kozlova

National Research Mordovia State University, Saransk, Russia

Abstract. The article reveals the issues of application of land use structure mapping techniques using algorithms of automated interpretation of Earth remote sensing data 
(multispectral space images) for the purposes of regional geoecological zoning. Research conducted in 2024. Landsat satellite images were used as Earth remote sensing data. 
Scientific research was conducted using neural network methods based on test sites on the territory of the Republic of Mordovia, which have different land use regimes. The test 
sites have different land use regimes. The experiments were conducted in the ScanEx Image Processor software package. The most effective topology of the direct distribution 
neural network (input channels, number of neurons in the hidden layer) was determined. Error matrix calculations were performed on control plots to assess the accuracy of 
interpretation. Neural networks with the proposed topologies showed high decoding accuracy. Land Cover land use class mapping was performed for a test site with an intensive 
land use pattern. The average proportion of pixels not assigned to classes was 94.8%. The overall classification accuracy with pixels not assigned to classes was 0.4%. Mapping 
of natural geosystems was carried out for the territory of the polygon with a nature conservation regime and weak economic development. The accuracy rates were 97.0% and 
1.3%, respectively. The presented approaches to land use mapping and the results of other research made it possible to develop a model of geoecological zoning of the cultural 
landscape of the region with the identification of zones of ecological balance and an economic framework. The results can be used to compile and modify cartographic material 
in territorial planning documents at the regional and municipal levels.

Keywords: geoecological zoning, cultural landscape, land use, multi-zone space images, interpretation, ecological framework, economic framework

Введение. Задачи разработки региональных 
моделей зонирования культурного ландшафта, 
нацеленных на поддержку принятия управлен-
ческих решений в  сфере градостроительства, 
территориального планирования, оптимизации 
земле- и природопользования, являются одним 
из наиболее востребованных направлений при-
кладных геоэкологических исследований [3, 4, 
9]. При этом достижение целей оптимального 
пространственного развития регионов и  му-
ниципальных образований напрямую связано 
с  использованием ГИС-технологий, материалов 
дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) для 

оперативного картографирования и  ведения 
баз географических данных о  природе, населе-
нии и  хозяйстве, геоэкологических проблемах, 
структуре землепользования, туристско-рекре-
ационном потенциале. 

В  современных геоэкологических исследо-
ваниях важнейшим подходом к  зонированию 
культурного ландшафта является управление 
территориальной дифференциацией [5]. В  нор-
мативном правовом поле данный подход фак-
тически закреплен в  приказе Минрегиона Рос-
сии от 19.04.2013  г. №  169  как совокупность 
принципов планирования «системы каркасов 

территории». Научной основой является кон-
цепция поляризованной биосферы, изложен-
ная в  трудах Б.Б.  Родомана [8], в  соответствии 
с  которой при планировании истинно культур-
ного ландшафта должны проектироваться дис-
танцированные полюса — зоны экологического 
равновесия и  хозяйственный каркас, отличаю-
щиеся различными режимами природополь-
зования и  выполняемыми геоэкологическими 
функциями. 

Проблематика каркасного подхода являет-
ся одной из наиболее частых в  геоэкологиче-
ских исследованиях последних лет при решении 
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задач планирования сети природоохранных 
территорий [13], устойчивой системы сельско-
хозяйственного землепользования [12] и др. Ре-
зультатами проектирования цифровых моделей 
экологического и  хозяйственного каркасов яв-
ляется соответствующий картографический ма-
териал в  виде системы электронных слоев ГИС 
и связанных с ними баз геоданных, содержащих 
семантическую информацию о структуре факти-
ческого землепользования, природных, соци-
альных и  производственных подсистемах куль-
турного ландшафта. 

Ключевым источником информации для про-
ектирования, верификации и  актуализации та-
ких цифровых моделей являются данные ДЗЗ, на 
основе дешифрирования которых должны фор-
мироваться базы данных для целей прогнозиро-
вания и  планирования землепользования  [11]. 

В  последние годы вопросам картографирова-
ния и геоэкологического зонирования системы 
землепользования на основе дешифрирования 
космических снимков посвящен ряд работ, вы-
полненных для территорий регионов России, 
прежде всего, в  контексте пространственного 
анализа структуры сельскохозяйственного [2] 
и лесохозяйственного [7] типов хозяйственного 
освоения.

Материалы и методика проведения иссле-
дования. Целью настоящего исследования яв-
ляется разработка эффективных подходов кар-
тографирования структуры землепользования 
на основе алгоритмов автоматизированного де-
шифрирования многозональных космических 
снимков для целей геоэкологического зонирова-
ния культурного ландшафта на примере Респуб-
лики Мордовия. Работы проведены в 2024 г.

Принципиальная предлагаемая схема работ 
по использованию данных ДЗЗ представлена на 
рис. 1.

I этап. В рамках выполненной работы карто-
графирование структуры землепользования на 
основе использования данных ДЗЗ выполнялось 
для детектирования особенностей землеполь-
зования в  условиях зон активного хозяйствен-
ного освоения и  экологического равновесия. 
Полученные результаты являются основой для 
решения вопросов проектирования и  актуали-
зации цифровой модели хозяйственного и эко-
логического каркасов.

II этап. В  качестве исходного источника ин-
формации были использованы безоблачные 
многозональные космические снимки ресурса 
Landsat-8/9 2022 г. К особенностям снимков про-
екта Landsat относят следующие: допустимое 
пространственное разрешение основных кана-
лов (30  м) для картографирования региональ-
ных и  локальным природно-социально-произ-
водственных систем культурного ландшафта; 
наличие нескольких монохромных каналов 
с  одинаковой привязкой и  уровнем обработки 
L1 (коррекция рельефа), что облегчает задачу 
предобработки данных ДЗЗ.

III этап. Эксперименты проводились в  про-
граммном комплексе ScanEx Image Processor. 
В работе сделан акцент на реализации двух ал-
горитмов: кластеризация космических снимков 
на основе нейронных сетей с целью картографи-
рования структуры землепользования и расчет 
вегетационных индексов для выявления границ 
фитоценозов при последующем проектирова-
нии зон экологического равновесия (результаты 
не изложены в настоящей статье).

Искусственные нейронные сети являются мо-
делью, организованной по типу действия биоло-
гических нейронов, имеющей входные и выход-
ные каналы. Эффективность применения данных 
алгоритмов зависит от программы их обучения, 
в которую входят выбор входных данных (кана-
лов многозонального снимка и  обучающей ре-
презентативной выборки), определение формы 
выходных данных (классов землепользования), 
подбор числа скрытых слоев и нейронов.

IV этап. Процесс предварительной обработ-
ки зависит от технических параметров исполь-
зуемых данных ДЗЗ. В  настоящей работе были 
использованы снимки ресурса Landsat-8/9 с из-
начальным заявленным уровнем обработки L1. 
Для  целей исследования космические снимки 
были радиометрически откалиброваны в  со-
ответствии с  методикой поставщика данных 
ДЗЗ [14]: «сырое» безразмерное нормализо-
ванное значение DN (Digital Number) пересчи-
тано в  параметр отражательной способности 
(Refl ectance). 

V и VI этап. Работы проводились на базе ре-
презентативной системы тестовых полигонов, 
отличающихся различными режимами земле-
пользования (табл. 1). Результаты этапов и их об-
суждение приведены ниже.

Результаты и их обсуждение. В отношении 
зон, характеризующихся интенсивным характе-
ром хозяйственного освоения, эксперименты 
проводились на базе полигона «Атемар». В  ре-
зультате проведенного исследования реализо-
ваны подходы к картографированию структуры 
землепользования на базе нейросетевых мето-
дик классификации данных ДЗЗ. Для этого были 
решены следующие задачи.

Во-первых, проведено определение выход-
ных данных. В работе использован многозональ-
ный снимок от 16.08.2022 г. (LC08_L1TP_172022_

Таблица 1. Перечень тестовых полигонов
Table 1. List of test sites

Полигон Краткое описание
Координаты поворотных 

точек границ
Широта Долгота

«Атемар»

Полигон расположен в зоне контакта лесных геосистем 
эрозионно-денудационных равнин и лесостепных геосистем 
вторичных моренных равнин. Высокая сельскохозяйственная, 
селитебная и промышленная (прежде всего, горно-
промышленная) освоенность

54° 12’ 45” 45° 22’ 54”
54° 12’ 43” 45° 30’ 45”
54° 08’ 22” 45° 30’ 42”
54° 08’ 24” 45° 22’ 51”

«Смольный»

Полигон локализован в зоне контакта геосистем вторичных 
моренных равнин, лесных геосистем водно-ледниковых 
и древнеаллювильных равнин. Основная часть территории 
полигона расположена на левобережье р. Алатырь, 
в границах национального парка «Смольный»

54° 51’ 3” 45° 13’ 57”
54° 51’ 2” 45° 20’ 20”

54° 42’ 50” 45° 20’ 14”
54° 42’ 50” 45° 13’ 55”

Рисунок 1. Принципиальная схема анализа данных ДЗЗ 
Figure 1. Schematic diagram of remote sensing data analysis
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20220816_20220824_02_T1). В  качестве класси-
фикационной модели использована номенкла-
тура классов землепользования карт Land Cover 
программы CORINE [11]  — одного из наиболее 
успешных профильных проектов. В  результате 
выделены следующие классы, представленные 
в табл. 2.

Во-вторых, с  учетом материалов полевых 
исследований и  данных космических снимков 
в  «естественных цветах» высокого простран-
ственного разрешения задан источник ме-
ток — тестовые (верифицирующие) участки для 
определения эталонных классов при обучении 
нейронной сети.

В-третьих, проведено обоснование опреде-
ления входных данных. Для целей картографи-
рования определены каналы многозональных 
космических снимков для каждого входного 
нейрона в  позициях R, G и  B. Их  определение 
выполнено экспериментальным путем, для это-
го рассчитаны средние значения спектральных 
яркостей всех дешифрируемых классов земле-
пользований для следующих каналов снимков 
Landsat-8: канал 1 (COASTAL/AEROSOL), канал  2 
(BLUE), канал 3 (GREEN), канал 4 (RED), канал  5 
(NIR), канал 6 (SWIR 2), канал 7 (SWIR 3). Далее по-
сле реализации алгоритма пересчета DN в отра-
жательную способность была рассчитана раз-
ница между средними значениями яркостей 
пикселей дешифрируемых классов землеполь-
зования для каждого из каналов. Результаты об-
работки данных ДЗЗ показали, что наилучшие 
параметры по контрастности дешифрируемых 
классов демонстрируются в  комбинации кана-
лов 6, 5 и 7.

В-четвертых, проведены эксперименты по 
определению наиболее эффективной тополо-
гии нейронной сети прямого распределения. 

Таблица 2. Классы Land Cover на полигоне «Атемар»
Table 2. Land Cover classes at the site «Atemar» 

Номер 
класса

Уровни и идентификаторы в соответствии с номенклатурой CORINE
Уровень 1 Уровень 2 Уровень 3

1 2 Сельскохозяйственные области 2.1 Пашня 2.1.1 Неорошаемая пахотная земля
2 3 Лес и полуестественные области 3.1 Леса 3.1.2 Хвойный лес
3 5 Водные объекты 5.1 Внутренние воды 5.1.2 Водоемы
4 1 Искусственные поверхности 1.3 Шахты, карьерные 

и строительные площадки
1.3.1 Участки добычи полезных 
ископаемых

5 1 Искусственные поверхности 1.1 Городская застройка 1.1.2 Разреженная городская застройка
6 3 Лес и полуестественные области 3.2 Кустарниковые и/или 

тра вя нистые растительные 
ассоциации

3.2.1 Луг, сенокос

7 3 Лес и полуестественные области 3.1 Леса 3.1.3 Смешанный лес
8–13 2 Сельскохозяйственные области 2.4 Гетерогенные сельско-

хозяйственные районы
2.4.1 Однолетние культуры с вкрапле-
нием многолетних

Примечание. Классы землепользований 8–13 выделены в отношении одной номенклатурной единицы в связи 
различиями в вегетации сельскохозяйственных культур.

Таблица 3. Некоторые результаты расчета точности 
дешифрирования на основе нейронных сетей 
разной топологии
Table 3. Some results of calculating the accuracy of 
space imagery interpretation based on the use neural 
networks of different topologies

Количество 
нейронов 
в скрытом 

слое

ОТК
(НП), %

ДНПср., 
%

ОТК
(НП), %

ДНПср., 
%

Полигон 
«Атемар»

«Полигон 
«Смольный»

Без скры-
тых слоев 55,76 37,6 70,7 15,4

3 – – 61,9 0,0
4 37,96 30,7 83,8 4,8
5 61,0 24,8 74,3 1,0
6 75,3 3,6 93,7 1,4
7 76,0 10,8 93,6 1,3
8 80,5 9,1 96,9 0,9
9 86,6 5,7 86,3 2,1

10 83,1 3,8 93,4 1,3
11 85,3 5,1 96,1 0,9
12 90,5 5,2 96,2 0,9
13 76,4 17,6 97,0 1,3
14 92,0 3,6 96,0 0,8
15 92,7 1,8 – –
16 93,4 1,6 – –
17 94,4 0,9 – –
18 91,7 1,1 – –
19 94,0 1,3 – –
20 94,2 0,5 – –
21 94,8 0,4 – –
22 93,5 1,2 – –

Рисунок 2. Результаты картографирования классов землепользования полигона «Атемар» на основе 
нейронных сетей
Figure 2. Results of mapping land use classes of the polygon «Atemar» based on neural networks
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Если в  отношении количества «скрытых» сло-
ев в методической литературе [15] и в ведущих 
рецензируемых изданиях по профилю исследо-
вания (например, в [10]) показана целесообраз-
ность одного скрытого слоя, то в  отношении 
количества нейронов в  таком слое  — вопрос 
остается дискуссионным. 

Было определено оптимальное количество 
нейронов в  скрытом слое, проведено сравне-
ние с результатами, полученными без использо-
вания скрытых слоев. Работы выполнены на ос-
нове расчета матрицы ошибок на контрольных 
участках, отличных от тестовых, заданных ранее. 
Для возможности анализа предложены следую-
щие метрики: 

 – общая точность классификации (ОТК)  — па-
раметр, показывающий отношение общего 
количества правильно классифицированных 
пикселей к общему количеству пикселей; 

 – точность производителя (Тпр.)  — параметр, 
показывающий отношение количества пра-

вильно классифицированных пикселей 
определенного класса к общему количеству 
пикселей этого же класса в  соответствии 
с обучающей выборкой; 

 – точность пользователя (Тпольз.)  — параметр, 
показывающий отношение количества пра-
вильно классифицированных пикселей опре-
деленного класса к общему количеству пиксе-
лей этого же класса в соответствии с данными 
контрольных участков; 

 – точность производителя с учетом не распре-
деленных по классам пикселей (Тпр.(НП));

 – доля не распределенных по классам пикселей 
(ДНП)  — параметр, показывающий долю пик-
селей, которые не были приурочены ни к одно-
му из классов в рамках контрольных участков; 

 – средняя доля не распределенных по классам 
пикселей (ДНПср.); 

 – общая точность классификации с  учетом 
не распределенных по классам пикселей 
(ОТК(НП)). 

Для анализа общей ситуации в  качестве ос-
новных анализируемых метрик, прежде все-
го, выступали ОТК(НП) и  ДНПср. (таблица 3). Учет 
доли нераспознанных пикселей обусловлен не-
обходимостью максимально возможного исклю-
чения «белых пятен» на карте, иначе даже при 
высокой эффективности используемых алгорит-
мов для верно классифицированных пикселей 
общая пригодность таких операций для практи-
ческих целей картографирования будет крайне 
низкой. 

В целом анализ результатов показывает, что 
наилучшие показатели ОТК(НП) и  ДНПср. харак-
терны для скрытого слоя с количеством нейро-
нов, превышающих число выходных классов. 
Наилучшие показатели были получены в  ходе 
эксперимента с  скрытым слоем с  21  нейроном 
(рис. 2), что в 1,6 раза превышает число выход-
ных классов. 

Для данной топологии нейронной сети 
ОТК(НП) = 94,8%, ДНПср. = 0,4%. При этом пока-
затель Тпр.(НП) для большинства классов соста-
вил более 95%. Наихудшие показатели данно-
го параметра отмечены у  классов 6 (78,5%) и  5 
(79,8%). Так, луга и сенокосы (класс 6) по яркост-
ным характеристикам сходны с  сельскохозяй-
ственными районами. Разреженная городская 
застройка (класс 5) представлена сельскими на-
селенными пунктами, структура их землеполь-
зования весьма неоднородна, в  силу низкой 
плотности застройки значительную долю зани-
мают другие поверхности.

Аналогичные работы в  условиях слабой хо-
зяйственной освоенности территории были 
проведены на полигоне «Смольный». На данном 
полигоне решалась более сложная задача  — 
картографирование геосистем. В качестве вход-
ных использованы 6, 5 и 7 каналы космического 
снимка Landsat-9 от 15.08.2022 г. (LC09_L1TP_173
022_20220815_20220815_02_T1).

В  качестве базовой картографической мо-
дели, на основе которой осуществлялась про-
верка результатов экспериментов, выступи-
ла ландшафтная карта национального парка 
«Смольный» [6]. В  результате экспериментов 
дешифрировались следующие классы: 1 — гео-
системы надпойменных террас; 2 — геосистемы 
водно-ледниковой равнины; 3 — пойменные ге-
осистемы; 4–5 — сельскохозяйственные угодья 
на пойменных геосистемах; 6 — водные объек-
ты; 7  — открытые участки песчаного карьера; 
8 — селитебные территории. 

Некоторые результаты расчета матрицы 
ошибок для контрольных участков представле-
ны в таблице 3. Наилучший показатель ОТК(НП) 
зарегистрирован для нейронной сети с 13 скры-
тыми нейронами (97,0%), что также, как и  для 
экспериментов на предыдущем полигоне, 
в 1,6 раза больше, чем количество дешифриру-
емых классов (выходных нейронов). Для данной 
топологии довольно низкий показатель ДНПср. — 
1,3%. Показатель Тпр.(НП) для большинства клас-
сов выше 95%. Исключение составляет значе-
ние данного показателя для 4 (94,7%) и 7 (90,3%) 
классов. Также было установлено, что хорошие 
показатели точности продемонстрировала ней-
ронная сеть с 8, 11, 12 и 14 скрытыми нейрона-
ми (рис. 3).

Область применения результатов. Пред-
ставленные подходы к  картографированию 
землепользования в  совокупности с  расчетом 
ландшафтных метрик, параметров биоразноо-
бразия и  другими исследованиями позволили 
разработать модель геоэкологического зониро-
вания культурного ландшафта региона [3, 4, 9]. 

Рисунок 3. Результаты картографирования геосистем полигона «Смольный» на основе нейронных сетей
Figure 3. Results of mapping of geosystems of the polygon «Smolny» based on neural networks
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Результаты целесообразно использовать при со-
ставлении и  внесении изменений в  документы 
территориального планирования регионально-
го и муниципального уровней.

Выводы. Таким образом, в рамках выполне-
ния НИР были разработаны подходы к дешифри-
рованию многозональных космических снимков 
в  условиях землепользования хозяйственно-
го каркаса и  зон экологического равновесия. 
Предложена оптимальная топология и  обучена 
нейронная сеть, позволяющая с высокой точно-
стью проводить дешифрирование классов зем-
лепользований Land Cover (полигон «Атемар», 
параметры ОТК(НП) = 94,8%, ДНПср. = 0,4%, Тпр.(НП) 
для большинства классов составил более 95%) 
и картографирование природных геосистем (по-
лигон «Смольный», параметры ОТК(НП)=97,0%, 
ДНПср. — 1,3%, Тпр.(НП) для большинства классов 
выше 95%).

Предложенные подходы целесообраз-
но использовать при картографировании как 
антропогенно модифицированных природ-
но-социально-производственных систем, так 
и естественных геосистем для разработки циф-
ровых моделей геоэкологического зонирования 
культурного ландшафта региона.
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Т.В. Папаскири, С.А. Липски 

Государственный университет по землеустройству, Москва, Россия

Аннотация. В статье рассмотрено сельхозземлепользовании в «новых» регионах, вошедших в 2022 г. в состав Российской Федерации, а также его нормативное 
правовое регулирование. Проанализированы: состояние сельхозземель в указанных регионах; основные факторы их нарушения, вызванные военными действиями; 
местное земельное законодательство. Сделан вывод, что при гармонизации последнего с общефедеральным следует допустить здесь некоторую корректировку об-
щероссийских правил, в частности отказаться от ограничения концентрации сельхозугодий и ввести квалификационные требования к приобретателям сельхозучаст-
ков. Это меры в случае их учета при совершенствовании соответствующего регионального законодательства поспособствуют ускоренному реосвоение заброшенных 
и нарушенных земель Донбасса, Запорожья и Херсонщины.

Ключевые слова: земельные ресурсы, региональное законодательство, военные действия, нарушенные земли, реосвоение земель, госпрограмма
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ON SOME FEATURES OF SYNCHRONIZATION WITH 
THE FEDERAL RULES OF AGRICULTURAL LAND USE REGULATORS 

IN THE REGIONS OF A SPECIAL MILITARY OPERATION
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Abstract. The article examines agricultural land use in the “new” regions that became part of the Russian Federation in 2022, as well as its regulatory legal regulation. The 
following are analyzed: the state of agricultural lands in these regions; the main factors of their violation caused by military actions; local land legislation. It is concluded that 
when the latter is harmonized with the federal one, some adjustment of the all-Russian rules should be allowed here, in particular, to abandon restrictions on the concentration 
of farmland and introduce qualification requirements for purchasers of agricultural plots. These measures, if taken into account in the improvement of relevant regional 
legislation, will contribute to the accelerated redevelopment of the abandoned and disturbed lands of Donbass, Zaporizhia and Kherson region.

Keywords: land resources, regional legislation, military operations, violated lands, land development, state program

Введение. В  2022  г. в  состав страны вошли 
четыре новых региона — ДНР, ЛНР, Запорожская 
и  Херсонская области. Все они хорошо разви-
ты в  аграрном отношении. В  настоящее время 
ведется работа по гармонизации местного зе-
мельного законодательства с  общефедераль-
ным [1; 2; 3; 4, ст. 36]. В  данной статье рассмо-
трен ряд аспектов, которые следует учитывать 
при ее выполнении. Это: природно-экономи-
ческий потенциал новых регионов важный для 
аграрной отрасли страны; продолжающиеся во-
енные действия, которые уже привели к значи-
тельному нарушению сельхозугодий и  гибели 
полезащитных лесополос; особенности текуще-
го состояния местных регуляторов земельных 
отношений; дополнительные требования к  вы-
шеназванной работе по гармонизации законо-
дательства. Выводы, сделанные по результатам 
анализа этих аспектов, могут быть учтены при 
совершенствовании соответствующего регио-
нального законодательства.

Методика. В  статье использованы норма-
тивные акты федерального и  регионального 
уровней, а также рабочие материалы статотчет-
ности. Применены сравнительно-правовой, аб-
страктно-логический, монографический и  дру-
гие методы.

Результаты. В  радикально изменившихся 
внешне-экономических условиях, когда тра-

диционный для нашей страны экспорт угле-
водородов оказался сопряжен в  известными 
трудностями, возрастает роль агропродукции, 
поставляемой на мировой рынок. Как извест-
но, установки главы государства об увеличении 
к 2030 г. (в сравнении с уровнем 2021 г.) произ-
водства продукции АПК — на 25% [6; пп. «п» п. 6] 
предусматривают еще более значительное  — 
полуторакратное  — увеличение ее экспортной 
составляющей [6; пп. «р» п. 6) ]. Ключевым фак-
тором при этом становятся пригодные для вы-
ращивания такой продукции земельные ресур-
сы — их количественные запасы, качественное 
состояние, правовой режим, оптимальность их 
распределения между сельхозтоваропроизво-
дителями и  эффективность их использования 
последними [12; 13; 17].

Для рационализации сельхозземлепользо-
вания на федерально уровне и в регионах на по-
стоянной основе осуществляется комплекс мер, 
включающих в  себя законодательные решения 
(о  совершенствовании правил оборота сель-
хозземель, о передаче муниципалитетам невос-
требованных земельных долей и  др.), разраба-
тываются и реализуются принципиально новые 
госпрограммы [10], принимаются меры эконо-
мического стимулирования, ведется сбор каче-
ственно расширенной информации о  сельхоз-
землях и упорядочение уже имеющейся [27]. Эти 

меры уже дают позитивный эффект, но пока не 
переломили тенденцию к сокращению суммар-
ной площади сельхозземель [14; 24; 26; 28; 29].

В  2022  г. в  состав Российской Федерации 
вошли четыре новых региона, хорошо разви-
тые в  аграрном отношении,  — ДНР, ЛНР, Запо-
рожская и Херсонская области. Это имеет непо-
средственное отношение к выше обозначенным 
приоритетам для развития отечественного АПК. 
Конечно, наряду с  сельскохозяйственной со-
ставляющей их воссоединение с Россией важно 
с  гуманитарных, социальных. геополитических 
и других позиций. Но в данной статье мы ограни-
чимся аграрной проблематикой, точнее — име-
ющимися в этих «новых» регионах проблемами 
сельхозземлепользования.

Начнем с количественных показателей — на-
личия пригодных для ведения сельского хозяй-
ства земельных ресурсов.

Структура земельного фонда «новых» тер-
риторий показана в табл. 1 и на рис. 1-6. Из них 
следует, что хотя по общей площади увеличение 
территории страны не столь значительно — сум-
марно эти территории составляют менее одного 
процента общей площади страны, но это терри-
тории со значительным преобладанием сельско-
хозяйственной пригодности и  освоенности. Так 
доля сельхозугодий здесь составляет 76-83%, 
тогда как по России в целом — менее 13%.
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Это различие наглядно выражено, если срав-
нить рис. 1 и рис. 2.

Характеризуя отдельно указанные четыре 
региона (рис.  3-6), следует отметить значитель-
ную распаханность Запорожской области (где 
практически нет кормовых угодий) и, наобо-
рот, — большой удельный вес сенокосов и паст-
бищ в  ЛНР, превышающий более чем в  3  раза 
среднероссийский показатель.

Таким образом, с учетом сугубо количествен-
ных оценок увеличение площадей плодородных 

земель вполне заметно (почти 5-% рост пахот-
ных угодий). Оценка же их качественного со-
стояния затруднена (да и, скорее, даже — невоз-
можна) в силу целого ряда причин.

Во-первых, недостаточность информации. 
Конечно, можно пользоваться ранее выполнен-
ными оценками, например, для ДНР к  началу 
2022 г. стоимость одного гектарf пашни оценива-
лась в 73,9 тыс. руб., многолетних насаждений — 
148,1 тыс. руб., сенокосов — 12,2 тыс. руб., а паст-
бищ — 12,1 тыс. руб. Но это результаты расчетов 

для совсем другой экономики сельхозпроизвод-
ства, других мест реализации конечной продук-
ции (и ее логистики).

Во-вторых, по известным причинам сельское 
хозяйство там находится в состоянии упадка (да 
и в предыдущие 8-9 лет ситуация была не намно-
го лучше [22]).

В-третьих, сейчас там продолжаются воен-
ные действия, которые наряду с гибелью людей 
и множеством проблем для жилищного сектора 
и промпредприятий (там не только разрушение 
конструкций, но еще и необходимость их демон-
тажа), влекут также значительные нарушения 
земель. Основными факторами затрудняющими, 
а то и исключающими на определённый период 
их использование, стали:
– массовое минирование земель и их «загряз-

нение» осколками боеприпасов, стреляными 
гильзами, остатками поврежденной боевой 
техники;

– проведением в  военных целях масштабных 
земляных работ  — эта территория сейчас 
инженерно обустроена для нужд фронта (по-
строено множество блиндажей, вырыты око-
пы и укрытия для техники и т.п.; по некоторым 
данным уже в первый год военных действий 
на Донбассе суммарный объем извлеченно-
го при этом грунта превысил 5 млн.м3 [15; 16]);

– маршевое передвижение военной техники, 
ее маневрирование (что приводит к  пере-
уплотнению почв), размещение и  укрытие, 
разливы топлива и т.п.
Первой группой факторов обусловлена опас-

ность нахождения людей и  сельскохозяйствен-
ных животных на соответствующей территории. 

Таблица 1. Структура земельного фонда субъектов Российской Федерации, вошедших в ее состав в 2022 г., 
и страны в целом (в тыс. га) [21, С. 144]
Table 1. The structure of the land fund of the subjects of the Russian Federation, which became part of it in 
2022, and the country as a whole (in thousands of hectares)

Регион Общая 
площадь

сельхоз-
угодья

Пашня 
и залежь

Сенокосы 
и пастбища

Лесные 
земли

ДНР 2657,7 2046,429 1655,827 329,5548 204,6429
структура в % 100 77,00% 62,30% 12,40% 7,70%
Запорожская область 2718,3 2242,598 1902,81 0 119,6052
структура в % 100 82,50% 70,00% 0,00% 4,40%
ЛНР 1838,97 1401,295 988,9981 402,3666 246,0542
структура в % 100 76,20% 53,78% 21,88% 13,38%
Херсонская область 2846,1 1966,655 1787,351 156,5355 153,6894
структура в % 100 69,10% 62,80% 5,50% 5,40%
Всего 10061,07 7656,977 6334,9861 888,4569 723,9917
структура в % 100 76,10% 62,97% 8,83% 7,20%
Российская Федерация до присоеди-
нения вышеназванных регионов 1712519,2 221907,1 127640,1 92341,8 896982,8

структура в % 100 12,96% 7,45% 5,39% 52,4%
Доля «новых» территорий от страны 
в целом 0,59% 3,45% 4,96% 0,96% 0,08%

Рисунок 1. Структура земельного фонда страны по угодьям без учета 
площадей субъектов Российской Федерации, вошедших в ее состав в 2022 г.
Figure 1. The structure of the country’s land fund by land, excluding the areas of 
the constituent entities of the Russian Federation that became part of it in 2022

Рисунок 2. Структура земельного фонда субъектов Российской Федерации, 
вошедших в ее состав в 2022 г.
Figure 2. The structure of the land fund of the subjects of the Russian Federation, 
which became part of it in 2022

Рисунок 3. Структура земельного фонда ДНР
Figure 3. The structure of the land fund of the Donetsk People’s Republic
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Рисунок 4. Структура земельного фонда Запорожской области
Figure 4. The structure of the land fund of the Zaporizhia region
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Рисунок 5. Структура земельного фонда ЛНР
Figure 5. The structure of the land fund of the Lugansk People’s Republic

Рисунок 6. Структура земельного фонда Херсонской области
Figure 6. The structure of the land fund of the Kherson region
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Кроме того, подрывы оставшихся боеприпасов, 
разминирование и  удаление повреждённой 
техники и ее фрагментов повлекут за собой до-
полнительное нарушение почвенного покрова. 
Но еще большее его нарушения уже произошло 
из-за факторов второй и третьей групп — изме-
нен ранее сложившийся рельефа, разрушены 
мелиоративные сети, возникли выемки и  отва-
лы грунтов, он переуплотнен, уничтожен расти-
тельный покров.

Вдобавок эти факторы оказывают, что назы-
вается, синергетическое воздействие [18]. Так, 
уничтожение мостов и плотин нарушает гидро-
логический режим рек и ручьев, а это усугубля-
ет ситуацию с  водоснабженем, в  т.ч сельскохо-
зяйственным. Или, например, массовая вырубка 
полезащитных лесополос  — для строительства 
блиндажей и укрытий, для обогрева личного со-
става, а также их уничтожение в результате по-
жаров, вызванных термическим и  физическим 
воздействием боеприпасов (по данным Рослес-
хоза (http://rosleshoz.gov.ru/news/ с  2014  г. на 
территории ДНР за период боевых действий 
было уничтожено порядка 20 тыс. га лесных на-
саждений — более 15% от всех лесов и лесопо-
лос). Соответственно, невозможность выполне-
ния ими своих полезащитных функций (и  даже 
просто  — снижение их функционала) ведет 
к  ускорению эрозионных процессов, а  значит 
и  к  снижению уровня почвенного плодородия, 
неудобству их последующей обработки [19].

Эти обстоятельства необходимо учитывать 
при наработке местного (регионального) зако-
нодательства об использовании, охране и  обо-
роте сельхозземель.

При этом важно, что для всех четырех «но-
вых» регионов еще целый год (до 2026 г.) будет 
действовать переходный период для того что-
бы осуществить гармонизацию и  разработку 
соответствующего регионального законода-
тельства в целях их интеграции в правовую си-
стему страны [1; 2; 3; 4, ст. 36], а до 2028 г. земель-
ные отношения там могут быть урегулированы 
региональными актами [1; 2; 3; 4, ст. 21], и пока 
в  значительной мере здесь действует прежнее 
(украинское или местное, наработанное в пери-
од 2014-2022  гг.) земельное законодательство. 
Его особенности в сравнении с общероссийски-
ми требованиями следующие:

 – на Украине регулирование соответствующих 
отношений не имело полноценного регио-
нального уровня; тогда как в  Росси данная 
сфера: а) конституционно отнесена к  феде-
рально-региональному ведению (т.е. феде-
ральные требования обязательны для всех 
регионов, но местные конкретика и особен-
ности определяются их законодателями); б) 
фактически уже более 20  лет во всех субъ-
ектах Российской Федерации положения со-
ответствующего федерального закона [11; 
19] (учитывая совместное ведение, как раз 
во многом  — рамочные) детализированы 
в местных законах;

 – в  ДНР и  ЛНР на протяжении 2014-2022  гг. 
нарабатывалась своя нормативная база по 
земельным вопросам, ориентированная 
во-многом не столько на современный рос-
сийский, сколько на дореформенный совет-
ский опыт регулирования (особенно в части 
оборота сельхозземель, с которым и на Укра-
ине многие годы не было такой правовой 
определённости как в России);

 – в  Запорожской и  Херсонской областях тре-
буется «прямой» переход от украинского 

унитарного аграрно-земельного законода-
тельства к  российскому федерально-регио-
нальному.
Полагаем, что основные требования к  син-

хронизации аграрно-земельного законодатель-
ства с  общефедеральными правилами следует 
подразделить на две группы.

Во-первых, это соответствие базовым поло-
жениям Основного закона нашей страны и  фе-
деральным Земельному и Гражданскому кодек-
сам, а  также специальному закон об обороте 
сельхоземель [23]. То  есть, в  «новых» регионах 
безусловно должны соблюдаться конституци-
онные положения об отношении к  земле как 
к  основе жизни и  деятельности проживающих 
на ней народов, о  многообразии форм соб-
ственности на нее, о  том, что распоряжение 
ее (а  это  — оборот участков) с  одной стороны 
свободно  — по усмотрению собственников, но 
с  другой стороны важно, что при таком оборо-
те не должно быть ущерба окружающей среде 
и  нарушений интересов третьих лиц. Также это 
относится ко всем инициальным положениям, 
закрепленным в  первых статья федерального 
Земельного кодекса и  соответствующего феде-
рального закона [5].

Во-вторых, это учет частично раскрытой 
выше местной  — региональной  — специфики. 
Конечно, по природно-климатическим усло-
виям можно взять за основу достаточно про-
работанные местные законы одного из сосед-
них регионов, например, Ростовской области, 
где действует сразу несколько таких причем 
детально проработанных актов [7; 8; 9]. Но рас-
смотренной выше спецификой обусловлены до-
полнительные требования. Например, в  целях 
ускоренного освоения неиспользуемых, да еще 
и  нарушенных в  ходе боевых действий земель 
можно было бы отказаться от установленного 
в  соседней Ростовской области ограничителя 
концентрации сельхозугодий у  одного частно-
го собственника в 20% [9; ст. 14] или применить 
такой прием, чтобы для заброшенных и  нару-
шенных земель он вообще не применялся (это 
позволит ускорить силами частного бизнеса 
реабилитацию таких территорий). Кроме того, 
для столь специфичных земель можно было бы 
применять зарубежные подходы [17; 23; 25] от-
носительно установления квалификационных 
требований к  потенциальным приобретателям 
сельхозучастков (в  т.ч навыки работы с  вновь 
выявленными взрывоопасными предметами). 
Оба эти предложения предполагают некоторую 
корректировку общефедеральных требований, 
учитывая специфику этих четырех регионов, та-
кой подход представляется обоснованным. 

Выводы и  рекомендации. В  качестве за-
ключения можно констатировать, что:
• актуальной задачей для отечественного АПК 

является острая потребность в дополнитель-
ных земельных площадях; для решения этой 
задачи в  т.ч. реализуется специальная го-
спрограмма [10] (действие которой можно 
предложить распространить и  на «новые» 
регионы) и ведется работа с невостребован-
ными земельных долями;

• включение в  состав Российской Федерации 
«новых» регионов, сельскохозяйственно хо-
рошо освоенных и характеризующихся высо-
кой долей плодородных угодий (значительно 
выше среднего уровня по стране), способ-
ствует решению вышеназванной задачи;

• специфика этих регионов  — значитель-
ные нарушения в  состоянии сельхозземель, 

неунифицированное с  общероссийском зе-
мельное законодательство (его гармониза-
ция должна быть завершена в текущем году);

• при осуществлении разработки нового зе-
мельного законодательства в  этих регионах 
предлагается допустить некоторый отход об-
щефедеральных требований — в части мак-
симально допустимой концентрации сельхо-
зугодий и предъявления квалификационных 
требований к  приобретателем сельхоззе-
мель, на основе присвоения им особого ста-
туса.
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Аннотация. С каждым годом масштаб отрицательного влияния на земельные ресурсы возрастает. На территориях сельскохозяйственного использования уве-
личивается процесс выбытия их из сельскохозяйственного оборота и ограниченность их использования из-за повышения содержания кислотности, возникающих 
процессов переувлажнения почв и, как следствие, появление заболоченных территорий. Заболоченность земель — довольно частое явление природы. Она может 
приводить к нежелательным сокращениям посевных и пахотных земель и уменьшению площади пастбищ для скота. В представленном исследовании разработаны 
теоретические основы и выполнено построение экономико-математической модели управления оптимальным использованием заболоченных земель. Представлены 
математически обоснованные рекомендации использования горизонтального дренажа для эффективного управления заболоченными территориями. Предполага-
ется, что у сельскохозяйственного предприятия имеются, как заболоченные, так и не заболоченные земли. Не заболоченные земли используются для выращивания 
урожая сельскохозяйственных культур и для животноводческих пастбищ, а на заболоченных землях ведется промысел. Сельскохозяйственное предприятие получает 
доход, как от заболоченных, так и от не заболоченных земель. Этот доход максимизируется. Разработан и сформулирован алгоритм определения глубины залегания 
дрены и радиуса этой дренажной трубы, при которых суммарный доход от заболоченных и не заболоченных земель, принимает максимальное значение. Представ-
ленные результаты научного исследования позволяют значительно снизить негативные последствия антропогенного влияния на земельные ресурсы, способствует 
восстановлению территорий, повергшихся заболачиванию.

Ключевые слова: заболоченность, промысел, выращивание сельскохозяйственных культур, животноводство, горизонтальная дрена
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OPTIMIZING THE USE OF WETLANDS
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Abstract. Every year the scale of anthropogenic pressure on land resources increases. In areas of agricultural use, the process of their removal from agricultural use 
and the limitation of their use are increasing due to an increase in acid content, emerging processes of soil excessive hydration and, as a consequence, the appearance of 
wetlands. Wetlands are a fairly common natural phenomenon. It can lead to undesirable reductions in crop and arable land and a decrease in the area of   pastures for livestock. 
In the presented study, the theoretical foundations were developed and an economic and mathematical model for managing the optimal use of wetlands was constructed. 
Mathematically based recommendations for the use of horizontal drainage for effective wetland management are presented. It is assumed that the agricultural enterprise has 
both wetland and non-wetland lands. Non-wetlands are used for growing crops and for livestock pastures and industrial farming is carried out on wetlands. The agricultural 
enterprise receives income from both wetland and non-wetland lands. This income is maximized. An algorithm has been developed and formulated for determining the depth 
of the drain and the radius of this drainage pipe, at which the total income from wetlands and non-wetlands takes on the maximum value. The presented results of scientific 
research can significantly reduce the negative consequences of anthropogenic influence on land resources and contribute to the restoration of areas affected by waterlogging.

Keywords: swampiness, fishing, growing crops, livestock, horizontal drainage

Заболоченность земель  — довольно частое 
явление природы [1-2]. Она может приводить 
к  нежелательным сокращениям посевных и  па-
хотных земель и  уменьшению площади паст-
бищ. Одним из способов управления состояни-
ем заболоченных земель является дренаж [3-4]. 
Снижение качества земли происходит в районе, 
который имеет высокую денежную оценку сель-
скохозяйственных угодий [5]. Качество земель-
ных ресурсов в  регионах с  воздействием на 
природную среду можно сохранить снижением 
антропогенной нагрузки на них, путем создания 
адаптированных к экономическим условиям си-
стем за счет проведения работ по восстановле-
нию качества земель [6-8]. Весьма эффективно 
применение дренажа, как компонента мелиора-
ции [9-10]. Одним из способов мелиорации яв-
ляются осушение и орошение, применяемое как 
для почвы, так и для грунта [11-13]. Территории 
Российской Федерации по сельскохозяйствен-
ным площадям занимают одно из ведущих мест 
в  мире. При этом значительная площадь сель-
скохозяйственных земель сконцентрирована 
в районах с недостатком увлажнения. На землях 

с  избыточной влажностью тоже требуется про-
водить мелиоративные работы. Причины за-
болоченности поверхности земли весьма раз-
нообразны. Это может происходить из-за чисто 
природных причин: весеннего таяния обильных 
снегов, сильных атмосферных осадков и т.д. Так-
же заболоченность почв может быть связана 
и с внешним воздействием человека. Итак, объ-
ектом исследования является заболоченность 
грунта. Целью исследования является отыска-
ние оптимального соотношения осушенных 
и заболоченных земель.

Предположим, что над горизонтальной по-
верхностью земли находится слой болотной 
воды глубины H.

За ось абсцисс мы принимаем поверхность 
земли, рис. 1. На глубине d от оси абсцисс зало-
жена горизонтальная дрена. На практике это по-
ристая труба радиуса δ. В эту трубу через грунт 
фильтруется болотная вода, которая по трубе 
отводится в  коллектор [1]. В  отличии от [1] мы 
предполагаем, что происходит заболачивание, 
т.е. H увеличивается, и задача дрены заключает-
ся в  том, чтобы это заболачивание уменьшить. 

Рисунок 1. Построение дрены 
1– сток, 2 — дренажная труба, 3 — источник, 
4 — грунтовая поверхность, 5 — поверхность воды
Figure 1. Construction of a drain
1 — drain, 2 — drainage pipe, 3 — source, 4 — ground 
surface, 5 — water surface
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В  то же время если дрена такова, что H начнет 
уменьшаться, то это может привести к чрезмер-
ному осушению болота. Кроме этого, мы пред-
полагаем, что уменьшение высоты столба воды 
H в болоте увеличивает площадь посевных и па-
хотных земель, а  также пастбищ, на которых 
можно выращивать сельскохозяйственные куль-
туры, развивать животноводство и  получать 
с  этого доход. Однако, мы еще предполагаем, 
что на болоте ведется промысел, и чем больше 
высота столба болотной воды, тем больше забо-
лоченная площадь, поэтому богаче промысел. 
Игнорировать промысел в  такой ситуации не-
правильно, ибо трудозатраты на ведение про-
мысла ничтожны. Популяция на болоте живет 
и  размножается самостоятельно, трудозатрат 
на это не требуется. Мы  таким образом описа-
ли процесс ограничения заболоченности при 
помощи горизонтальной дрены, можно поста-
вить задачу оптимизации. Действительно, если 
высота H слоя болотной воды над землей уве-
личивается, то растет доход от промысла, кото-
рый ведется на болоте, поскольку популяция, 
подверженная промыслу становится более мно-
гочисленной. С  другой стороны, уменьшается 
доход от сельскохозяйственных культур, выра-
щиваемых на посевных и пахотных землях, и до-
ход от пастбищ для скота, поскольку площадь 
посевных, пахотных земель и  пастбищ для ско-
та с ростом H уменьшается. Обратно, если высо-
та H  — слоя болотной воды над поверхностью 
земли уменьшается, то увеличивается доход от 
урожая сельскохозяйственных культур и  жи-
вотноводства. Сельскохозяйственные культуры 
выращиваются на посевных и пахотных землях, 
площадь которых с  убыванием H увеличивает-
ся. Для животноводства нужны пастбища, пло-
щадь которых с убыванием H также увеличива-
ется. Однако уменьшается доход от промысла, 
который ведется на болоте, поскольку числен-
ность популяции подверженной промыслу 
убывает, ибо уменьшается площадь заболочен-
ных земель. Таким образом максимизируется 
суммарный доход от промысла на болотах и от 
урожая сельскохозяйственных культур и  жи-
вотноводства. Сельскохозяйственные культуры 
выращиваются на посевных и пахотных землях, 
а  животноводство развивается на пастбищах. 
А посевные и пахотные земли и пастбища могут 
находиться только на не заболоченных землях. 
Оба слагаемые максимального дохода зависят 
от H высоты столба болотной воды. Предполо-
жим, что P(H) — функция описывающая зависи-
мость площади заболоченных земель от H — вы-
соты столба болотной воды. Очевидно, функция 
P(H) — возрастающая. Также предполагаем, что 
доход от промысла пропорционален введенной 
функции с  коэффициентом пропорционально-
сти p > 0, т.е. равен pP(H). Тогда σ – P(H)  — функ-
ция описывающая зависимость площади не 
заболоченных земель от H. Здесь σ = const — об-
щая площадь заболоченных и не заболоченных 
земель. Очевидно, функция σ – P(H)  — убываю-
щая. Также предполагаем, что доход от урожая 
сельскохозяйственных культур и  животновод-
ства также пропорционален введенной функции 
с коэффициентом пропорциональности r > 0, т.е. 
равен r(σ – P(H)). Соответственно ищется макси-
мум целевой функции

( ) ( ) [ ( )] ( ) ( ) 0u H pP H r P H p r P H r� �� � � � � � � ь (1)

Целевую функцию u(H) в (1) для рассматрива-
емой задачи можно с одной стороны рассматри-
вать как функцию полезности, а с другой сторо-

ны, как производственную функцию. В  качестве 
уравнения связи рассмотрим результат приме-
нения метода источников к  задаче о  горизон-
тальной дрене [1, 3]. Предположим, что прибли-
зительно в  центре дренажной трубы находится 
точечный сток, расход которого на единицу 
длины трубы равен Q. Тогда координаты центра 
стока будут (0,  – d), рис.1. В  точке (0,  d), симме-
тричной точке стока относительно оси абсцисс 
расположим источник такой же интенсивности, 
как сток. Характер притока болотной воды к го-
ризонтальной дрене показан на рис.2. Для ком-
плексного потенциала скорости можем записать
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В  формуле (2) z = x + iy, а  k  — коэффициент 
фильтрации грунта. Отметим, что из (2) сле-
дует равенство Φ = – kH на поверхности грун-
та, т.е. при y = 0. Предположим теперь, что 
z = x + iy принадлежит окружности трубы, рис.1, 
т.е. z = – d + δeiΘ, где Θ  — угол от горизонтали 
до угла луча соединяющего центр окружно-
сти трубы и  бегущую точку z. Отсюда x = δcosΘ, 
y = –d + δsinΘ. Обращаясь к (2), имеем
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Исходя из (3) видно, что на окружности дре-
ны потенциал скорости не является констан-
той, однако при малых значениях δ/d правая 

часть формулы (3) близка к  значению 
2
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Полагая в  качестве нулевого приближения на 
окружности дрены
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Получаем из (4)
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Выражая из (5) расход на единицу длины 
дренажной трубы, будем иметь
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Пользуясь тем, что среднее значение sinΘ на 
отрезке [0,  2π] равно нулю, в  качестве первого 
приближения на окружности дрены

2
2 1 1

ln ln 1
2 2 4

др
Q dkH kH

d
�

� �

� �	 

 
� �� � � � � � �� �� �� �
� �� �
 
� �� �

, (7)

получим из (7) 
2

2 1 1
( ) ln ln 1

2 2 4
др

Q dk H H
d
�

� �

� �	 

 
� �� � � �� �� �� �
� �� �
 
� �� �

, (8)

Выражая из (8) расход на единицу длины 
дренажной трубы, имеем
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Формулы (6) и (9) иллюстрируют зависимость 
притока болотной воды к горизонтальной дрене 
на единицу длины дренажной трубы от разно-
сти давлений, глубины залегания трубы и ради-
уса этой трубы. Они носят приближенный ха-
рактер. Выражение (6) будем называть нулевым 
приближением уравнения связи, а  (9) первым 
приближением. Формулы (6) и (9) иллюстрируют 
зависимость притока болотной воды к горизон-
тальной. Предположим, что существует мини-
мальный слой болотной воды H*. Это довольно 
частая ситуация, ибо из болот часто берут на-
чало реки. Чрезмерное осушение болот ведет 
к  ухудшению судоходства. Принимаем также, 
что существует максимальный слой болотной 
воды H *. Действительно, неограниченное забо-
лачивание ведет к катастрофе. Поэтому, для нор-
мальной жизнедеятельности необходима какая-
то минимальная площадь суши. Обращаясь к (1) 
можно заключить, что при постоянных p и r мак-
симальное значение u(H) принимается на кон-
цах отрезка [H* ; H *]. Действительно,
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Из равенства (5) получаем
2

ln
2

др
Q dH H
k� �

� � , (13)

причем из формулы (6) следует, что H из (13) мо-
жет принимать любые положительные значения 
превосходящие Hдр, а значит и все значения из от-
резка [H* ; H *], т.к. при H = Hдр фильтрация не проис-
ходит. Поэтому, d и δ нужно подбирать так, чтобы

2
ln

2
др

Q dH H
k� �

� � � , если p – r > 0; (14)

2
ln

2
др

Q dH H
k� �� � � , если p – r < 0; (15)

Если же p = r, то d и  δ рекомендуется под-
бирать так, чтобы было выполнено (13) при 
H∊ [H* ; H *] на усмотрение сельскохозяйственно-
го руководства.

Рисунок 2. Иллюстрация притока болотной воды к горизонтальной дрене
Figure 2. Illustration of swamp water inflow to a horizontal drain
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Аналогично, из равенства (8) получаем
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(16)

причем из формулы (9) следует, что H из (16) мо-
жет принимать любые положительные значения 
превосходящие Hдр, а значит и все значения из от-
резка [H* ; H *], т.к. при H = Hдр фильтрация не проис-
ходит. Поэтому, d и δ нужно подбирать так, чтобы
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(17)

2
2 1 1

ln ln 1
2 2 4

др
Q dH H
k d

�
� ��

� �	 

 
� �� � � �� �� �� �
� �� �
 
� �� �

, если p – r < 0;

Если же p = r, то d и δ рекомендуется подбирать 
так, чтобы было выполнено (16) при H ∊ [H* ; H *] на 
усмотрение сельскохозяйственного руководства. 
Если мы рассматриваем мощную сельскохозяй-
ственную организацию, продукция которой вли-
яет на рынок, то p и  r могут быть переменными. 
Действительно, если сельскохозяйственная ор-
ганизация заваливает местный рынок своей про-
дукцией либо промысла, либо сельскохозяйствен-
ными культурами, выращенными на посевных 
и пахотных землях, либо продуктами животновод-
ства, то рыночная цена продуктов предприятия 
должна падать. Отсюда следует, что p = p(H), r = r(H) 
и максимум целевой функции суммарного дохода 
может достигаться не только на концах отрезка 
[H* ;  H *], но и  во внутренних точках этого отрез-
ка. Тогда, для нулевого и  первого приближений 
решения уравнения связи нужно рассматривать 
равенства (13) и (16) и из них подбирать глубину 
залегания d и  радиус дрены δ при левой части 
равной высоте столба болотной воды H ∊ [H* ;  H *] 
в точках максимума целевой функции (1). Расши-
рение возможности управления средствами осу-
шения становится популярным [4–5]. Функция за-
висимости площади посевных и пахотных земель 
и  пастбищ для скота от высоты столба болотной 
воды σ – P(H) монотонно убывает. Она в  некото-
рых пределах может быть определена экспери-
ментально. Это можно сделать во время паводков 
и засухи. Поскольку общая площадь всех сельско-
хозяйственных угодий хозяйства σ известна, то от-
сюда легко найти функцию зависимости площади 
заболоченных земель от высоты того же столба 
болотной воды P(H). Эта функция монотонно воз-
растает. Привлекая рыночные показатели харак-
теристик стоимости продуктов хозяйства p и  r, 
мы определяем целевую функцию суммарного 
дохода u(H) формулой (1). Эта функция подлежит 
максимизации. Из  соображений хозяйствования 
определяются минимальная H* и  максимальная 
H * высоты столба болотной воды. После этого 
все исследования проводятся на отрезке[H* ;  H *]. 

При постоянных p и r максимум целевой функции 
u(H) достигается на концах отрезка [H* ;  H *]. При 
p > r максимум целевой функции u(H) достигается 
в правом конце, а при p < r в левом конце отрез-
ка [H* ; H *]. Если же p = r, то в качестве независимой 
переменной H можно взять любую точку отрезка 
[H* ; H *], т.к. функция u(H) будет принимать посто-
янные значения.

В настоящей работе рассмотрены лишь при-
ближения уравнения связи: нулевое, задавае-
мое формулой (6) и  первое, задаваемое фор-
мулой  (9). Из  этих приближений мы находим 
глубину залегания горизонтальной дрены d и ра-
диус этой дрены δ.

Разработан и сформулирован алгоритм опре-
деления глубины залегания дрены и радиуса этой 
дренажной трубы, при которых суммарный доход 
от заболоченных и не заболоченных земель, при-
нимает максимальное значение. Математически 
обоснованная модель позволяет значительно 
снизить негативные последствия антропогенно-
го влияния на земельные ресурсы, способствует 
восстановлению территорий, повергшихся забо-
лачиванию. Практическая значимость заключа-
ется в максимизации экономического эффекта от 
промысла на болотах и от урожая сельскохозяй-
ственных культур и животноводства.

Список источников
1. Полубаринова-Кочина П.Я. Теория движения грун-

товых вод. М.: Наука, 1977. 664 с.
2. Сухой  Н.А. Проблемы мелиорации земель в  Рос-

сийской Федерации // Орошаемое земледелие. 2018. № 2. 
С. 7-8.

3. Chernyaev A.P., Meerson A.Yu., Sukhorukova  I.V., Fo-
min G.P. Methods for optimal Separation of Income in Con-
sumable and Accumulated Parts  // Power Technology and 
Engineering. 2020. № 8. Pp. 797-801.

4. Dedova  E.B., Goldvarg  B.A., Tsagan-Mandzhiev  N.L. 
Land degradation of the republic of Kalmykia: problems and 
reclamation methods  //Arid Ecosystems. 2020. Т.  10.  №  2. 
С. 140-147.

5. Лихачев  В.Г. Проблемы и  перспективы освоения 
арктического региона в условиях санкций. В сборнике: Со-
временные парадигмы образования: достижения, инно-
вации, технический прогресс. Материалы XVII Всероссий-
ской научно-практической конференции. 2019. С. 28-33.

6. Chernyaev  A.P., Meerson  A.Yu., Sukhorukova  I.V., Fo-
min G.P. (2020). Features of matheatical formulation and solution 
of the problem of optimal division of funds in the construction 
business IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 
945 012002. doi: 10.1088/1757–899X/945/1/012002.

7. Sahu  P.A. Comprehensive review of saline effl  uent 
disposal and treatment: Conventional practices, emerging 
technologies, and future potential // Journal of Water Reuse 
and Desalination. 2020. № 11. Pp. 33-65.

8. Дрововозова  Т.И., Кириленко  А.А. Совершенство-
вание технического подхода к управлению процессом ло-
кальной очистки дренажного стока с орошаемых земель // 
Мелиорация и гидротехника. 2023. Т. 13, № 2. С. 94-108. 

9. Lisova  T.V. Land reclamation as a measure of their 
restoration: modern problems of legal support  // Law and 
Suspicion. 2022. pp. 104-111.

10. Черняев  А.П., Сухорукова  И.В., Фомин  Г.П., Ме-
ерсон А.Ю. Построение модели управления с ограниче-
ниями в  микроэкономических системах  // Азиатско-Ти-
хоокеанский регион: экономика, политика, право. 2021. 
Т. 23. № 1. С. 15-26.

11. Германова  С.Е., Петухов  Н.В., и  др. Воздействие 
антропогенных факторов на сельскохозяйственные по-
чвы  // Международный сельскохозяйственный журнал 
2023. 1 (391). С. 39-42/

12. Nasiyev B., Bekkaliyev A., Manolov I., Shibaikin V. Infl u-
ence of grazing technologies on the indices of chestnut soils 
in western Kazakhstan // Polish Journal of Soil Science. 2020. 
Т. 53. № 1. С. 163-180.

References
1. Polubarinova-Kochina P.YA. (1977). Teoriya dvizheniya 

gruntovykh vod [Theory of groundwater movement], Mos-
cow, Moscow press.

2. Sukhoi N.A. (2018). Problemy melioratsii zemel’ v Ros-
siiskoi Federatsii [Problems of land reclamation in the Russian 
Federation]. Oroshaemoe zemledelie [Irrigated agriculture], 
no. 2, pp. 7-8.

3. Chernyaev A.P., Meerson A.Yu., Sukhorukova  I.V., Fo-
min G.P. (2020). Methods for optimal separation of income in 
consumable and accumulated parts. Power Technology and 
Engineering, no. 8, pp. 797-801.

4. Dedova  E.B., Goldvarg  B.A., Tsagan-Mandzhiev  N.L. 
(2020). Land degradation of the republic of Kalmykia: prob-
lems and reclamation methods. Arid Ecosystems, v. 10, no. 2, 
pp. 140-147.

5. Likhachev  V.G. (2019). Problemy i perspektivy osvoe-
niya arkticheskogo regiona v usloviyakh sanktsii[Problems and 
prospects for the development of the Arctic region under 
sanctions], Proceedings of the Modern paradigms of educa-
tion: achievements, innovations, technical progress. XVII All-
Russian Scientifi c and Practical Conference, pp. 28-33.

6. Chernyaev  A.P., Meerson  A.Yu., Sukhorukova  I.V.,& 
Fomin  G.P. (2020). Features of matheatical formulation and 
solution of the problem of optimal division of funds in the 
construction business IOP Conf. Series: Materials Science and En-
gineering 945 012002. doi: 10.1088/1757–899X/945/1/012002.

7. Sahu  P.A. (2020). Comprehensive review of saline 
effl  uent disposal and treatment: Conventional practices, 
emerging technologies, and future potential. Journal of Wa-
ter Reuse and Desalination, no. 11 (1), pp. 33-65.

8. Drovovozova  T.I., Kirilenko  A.A. (2023). Sovershen-
stvovanie tekhnicheskogo podkhoda k upravleniyu protsessom 
lokal’noi ochistki drenazhnogo stoka s oroshaemykh zemel’ [Im-
proving the technical approach to managing the process of lo-
cal cleaning of drainage runoff  from irrigated lands]. Land rec-
lamation and hydraulic engineering. vol.13, no. 2, pp. 94-108.

9. Lisova T.V. (2022). Land reclamation as a measure of 
their restoration: modern problems of legal support. Law and 
Suspicion, pp. 104-111.

10. Chernyaev A.P., Sukhorukova I.V., Fomin G.P., Meerson 
A.YU. (2021). Postroenie modeli upravleniya s ogranicheniyami v 
mikroehkonomicheskikh siste-makh [Construction of a model 
of control with constraints in microeconomic systems]. Azi-
atsko-tikhookeanskii region: ehkonomika, politika, pravo [Asia-
Pacifi c region: economics, politics, law], vol. 23, no. 1, pp. 15-26. 

11. Germanova S.E., Petukhov N.V., Sambros N.B., Piven’ 
E.A., Zinchenko  A.V. (2023). Vozdeistvie an-tropogennykh 
faktorov na sel’skokhozyaistvennye pochvy [Impact of an-
thropogenic factors on agricultural soils]. Mezhdunarodnyi 
sel’skokhozyaistvennyi zhurnal, no. 1 (391), pp. 39-42.

12. Nasiyev B., Bekkaliyev A., Manolov I., & Shibaikin V. 
(2020). Infl uence of grazing technologies on the indices of 
chestnut soils in western Kazakhstan. Polish Journal of Soil Sci-
ence, vol. 53, no. 1, pp. 163-180.

Информация об авторах:

Черняев Александр Петрович, доктор физико-математических наук, профессор кафедры высшей математики, Московский физико-технический институт 
(национальный исследовательский университет), ORCID: http://orcid.org/0000-0001-6078-0932, chernyaev49@yandex.ru 
Сухорукова Ирина Владимировна, доктор экономических наук, профессор кафедры высшей математики, 
Российский экономический университет им. Г.В. Плеханова, ORCID: http://orcid.org/0000-0002-1944-0968, suhorukovaira@yandex.ru
Меерсон Алла Юрьевна, кандидат физико-математических наук, доцент кафедры математических методов в экономике, 
Российский экономический университет им. Г.В. Плеханова, ORCID: http://orcid.org/0000-0002-8713-291, allameerson@yandex.ru

Information about the authors: 

Alexander P. Chernyaev, doctor of physical and mathematical sciences, professor of the department of higher mathematics, Moscow Institute of Physics and Technology, 
ORCID: http://orcid.org/0000-0001-6078-0932, chernyaev49@yandex.ru
Irina V. Sukhorukova, doctor of economic sciences, professor of the department of higher mathematics, Plekhanov Russian University of Economics, 
ORCID: http://orcid.org/0000-0002-1944-0968, suhorukovaira@yandex.ru
Alla YU. Merson, candidate of physical and mathematical sciences, associate professor of the department of mathematical methods in economics, 
Plekhanov Russian University of Economics, ORCID: http://orcid.org/0000-0002-8713-0291, allameerson@yandex.ru

 suhorukovaira@yandex.ru



161
© Чапичев М.Д., Бяшарова А.Р., 2025

Международный сельскохозяйственный журнал, 2025, том 68, № 2 (404), с. 161-164.

Научная статья

УДК 339.972

doi: 10.55186/25876740_2025_68_2_161

ÏÐÎÁËÅÌÀ ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÈ ÎÒ ÈÌÏÎÐÒÀ 
ÔÅÐÌÅÐÑÊÈÕ ÕÎÇßÉÑÒÂ ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ÑÒÐÀÍ 

ÑÅÂÅÐÍÎÉ È ÂÎÑÒÎ×ÍÎÉ ÀÔÐÈÊÈ

М.Д. Чапичев, А.Р. Бяшарова

Российский экономический университет имени Г.В. Плеханова, 
Москва, Россия

Аннотация. В статье приведены результаты исследований зависимости от импорта фермерских хозяйств на примере стран Северной и Восточной Африки. 
В исследовании использованы методы экономического анализа, включая расчет ключевых показателей, отражающих степень зависимости сельского хозяйства от 
импорта: структура потребления и производства, соотношение объема импорта к ВВП, торговый баланс, анализ импорта критически важных товаров. В статье пред-
ставлены данные 2018 и 2023 года, что позволило оценки динамику и изменения за указанный период. Результаты исследования показали значительный уровень 
зависимости фермерских хозяйств стран Северной и Восточной Африки от импорта, в первую очередь топлива, удобрений, техники, транспорта, передовых техноло-
гий. Факторами, обуславливающими высокий уровень зависимости от импорта, являются: ограниченность водных ресурсов, климатические особенности, нехватка 
плодородных земель, экономические и инфраструктурные барьеры, снижающие эффективность инвестиций. Такая ситуация влечет за собой экономические риски, 
связанные с колебаниями мировых цен на перечисленные группы товаров, валютными колебаниями, возникновением угрозы продовольственной безопасности. 
По результатам исследования был сделан вывод о необходимости мер по снижению зависимости от импорта, таких как стимулирование местных производств, 
улучшение инфраструктуры, развитие агропромышленных кластеров и региональных коопераций, развитие ирригационных систем, реализация национальных про-
довольственных программ, продвижение адаптированных сельскохозяйственных культур, устойчивых к засухам и высоким температурам. Перечисленные меры 
способны снизить зависимость от импорта, уменьшить экономические и продовольственные риски, обеспечить дальнейшее развитие фермерских хозяйств стран 
указанного региона Африки.

Ключевые слова: фермерские хозяйства, страны Северной и Восточной Африки, импорт, экспорт, торговый баланс, продовольственная безопасность, экономи-
ческие риски

Original article

DEPENDENCE ON IMPORTS FOR FARMS: 
A CASE STUDY OF NORTH AND EAST AFRICAN COUNTRIES

M.D. Chapichev, A.R. Byasharova

Plekhanov Russian University of Economics, Moscow, Russia

Abstract. The article presents research findings on import dependence of farms in North and East African countries. The study employs economic analysis methods, 
including calculations of key indicators reflecting the degree of agricultural dependence on imports: consumption and production structure, import-to-GDP ratio, trade balance, 
and analysis of critical import goods. The paper presents data for the years 2018 and 2023, enabling an assessment of the dynamics and changes over this period. The results 
reveal a significant level of import dependence in the agricultural sectors of North and East African countries, particularly for fuel, fertilizers, equipment, transportation, and 
advanced technologies. Factors contributing to the high level of import dependence include limited water resources, climatic conditions, lack of fertile land, and economic 
and infrastructure barriers that reduce investment efficiency. This situation carries economic risks associated with global price fluctuations for these goods, currency volatility, 
and threats to food security. Based on the findings, the study concludes that measures are necessary to reduce import dependence, such as encouraging local production, 
improving infrastructure, developing agro-industrial clusters and regional cooperatives, expanding irrigation systems, implementing national food programs, and promoting 
drought-resistant and heat-tolerant crops. These measures can reduce import dependence, mitigate economic and food security risks, and support the continued development 
of farming in this region of Africa.

Keywords: farms, countries of North and East Africa, imports, exports, trade balance, food security, economic risks

Введение. Согласно исследований Продо-
вольственной и  сельскохозяйственной орга-
низации ООН (ФАО) [9], Всемирного банка [4], 
а  также отчетов Всемирной продовольствен-
ной программы ООН (ВПП) [10], Програм-
мы развития ООН (ПРООН) [11] большинство 
стран Северной и Восточной Африки (далее — 
СВА) сильнейшим образом зависят от импор-
та, в  т.ч. отрасль сельского хозяйства, что не-
сет в себе значительные риски с точки зрения 
устойчивого развития страны и  обеспечения 

продовольственной безопасности. Страны 
СВА обладают определенными особенностя-
ми, связанными как с историей их развития, так 
и  климатическими условиями, приводящими 
к  некоторым сложностям, включая проблемы 
развития сельского хозяйства. Нехватка гидро-
ресурсов, неблагоприятные климатические ус-
ловия, их нестабильность, постоянно растущее 
население, нехватка плодородных земель ус-
ложняют решение продовольственной пробле-
мы в  странах СВА, в  результате большинство 

указанных стран существенно зависят от им-
порта не только продовольствия, но и  других 
товаров, необходимых для экономики страны, 
обеспечения достойного уровня жизни лю-
дей, развития производств, ведения сельского 
хозяйства.

Достижение импортонезависимости яв-
ляется одной из ключевых целей стран СВА 
в  перспективе в  контексте полной ликвида-
ции голода и  достижения целей ООН в  обла-
сти устойчивого развития. Кроме того, странам 

ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÛÉ ÎÏÛÒ 
Â ÑÅËÜÑÊÎÌ ÕÎÇßÉÑÒÂÅ
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СВА важен вопрос импортозамещения в связи 
со значительным влиянием импорта на эконо-
мическую стабильность государства, так как 
глобальные изменения, особенно, валютные, 
способны оказывать значительное влияние 
на экономическое благополучие страны. На-
пример, украинский кризис 2021  года привел 
к срыву поставок пшеницы в Египет, что вызва-
ло рост цен в стране на продовольствие более 
чем на 15%. По  схожим причинам Судан стол-
кнулся с  проблемой нехватки продовольствия 
и голоду населения. Эти примеры иллюстриру-
ют необходимость решения проблемы зависи-
мости от импорта, особенно, в сельском хозяй-
стве стран СВА.

Материал и  методы. Многие страны СВА 
находятся в  зависимости от импорта, что оз-
начает, что данные страны вынуждены пола-
гаться на поставки других стран определен-
ных видов товаров, включая оборудование, 
технологии, топливо и  т.д., чтобы удовлетво-
рить внутренний спрос, обеспечить функци-
онирование различных отраслей экономики, 
включая сельское хозяйство. Применитель-
но к странам СВА можно выделить ряд факто-
ров, обуславливающих зависимость сельского 
хозяйства от импорта. Некоторые страны СВА 
сталкиваются с проблемой ограниченности во-
дных ресурсов, наличие и качество которых во 
многом определяют успешность и  эффектив-
ность ведения сельского хозяйства. Засушли-
вым климатом обладают Судан и Марокко, ко-
торые значительно зависят от ирригационных 
технологий. Так, в 2022 году в Марокко наблю-
далось снижение запасов воды до 600 кубоме-
тров на человека, что говорит о наличии угро-
зы нехватки воды как для сельского хозяйства, 
так и  для потребления людей [8]. Проблемы 
с водными ресурсами есть и у Египта, который 
в  крайней степени зависит от состояния реки 
Нил, а  также от политики стран, находящихся 
выше по течению [8]. 

Следующий фактор  — неблагоприятные 
климатические условия, выраженные часты-
ми засухами, экстремальными температурами, 
непредсказуемыми климатическими измене-
ниями. С подобными проблемами столкнулись 
Эфиопия, Сомали, Кения, что повысило уязви-
мость данных стран и  привело к  возрастанию 
зависимости от импорта [10].

Критичным фактором, обуславливающим 
импортозависимость стран СВА, является не-
хватка плодородных земель, так, в странах СВА 
только 5% земель пригодны для земледелия, 
при этом большое количество земли представ-
ляет собой пустыню. Такие страны как Эфиопия 
и  Судан вынуждены постоянно бороться с  де-
градацией почв, их засолением и  опустынива-
нием, что отрицательным образом отражается 
на производительности сельского хозяйства 
и делает расширение пахотных земель дорого-
стоящим мероприятием [9].

Также для стран СВА характерно наличие 
экономических барьеров, включая недораз-
витие инфраструктуры, нехватка финансиро-
вания, сложности внедрения технологических 
решений, что также препятствует развитию 
фермерских хозяйств и  увеличивает зависи-
мость от импорта [1].

При этом преодоление зависимости от им-
порта является крайне важным для стран СВА 
по ряду причин. Так, импортонезависимость 

повышает устойчивость государства к  гло-
бальным кризисам, включая колебания цен 
на мировых рынках, а  также к  последствиям 
мировых кризисов, среди последних, повли-
явших на страны СВА можно назвать панде-
мию и  вооруженные конфликты. Кроме того, 
перед странами Африки остро стоит решение 
проблемы продовольственной безопасности 
и  предотвращение риска голода населения, 
при этом независимость в  производстве про-
довольствия позволяет гарантировать доступ-
ность основных продуктов питания для насе-
ления, что особенно важно в  условиях роста 
численности населения стран СВА. Также стоит 
отметить, что страны СВА имеют сельскохозяй-
ственную направленность экономики, поэтому 
стимулирование и поддержка местных ферме-
ров в целом благоприятно отражается на эко-
номике страны, создает новые рабочие места, 
способствует процветанию и  благополучию 
местного населения. Помимо прочего, раз-
витие внутреннего рынка способно улучшить 
качество продуктов питания, повысить разно-
образие продуктовой корзины, а переработка 
исходного сырья способна обогатить не только 
внутренний рынок потребления, но и выйти на 
экспорт [3]. 

Помимо прочего сокращение импорта по-
зволяет снизить экономические риски стра-
ны, уменьшить внешний долг, давление на 
государственный бюджет, ослабить зависи-
мость от иностранной валюты и  колебаний ее 
стоимости.

Таким образом, безусловно, странам Аф-
рики важно стремиться к  снижению зависи-
мости от импорта, особенно, в  сельском хо-
зяйстве. 

При этом, проводя исследование зависимо-
сти стран СВА от импорта, важно использовать 
несколько подходов и ряд показателей, позво-
ляющих оценить зависимость экономики стра-
ны от внешних поставок. Анализ различных 
подходов и способов позволил выделить неко-
торые из них, в  наибольшей степени отвечаю-
щих поставленной задаче:

 – Оценка структуры потребления и  опреде-
ление доли в ней импортных товаров, в т.ч. 

критически важных для экономики страны 
(топливо, продовольствие, техника и  обо-
рудование). Если большая часть товаров 
закупается за рубежом, то это говорит о на-
личии сильной зависимости от импорта.

 – Соотношение импорта и  ВВП. Высокие зна-
чения данного показателя (30% и  более) 
указывают на наличие зависимости эконо-
мики страны от внешней торговли, это будет 
означать, что страна импортирует значи-
тельную часть необходимых товаров и  ус-
луг для обеспечения функционирования 
собственной экономики.

 – Торговый баланс. Здесь анализируется соот-
ношение импорта к экспорту, при этом, ког-
да импорт превышает экспорт, то говорят 
о  дефиците торгового баланса и  наличии 
зависимости от импорта. Такая ситуация 
свидетельствует о  повышенной чувстви-
тельности страны к  валютным колебаниям 
и внешнему долгу.
По описанным выше показателям было 

проведено исследование, в  которое были 
включены девять стран Северной и Восточной 
Африки. 

Оценка структуры потребления и  опреде-
ление доли в  ней импортных товаров была 
проведена следующим образом. По  каждой 
стране были выбраны группы товаров и услуг, 
импорт которых занимает большую долю (бо-
лее 50% потребляемых в стране товаров и ус-
луг приходится на импорт). Далее по каждой 
категории товаров было посчитано количе-
ство стран и  определено соотношение к  об-
щему числу стран, участвовавших в  исследо-
вании. Результаты расчетов представлены на 
рис. 1.

Рассматривая структуру зависимости 
стран СВА от импорта, можно отметить, что 
практически все страны (80%) зависят от им-
порта оборудования, механизмов, техники. 
70% стран обеспечиваются импортными зап-
частями и электронными компонентами, неф-
тью, топливом, газом. Многие страны, осо-
бенно где сельское хозяйство развито слабо 
или ограниченные в  земельных ресурсах, 
импортируют продовольствие (60% стран). 

Рисунок 1. Структура зависимости стран Северной и Восточной Африки от импорта, % 
Figure 1. Structure of Import Dependency in North and East African Countries, % 
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Таким образом, можно сделать вывод о  вы-
соком уровне импортозависимости стран 
СВА, при этом из структуры импорта следует, 
что импортируются крайне важные для веде-
ния сельского хозяйства товары, включая с/х 
технику, оборудование, запчасти, топливо, 
удобрения. 

Далее проанализируем соотношение им-
порта к ВВО и торговый баланс по каждой стра-
не (табл. 1).

Египет из всех рассмотренных стран обла-
дает наиболее мощной экономикой, что сле-
дует из ВВП, который за период с 2018 года по 
2023  год продемонстрировал динамику роста 
в  57%. При этом импорт за указанный период 
вырос на 17%, а экспорт — на 83%. Страна экс-
портирует газ, удобрения, нефть и золото. При 
этом Египет импортирует продовольствие, ме-
дикаменты, строительные материалы, ядер-
ные реакторы. Основные страны-импорте-
ры Египта  — Китай, Саудовская Аравия, ОАЭ, 
Турция, Россия. В  целом можно говорить 
о  значительном улучшении торгового балан-
са (в 2018 году — 2,78, в 2023 году — 1,78), но 
он по прежнему остается отрицательным, то 
есть сохраняется преобладание импорта над 
экспортом. Египет нуждается в  дальнейшем 
улучшении торговых условий, наращивании 
производства, развитии перерабатывающих 
производств для снижения зависимости от 
импорта.

Судан обладает слабой экономикой, в  ко-
торой импорт практически в  два раза превы-
шает экспорт, страна в  значительной степени 
зависит от импорта продовольствия, обору-
дования, техники, энергоресурсов. Торговый 
баланс отрицательный (в  2018  году  — 2,25, 
в  20223  году  — 1,67). Соотношение импорта 
и ВВП в 2023 году 36%, то есть зависимость от 
импорта крайне высока. 

Отметим, что странами с  положительным 
торговым балансом, когда экспорт превыша-
ет импорт, являются Ливия (торговый баланс 
0,46  в  2023  году), Алжир (торговый баланс 
0,72  в  2023  году), Замбия (торговый баланс 
0,8  в  2023  году). Отметим, что такая ситуация 
связана с экспортом сырья, так, Ливия экспор-
тирует нефть, Алжир  — нефть и  газ, а  также 
продовольствие, Замбия экспортирует медь 
и  продовольствие. То  есть относительно дан-
ных стран, несмотря отрицательный торговый 

баланс, нельзя говорить об отсутствии зави-
симости от импорта, так как для поддержания 
и  наращивания экспорта им необходимы им-
портные технологии и оборудование. Ресурсо-
ориентированные страны существенно зависят 
от поставок промышленного оборудования, 
задействованного в  сфере добычи экспорти-
руемых ресурсов. Этим странам необходимо 
развивать перерабатывающие отрасли, что-
бы избежать ситуации, когда они продают сы-
рье, чтобы затем импортировать продукты его 
переработки.

Наиболее зависимыми от импорта можно 
назвать Марокко (в 2023 году торговый баланс 
составил 1,58, соотношение импорта к  ВВП  — 
44%), Танзанию (в  2023  году торговый баланс 
составил 1,86, соотношение импорта к  ВВП  — 
17%) и Тунис (в 2023 году торговый баланс со-
ставил 1,22, соотношение импорта к  ВВП  — 
49%). Все эти страны импортируют товары, 
необходимые для промышленности и сельско-
го хозяйства, то есть они являются технологи-
чески зависимыми от импорта.

Таким образом, опираясь на анализ структу-
ры потребления, соотношения импорта в  ВВП 
и  значения торгового баланса, можно уви-
деть, что страны СВА находятся в  высокой за-
висимости от импорта. При этом страны СВА 
с  растущей экономикой, где развивается про-
изводство и  сельское хозяйство, значительно 
зависят от импорта технологий и  оборудова-
ния. Страны со слабо развитым сельским хо-
зяйством, не имеющие возможностей для его 
полноценного развития, значительно зависят 
от поставок продовольствия. Страны, ориен-
тированные на агросектор, зависят от поста-
вок сельскохозяйственной техники, удобрений, 
семян, оборудования для переработки. То есть 
причины зависимости от импорта в  разных 
странах СВА отличаются, поэтому поиск реше-
ния преодоления импортозависимости также 
различен и определяется причинами, которые 
привели к преобладанию импорта в структуре 
потребления.

При этом мерами для сокращения зависи-
мости от импорта стран СВА являются следую-
щие направления.

В качестве первого направления можно на-
звать инвестиции в  ирригационные системы, 
что актуально для многих стран СВА с  засуш-
ливым климатом. При этом примером таких 

технологий является капельное орошение, 
когда вода подается непосредственно в корне-
вую зону капельно, что минимизирует потери 
влаги, такой подход позволяет сэкономить до 
40-60% водных ресурсов по сравнению с  тра-
диционным подходом. Подобный подход уже 
успешно внедряется в  Египте, что позволило 
увеличить урожайность овощных культур. Еще 
одна технология  — это подповерхностная си-
стема орошения, когда система полива про-
кладывается под землей, что также позволя-
ет подвести воду непосредственно к  корням 
растений, улучшая водопоглощение и  снижая 
потери воды. Такая технология наилучшим об-
разом подходит для стран с  высокими темпе-
ратурами и  засухами. Примером страны, где 
уже задействована такая технология, является 
Марокко (для выращивания оливковых дере-
вьев). Следующая технология — прецизионное 
орошение по показаниям датчиков, когда дат-
чик измеряет влажность почвы и подача воды 
осуществляется при достижении определенно-
го уровня влажности, то есть по потребности. 
Такая система позволяет регулировать объем 
и  частоту полива растений, минимизируя рас-
ход воды и предотвращая переувлажнение по-
чвы, что может быть важным для определенных 
видов растений. Так, сенсорный полив внедря-
ется в  Тунисе для виноградников. Таким обра-
зом, использование опыта других стран и суще-
ствующих передовых технологий организации 
ирригационных систем может помочь странам 
СВА сократить потребность в  импортных про-
дуктах питания, развивая собственное произ-
водство продовольствия.

Следующее направление  — это адаптация 
выращиваемых культур под климатические 
особенности конкретной страны и  преоблада-
ющие виды почв.

Так, для некоторых стран (Судан, Эфиопия 
и  др.) рекомендуется в  приоритет выращива-
ния поставить устойчивые к  засухе культуры, 
это может быть просо, сорго, данные культуры 
могут использоваться в  качестве продоволь-
ствия или фуража. Страны, обладающие бедны-
ми почвами, нуждающиеся в  удобрениях, мо-
гут отдать приоритет культурам, естественным 
образом обогащающие землю азотом  — нут, 
фасоль, чечевица. Такой подход рекомендо-
ван для Марокко, Туниса и других стран с ана-
логичными видами почв. Страны, для которых 

Таблица 1. Анализ зависимости от импорта сельского хозяйства на примере стран Северной и Восточной Африки 
Table 1. Analysis of Agricultural Import Dependency Using the Example of North and East African Countries 

Страна
Импорт, млрд.дол. Экспорт, млрд.дол. ВВП Соотношение 

импорта и ВВП Торговый баланс

2018 г. 2023 г. 2018 г. 2023 г. 2018 г. 2023 г. 2018 г. 2023 г. 2018 г. 2023 г.

Египет 81,8 95,7 29,4 53,9 251 394 0,33 0,24 2,78 1,78

Судан 9 10 4 6 33 28 0,27 0,36 2,25 1,67

Ливия 11 13 29 28 49 50 0,22 0,26 0,38 0,46

Тунис 19 22 15 18 39 45 0,49 0,49 1,27 1,22

Алжир 46 42 41 58 180 200 0,26 0,21 1,12 0,72

Марокко 51 60 29 38 119 135 0,43 0,44 1,76 1,58

Замбия 7 8 9 10 27 29 0,26 0,28 0,78 0,80

Танзания 10 13 6 7 54 75 0,19 0,17 1,67 1,86

Эфиопия 16 18 4 5 84 135 0,19 0,13 4,00 3,60
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характерны засоленные почвы, могут внедрять 
культуры, устойчивые к  солям, например, яч-
мень и квиноа, либо устойчивые к солям сорта 
пшеницы, это позволит использовать в  сель-
ском хозяйстве почвы, в настоящий момент не 
используемые. 

Для стран с неустойчивым климатом можно 
рекомендовать развитие тепличных культур, 
в  особенности, если они могут быть адапти-
рованы под определенный климат. Так, разви-
вая тепличное выращивание огурцов, томатов, 
перцев, авокадо можно сократить импорт дан-
ных культур, обеспечивая население свежи-
ми овощами круглогодично, кроме того, ряд 
культур может быть подвергнуто ферментации 
и консервации, что также вносит определенное 
разнообразие в питание населения.

Еще одно направление, позволяющие сни-
зить зависимость от импорта  — это развитие 
региональной кооперации в  сельском хозяй-
стве, что позволяет рациональнее использо-
вать ресурсы за счет разделения и  обмена, 
обмениваться информацией и  опытом, разви-
вать внутрирегиональную торговлю. При этом 
активное содействие развитию региональной 
кооперации оказывают агросоюзы и  объеди-
нения. Так, Африканский союз поддерживает 
программы обмена знаниями в  области сель-
ского хозяйства, включая обучение фермеров 
внедрению и использованию современных си-
стем ирригации, улучшенных методов посад-
ки, способов повышения урожайности куль-
тур. Большое значение также имеет создание 
и развитие региональных агропромышленных 
цепочек, например, один регион выращивает 
зерновые, а  другой  — занимается переработ-
кой или хранением, в зависимости от наиболее 
подходящих для разных видов деятельности 
условий. Это может позволить странам исполь-
зовать и  перерабатывать местное сырье, обе-
спечивая внутренние рынки продовольствием. 
Кроме того, страны СВА могут создавать агро-
цепочки между странами внутри континента, 
исходя из их специализации, что также благо-
приятно отразится на экономике и  сельском 
хозяйстве стран. Также страны могут осущест-
влять совместные проекты инвестиций в сель-
скохозяйственную инфраструктуру, такую как 
ирригационные системы, дороги, склады, что 
позволит не только в  принципе реализовать 
эти проекты, но и  эффективно использовать 
общие ресурсы, в т.ч. оборудование и технику, 
которые импортируются в  страны. Так, подоб-
ного рода проекты уже реализуют Египет, Су-
дан и  Эфиопия, при использовании ресурсов 
реки Нил. При этом перспективными являют-
ся проекты строительства дорог между стра-
нами, что позволит развивать торговлю и  пе-
реработку сельскохозяйственной продукции. 

Также страны могут создавать общие храни-
лища семян и генетического материала, чтобы 
облегчить доступ к  адаптированным к  регио-
ну сортам культур. При этом некоторые стра-
ны, такие как Эфиопия и  Кения, уже присту-
пили к  созданию таких семенных банков. При 
этом и  другие страны могут присоединиться 
к  данной инициативе. Развитие региональной 
кооперации может быть выражено также че-
рез совместные исследовательские и  образо-
вательные программы, которые направлены 
на обмен знаниями о  новых агротехнологиях, 
а также устойчивых методах ведения сельско-
го хозяйства.

Выводы. Проведенные исследования по-
зволяют сделать следующие выводы. Зависи-
мость стран СВА от импорта обусловлена раз-
личными факторами, включая климатические 
особенности, нехватку плодородных земель-
ных ресурсов, недостаточно развитую инфра-
структуру, ограниченность водных ресурсов. 
Проведенное исследование позволило отме-
тить высокий уровень зависимости от импорта 
стран СВА в области поставок топлива, техники, 
оборудования, технологий, продовольствия. 
Исходя из этого, странам СВА важно реализо-
вывать мероприятия в  области снижения за-
висимости от импорта и  такими мерами могут 
стать развитие региональной кооперации, вне-
дрение адаптированных сельскохозяйствен-
ных культур, развитие ирригационных систем, 
внедрение передовых агротехнологий, что мо-
жет сыграть ключевую роль в повышении про-
довольственной безопасности и  снижении за-
висимости фермерских хозяйств стран СВА от 
импорта товаров и услуг. 
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Аннотация. Авторы статьи поставили задачу — рассмотреть малоизученную тему, которую можно охарактеризовать как вектор цифровизации сельского хозяй-
ства и финансов Австралии с учетом ее страновых особенностей. В контексте решения задачи проведено исследование состояния и специфики уклада австралийского 
сельского хозяйства, его структуры, продовольственной линейки, технологической направленности. Также подробно освещаются основные инновации финтеха, в том 
числе агроплатформ (Agridigital, GrowAG, EAP, AIА), экосистемы, искусственный интеллект (ИИ), кредитное и финансовое обеспечение сектора сельского хозяйства 
и фермерства, а также Национальная программа аграрных инноваций, принятая в стране. Вышеупомянутый анализ подтвержден статистическими данными из за-
рубежных источников. Показаны результаты и некоторые перспективы внедрения цифровизации в высокотехнологичные производства Австралии, что может быть 
использовано и в российской практике обслуживания аграрной отрасли.
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Abstract. The authors of the article set the task of examining a little-studied topic that can be characterized as a vector of digitalization of agriculture and finance in 
Australia, taking into account its country specifics. The main fintech innovations are also covered in detail, including agro-platforms (Agridigital, GrowAG), ecosystems, artificial 
intelligence (AI), credit and financial support for the agricultural and farming sector, National program of agricultural innovations. The above analysis is confirmed by statistical 
data from foreign sources. The results and some prospects for the introduction of digitalization in high-tech production in Australia are shown, which can also be used in the 
Russian practice of servicing the agricultural industry.

Keywords: digitalization of agriculture, digital agroplatforms, ecosystems, artificial intelligence (AI), blockchain, National program of agricultural innovations 

Введение. Исторически экономико-поли-
тическое устройство Австралии базировалось 
на англо-саксонской модели как суверена Бри-
тании. Это определило тип странового хозяй-
ственного уклада, его особенности, например, 
обращение австралийского доллара, самосто-
ятельной валюты с  американским названием, 
но не являющейся при этом долларом США, 
институциональные характеристики социаль-
но-экономической архитектуры, основы за-
конодательства. Австралия является страной 
с достаточно жесткими регуляторными требова-
ниями [1, c. 18].

Сельскохозяйственная отрасль является од-
ной из важнейших, представленной практиче-
ски во всех странах мира. В  мировом сельском 
хозяйстве занято около 1  млрд  экономически 
активного населения. От состояния отрасли за-
висит продовольственная безопасность госу-
дарства. Австралия не является исключением. 
В мировом хозяйстве Австралия занимает суще-
ственные позиции по отраслевому разнообра-
зию, развитию технологий, экспорту продоволь-
ствия. В  настоящее время она входит в  группу 
наиболее развитых стран, но на протяжении 
большей части всей своей истории относилась 
к сельскохозяйственной державе. Это, безуслов-
но, наложило отпечаток на структуру экономики 

современной Австралии. Сельское хозяйство 
по-прежнему можно отнести к  числу ведущих 
отраслей национального хозяйства. В  ВВП Ав-
стралии его доля составляет порядка 12% и при 
этом увеличивается. В  бюджет страны поступа-
ет около 150  млрд австралийских долларов от 
экономической деятельности структур, занятых 
в сельском хозяйстве [2]. В стране насчитывает-
ся свыше 135 тыс. фермерских хозяйств.

Целью данной статьи выступает обзор прак-
тики использования финтех- технологий в сель-
ском хозяйстве Австралии в  современных ус-
ловиях, а  также анализ возможностей финтеха 
в  качестве действенного инструмента предо-
ставления инновационных финансовых услуг 
широкому кругу сельхозпроизводителей страны.

Предметом исследования является вектор 
цифровизации сельского хозяйства Австралии 
с  развитием финтеха, принесшего ряд техно-
логических и  финансовых инноваций. Исполь-
зованы методы логического и  исторического 
анализа, статистического сравнения, информа-
ционного познания и подтверждения данных. 

Результаты исследования. Современное 
сельское хозяйство Австралии  — это высоко-
технологичная отрасль с огромным экспортным 
потенциалом. К ключевым подотраслям австра-
лийского сельского хозяйства относятся: овце-

водство, скотоводство, виноградарство и вино-
делие, производство зерновых и  технических 
культур. Доля площадей для выращивания пше-
ницы является одной из наибольших в мире по 
площади. Интенсификация деятельности яв-
ляется одной из значимых проблем развития 
сельского хозяйства на континенте. В  рамках 
Национальной программы сельскохозяйствен-
ных инноваций правительство Австралии обе-
спечивает национальное лидерство и  совер-
шенствование системы сельскохозяйственных 
инноваций, ориентируясь на 5  столпов рефор-
мы АПК страны, одна из которых прямо назва-
на «Создание инновационной платформы но-
вого поколения для счета улучшения фондов 
агроинноваций, включая управление данными 
и нормотворческую базу» («создание инноваци-
онной платформы следующего поколения путем 
совершенствования основ сельскохозяйствен-
ных инноваций, включая данные и нормативную 
базу») [3, c. 103]. К  долгосрочным приоритетам 
в плане развития сельскохозяйственной иннова-
ционной системы Австралии к 2030 г. выделены 
следующие: экспорт, устойчивость к изменению 
климата, биобезопасность и  цифровое сель-
ское хозяйство [4]. В  этой связи цифровизация, 
с  которой связано дальнейшее развитие всего 
мирового хозяйства, является важнейшим на-
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правлением развития сельскохозяйственной от-
расли в Австралии и привносит в нее поистине 
революционные изменения [23]. Для поддержки 
реализации вышеуказанных национальных при-
оритетов в  области сельскохозяйственных ин-
новаций правительство выделило инвестиции 
в размере 2,8 млн долл. США [4] через Agriculture 
Innovation Australia (крупнейшая цифровая сель-
скохозяйственная платформа Австралии). 

В первую очередь, это касается финансовых 
аспектов деятельности производителей сель-
скохозяйственной продукции. Финтех, основан-
ный на технологиях и движимый инновациями, 
изменяет сельскохозяйственную среду. Ферме-
ры используют его возможности для изменения 
способов совершения финансовых транзакций, 
расширения доступа к  кредитам и  оптимиза-
ции операций по мере роста спроса на глобаль-
ную цепочку поставок продовольствия [5]. Фин-
тех позволяет отказаться от устаревших форм 
оплаты чеками, что повышает эффективность 
и  скорость транзакций. Передовые технологии 
облегчают процесс оценки рисков, связанных 
с  климатическими условиями, делают доступ-
ным инновационные методы страхования кли-
матических рисков [6, c. 91]. 

Сельские фермеры, часто не имеющие досту-
па к  банковским услугам, сталкиваются с  труд-
ностями управления финансами. Финтех-плат-
формы предоставляют решения для мобильных 
банковских услуг, позволяющие фермерам про-
водить транзакции, экономить денежные сред-
ства и  получать доступ к  финансовым услугам 
через мобильные телефоны. Фермеры могут 
использовать мобильные денежные платфор-
мы для оплаты и получения платежей в режиме 
реального времени, даже в  отдаленных местах 
с минимальной банковской инфраструктурой [8, 
c. 14]. Это повышает удобство управления сред-
ствами, а также снижает риски, связанные с пе-
ревозкой наличных денег. 

На рынке появились ключевые игроки фин-
теха в  сельскохозяйственном цифровом бан-
кинге. Речь идет о  таких банках, как Tillable 
(США), а  также Evergreen Bank, Dillable, пред-
лагающие разнообразные финансовые услу-
ги для сельхозпроизводителей. Другим приме-
ром служит банк Оксбери (Великобритания), 
предоставляющий кредиты фермерам, а  так-
же Австралийский Банк Содружества (CBA), ис-
пользующий технологии блокчейна и Интернета 
вещей  (IoT) в  рамках управления активами, та-
кими как сельскохозяйственное оборудование 
[9]. Глава регионального отдела по сельскому 
хозяйству этого банка Тим Харви отметил, что
использование блокчейна, смарт-контрактов 
и  IoT для работ с  ценными активами  — значи-
тельный шаг вперед в  направлении максими-
зации ценности, которую бизнес извлекает из 
своих активов. Развивая блокчейн-платформу, 
которая предлагает так называемую долевую 
собственность, а также рынок обмена, клиенты 
смогут снизить затраты на владение активами 
и максимально использовать их [9]. 

Выше уже была отмечена зависимость сель-
ского хозяйства от климатических условий. Что-
бы минимизировать риски потерь, финтех пред-
лагает новые решения страхования урожая. 
Финтех-платформы позволяют интегрировать 
аналитику данных и  спутниковые изображения 
засеянных площадей. Платформы оценивают 
риски и  обеспечивают покрытие, соответству-
ющее требованиям отдельных фермеров. Они 
могут получить компенсацию с  помощью циф-
ровых каналов в случае плохих погодных усло-
вий или неурожая, снижая финансовые потери.

Доступность кредитов является важным 
аспектом развития сельского хозяйства. Аль-
тернативные источники данных используются 
финтех-платформами для определения креди-
тоспособности заемщиков в  дополнение к  тра-
диционным способам оценки этого показате-
ля. Платформы позволяют фермерам получать 
кредиты для приобретения семян, оборудова-
ния и покрытия других потребностей, оценивая 
такие критерии, как история урожая на тех или 
иных площадях, погодные условия и рыночные 
тенденции. Платформы для однорангового кре-
дитования и  краудфандинга изменяют способ 
доступности фермеров к заемным ресурсам. Эти 
платформы связывают фермеров с  инвестора-
ми напрямую, исключая посредников и снижая 
расходы, связанные с  традиционными креди-
тами. Фермеры могут обсуждать свои пробле-
мы и  привлекать средства у  глобального пула 
инвесторов, заинтересованных во вложения 
в устойчивое сельское хозяйство [7, c. 32]. Фин-
тех позволяет обеспечивать прозрачность и от-
слеживаемость цепочки поставок от производи-
теля к потребителю. Использование технологии 
блокчейн позволяет проследить пусть произ-
водимой ими продукции от поля до прилавка, 
гарантируя подлинность продовольственных 
товаров, удовлетворяя тем самым потребность 
покупателей в получении всеобъемлющей пол-
ноценной информации о  происхождении то-
вара, что способствует справедливой торговле 
и этическим нормам осознанного потребления. 
Развивая эту мысль, министр промышленности, 
науки и технологий Австралии Карен Эндрюс от-
метил, что «наиболее захватывающим выглядит 
то, что блокчейн способен укрепить экспортные 
возможности, помогая австралийским произво-
дителям отслеживать их товары, которые поль-
зуются спросом во всем мире, благодаря «чи-
стой и «зеленой» репутации» [10].

Благодаря электронной коммерции цифро-
вые каналы делают доступными крупные рынки 
для фермеров. Они могут продвигать собствен-
ные продукты в  Интернете, привлекая потреби-
телей за пределами регионов, в  которых непо-
средственно производится сельхозпродукция. 
Фермеры имеют возможность устанавливать 
справедливые цены на свою продукцию, по-
скольку доступ к  рынку демократизируется за 
счет отсутствия посредников в цепочке с оздания 
стоимости. 

Хорошим примером использования элек-
тронной коммерции для реализации сельхозпро-
дукции является деятельность австралийской 
компании Agridigital. Она создала цифровую плат-
форму, позволяющую фермерам управлять про-
цессом сбыта зерновых культур, объединяющую 
фермеров, покупателей зерна, брокеров, опера-
торов хранения продукции. Эта платформа была 
создана Agridigital совместно с фондом, который 
вложил в ее создание 25 млн австралийских дол-
ларов. Agridigital во главе с основателями компа-
нии Farmer Co Бобом Маккейном, Беном Рейдом 
и  Эммой Уэстон, стала крупнейшей цифровой 
платформой для управления сбытом зерновых 
в  Австралии. Через платформу реализуется 15% 
всего объема зерновых культур, производи-
мых в  стране. На  платформе зарегистрировано 
14000 пользователей. Платформа позволяет пре-
успевать компании как в новых технологиях, так 
и  финансах. Хранение товара также организует-
ся через платформу. Как заявила Э. Уэс тон: «Наша 
цель — гарантировать, чтобы все производители 
зерновых культур в эпоху цифровых технологий 
имели доступ к  инструментам роста. Это озна-
чает, что программное обеспечение для управ-

ления движением зерновых работает в  режиме 
реального времени, может использоваться как 
в  хранилище, так и  в  офисе фермера, всеми со-
трудниками фермы или зерновой компании, что 
позволяет нашим клиентам обеспечить получе-
ние оборотного капитала за счет реализации сво-
их зерновых активов» [11]. 

Agridigital сотрудничает с несколькими ком-
паниями и  осуществляет пилотный проект по 
управлению процессом хранения и  сбыта зер-
новых культур. Суть проекта заключается в том, 
что клиенты — пользователи платформы актив-
но включаются в  цепочку поставок зерновых 
культур, что приносит им дополнительный до-
ход и  новые возможности в  реализации своей 
продукции. Agridigital поддерживает компания 
Square Peg Capital (венчурная компания), а  так-
же один из крупнейших семейных офисов Ав-
стралии, участвовавших в  увеличении капита-
ла компании в  2017  и  2019  гг. Компания также 
смогла привлечь внимание крупного инвестора, 
имеющего опыт в  долговом финансировании, 
что позволяет Agridigital оказывать существен-
ное воздействие на развитие сельскохозяй-
ственного сектора страны. 

Компания уделяет большое внимание не толь-
ко цепочке поставок продукции, но и  финансо-
вым вопросам. Как отметил г-н Уэстон «основное 
внимание к  финансам осуществляется с  точки 
зрения развития продукта и  расширения рын-
ка»  [11]. Партнеры Agridigital, в  частности Тони 
Холт из Square Peg Capital, подчеркнули, что плат-
форма, созданная Agridigital, позволяет за счет 
оцифровки цепочки поставок управлять рисками 
по всей цепочке по-новому, причем это доступно 
каждому фермеру  — участнику зернового биз-
неса на одном из крупнейших в  мире товарном 
рынке» [12]. Повышение капитализации платфор-
мы позволяет расширять опыт уже существую-
щих клиентов и ускорять процесс адаптации для 
новых пользователей. Это дает возможность по-
вышать эффективность работы платформы в це-
лом за счет сокращения временных затрат на об-
учение новому опыту, создание форм отчетности. 

У  Agridigital большие перспективы, компа-
ния стремится стать мировым лидером в  сво-
ей области, поскольку цифровые платформы 
демократизируют финансовые услуги, способ-
ствуют устойчивости сельского хозяйства. Фер-
меры используют возможности финтеха для 
решения своих проблем и раскрытия возможно-
стей. То есть сельское хозяйство не только адап-
тируется к  цифровой эпохе, но и  обеспечивает 
будущее развитие. По данным Data Bridge Market 
Research, к 2031 г. объем мирового рынка цифро-
вого сельского хозяйства, как ожидается, достиг-
нет 34,54 млрд долл. США, в то время как в 2023 г. 
этот объем составил 15,89  млрд долл. США, что 
соответствует рассчитанному среднегодово-
му темпу роста (CAGR) (выраженному в процен-
тах и  показывающему на сколько процентов за 
год прирастает изучаемый параметр) в  10,20% 
в прогнозируемый период с 2024 по 2031 гг. [13]. 
Другая консалтинговая компания Markets and 
Markets изучала объем рынка сельскохозяй-
ственных роботов (БПЛА/дронов, автоматизиро-
ванных систем сбора урожая, беспилотных трак-
торов) и пришла к выводу о том, что к 2026 г. он 
достигнет 11,9 млрд долл. США при среднегодо-
вом темпе роста 19,3%. В отчете компании отме-
чено, что на рынке сельскохозяйственных робо-
тов доминируют такие производители, как John 
Deere & Company, AGCO Corporation (США), DJI 
(Китай), CNH Industrial NV (Великобритания) [14]. 

Наряду с  Agridigital, функционирует и  дру-
гая цифровая онлайн-платформа  — GrowAG. 
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Она была создана по инициативе правитель-
ства Австралии, которое вложило в ее создание 
2  млн долл. США. Основной идеей функциони-
рования платформы является обеспечение со-
трудничества между Министерством сельского 
хозяйства и  15  австралийскими научно-иссле-
довательскими центрами развития, направлен-
ного на стимулирование роста, устойчивости 
сельскохозяйственной, лесной и рыбной отрас-
лей Австралии.

С  развитием технологий сельское хозяйство 
становится все более цифровизированным и ве-
сомую роль начинает играть Agridigital — сегмент 
рынка на стыке IT и  аграрного производства. 
AgroTech  — новое, перспективное и  инвестици-
онно-привлекательное направление, способное 
снизить себестоимость производства сельхоз-
продукции на 20-40%. По данным аналитического 
агентства AgFinder, за 2021 г. инвестиции в техно-
логическое фермерство выросли на 41%, опе-
редив даже пищевые технологии. AgroTech стал 
лидером мирового рынка венчурных инвести-
ций, а общий объем вложений в этот сектор до-
стиг 7,9  млрд долл. США, что поспособствовало 
формированию индустриальной сельскохозяй-
ственной экосистемы с  управлением фермами 
и полями в режиме реального времени, высокой 
степенью автоматизации и  интеллектуальным 
принятием решений на основе цифровых дан-
ных  [15]. Другими словами, ключевая роль циф-
ровой трансформации состоит в формировании 
новых методов и  сетей сотрудничества между 
подразделениями внутри и вне аграрной отрас-
ли [16, c. 120]. В документах Международного со-
юза электросвязи, принятых совместно с  ФАО, 
отмечается, что в  каждой стране должна быть 
разработана национальная стратегия цифровой 
трансформации сельского хозяйства или элек-
тронного сельского хозяйства. Необходимость 
этого шага была признана многими заинтересо-
ванными сторонами, однако, лишь ограничен-
ное количество стран приняли такие документы. 
Стратегия электронного сельского хозяйства мо-
жет оказать решающую поддержку рационализа-
ции ресурсов — финансовых и человеческих [17]. 

Сельскохозяйственный сектор не только про-
изводит агропродукцию, но является источни-
ком сырья для пищевой, текстильной промыш-
ленности и др., то есть составляет значительную 
долю в структуре ВВП большинства стран, играю-
щих важную роль на мировом продовольствен-
ном рынке. Тем не менее сельское хозяйство 
остается финансово недостаточно обслуживае-
мым: 90% транзакций обрабатываются с исполь-
зованием традиционных банковских технологий, 
что удлиняет процесс получения выручки от ре-
ализации продукции, требует оформления боль-
шого количества подтверждающих бумажных 
документов. Существует небольшое количество 
сельскохозяйственных банков, связанных с кре-
дитованием сельскохозяйственного сектора. 

В этой связи остро стоит вопрос об обеспече-
нии источников финансовых ресурсов для раз-
вития отрасли. До  2030  г. сельскому хозяйству 
Австралии потребуются инвестиции размером 
в  87  млрд долларов, которые пойдут на реали-
зацию цели данного сектора. Согласно отчету 
AgriFutures (центр НИОКР, связанный с инвести-
циями в исследования и разработки, содейству-
ющих росту, устойчивости сельского хозяйства 
посредством инноваций, обучения и лидерства 
в отраслях сельского хозяйства страны, не име-
ющих собственных специализированных науч-
но-исследовательских и  опытно-конструктор-
ских центров, а также в быстрорастущих новых 
отраслях агрорсектора), капитальные вложения 

в  сельскохозяйственный сектор Австралии за 
последние 10  лет значительно снизились, а  по 
оценкам доклада, предоставленного Natural 
Capital Economics, в  течение последующего де-
сятилетия для восстановления данных показа-
телей потребуются ежегодные инвестиции раз-
мером в  8,7  млрд долларов. По  информации 
Австралийского статистического бюро, за по-
следние 30 лет среднегодовые чистые инвести-
ции в  сельскохозяйственный сектор составили 
около 1,2 млрд долл. США [18]. 

Недостаток финансирования является се-
рьезной проблемой для сельского хозяйства, 
так как именно капитальные вложения являют-
ся основой для повышения производительно-
сти этого важнейшего сектора национальной 
экономики. То  есть существует потребность 
сельскохозяйственной отрасли в  доступе к  на-
дежным источникам финансирования, кото-
рыми могут служить, например, долгосрочные 
банковские депозиты. Как заявил исполнитель-
ный директор Национальной федерации фер-
меров (НФФ), в условиях сложившегося уровня 
инвестиций доход от фермерских хозяйств не 
достигнет и 100 млрд долларов до 2054 г., что яв-
ляется тревожным сигналом для австралийской 
сельскохозяйственной отрасли. По его мнению, 
отсутствие изменений в  инвестициях приведет 
к  ограничению роста фермерского хозяйства, 
поэтому, кроме долгового и  акционерного фи-
нансирования, следует привлечь дополнитель-
ные источники инвестиций [18].

В  соответствии с  прогнозами ученых, изме-
нение климата будет играть важную роль в сель-
ском хозяйстве Австралии в  следующем деся-
тилетии, усугубляя климатические риски, но 
одновременно создавая новые возможности 
получения дохода для аграриев. Одним из воз-
можных решений в части предотвращения нега-
тивных явлений изменения климата является со-
вершенствование экологического учета вредных 
выбросов, которое осуществляется фермерами 
в сотрудничестве с платформой (EAP) AIA, разра-
ботавшей инновационное решение для измере-
ния и подготовки отчетности по финансируемым 
выбросам в сельском хозяйстве [19, 24]. Платфор-
ма экологического учета — это первый в Австра-
лии межотраслевой механизм учета выбросов 
углерода, предоставляющий отрасли стандарти-
зированный подход к этой проблеме. Как заяви-
ла Сэм Седдон, генеральный директор WollemAI: 
«EAP — это решение для всей отрасли. Произво-
дители могут использовать его для расчета сво-
его углеродного следа как на уровне товара, так 
и  на уровне предприятия. Организации, обслу-
живающие сельскохозяйственный сектор, такие 
как WollemAI, также могут интегрироваться с EAP 
для расширения собственного предложения ус-
луг» [19]. Она также отметила, что WollemAI в ко-
нечном итоге будет предоставлять их клиентам 
в  сфере финансовых услуг автоматизированный 
климатический отчет, аналогичный автоматизи-
рованным отчетам, которые большинство компа-
ний получают из широко используемых облачных 
систем. А  это, в  свою очередь, позволит ферме-
рам извлекать выгоду из передовых цифровых 
и информационных технологий, обладающих по-
тенциалом для реального повышения эффектив-
ности за счет экономии времени производителей 
и  помощи в  решении будущих проблем с  отчет-
ностью, а также будет способствовать использо-
ванию новых рыночных возможности сельскому 
хозяйства Австралии в целом [19].

Заключение. Интенсификация развития 
сельскохозяйственной отрасли является прио-
ритетом правительства Австралии. Цифровиза-

ция — одно из важнейших направлений достиже-
ния этой цели. Причем цифровизация охватывает 
все сферы сельскохозяйственного сектора, вклю-
чая производство и сбыт сельхозпродукции фер-
мерами, наблюдение за состоянием почв и  их 
орошением, борьбу с  вредителями, состояние 
окружающей среды и вредными выбросами, на-
рушающими экологическую устойчивость при-
родной экосистемы  [22]. Но, помимо использо-
вания финтеха для повышения эффективности 
отрасли в  целом, инновационные финансовые 
технологии служат драйвером процесса широ-
ко доступа фермерских хозяйств к  финансовым 
услугам, включая кредитование и  страхование, 
платежные сервисы, использование которых по-
зволяет сельхозтоваропроизводителям снижать 
затраты, связанные с  производством и  реализа-
цией продукции, привлечением дополнительных 
инвестиций для развития хозяйств, ускорять обо-
рачиваемость оборотных средств и т.д. 

Вышеозначенные проблемы нашли отраже-
ние в Национальной программе аграрных инно-
ваций, разработанной правительством Австра-
лии. Особая роль в  этом документе отводится 
дальнейшему развитию цифровизации сельско-
го хозяйства, наращиванию экспорта сельхоз-
продукции, в том числе на базе использования 
таких передовых технологий, как блокчейн, ис-
кусственный интеллект, Интернет вещей и  т.д. 
В  Программе затронут и  вопрос деятельности 
платформ [20, 21], обеспечивающих формирова-
ние новых методов и сетей сотрудничества меж-
ду фермерами внутри и вне аграрной отрасли. 

Опыт создания и  функционирования по-
добных платформ, объединяющих не только 
сельхозпроизводителей, но и  научно-исследо-
вательские учреждения страны, финансовые ин-
ституты, саморегулируемые организации отрас-
ли, могут быть полезны для развития аграрной 
индустрии в  России. Данный опыт необходимо 
изучать и  внедрять в  практическую деятель-
ность российских аграриев, что, безусловно, бу-
дет способствовать повышению конкурентоспо-
собности отечественного сельского хозяйства.
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ÊÎÌÏËÅÊÑÍÎÃÎ ÐÀÇÂÈÒÈß ÑÅËÜÑÊÈÕ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÉ

Е.И. Артемова, Е.В. Плотникова, Е.Н. Литра

Кубанский государственный аграрный университет имени И.Т. Трубилина, 
Краснодар, Россия

Аннотация. В статье обоснована реализация концепции опорных населенных пунктов (ОНП), которая предусматривает корректировку системы расселения 
и размещения производительных сил на территории России с целью обеспечения комплексности социально-экономического развития малых и средних городов, 
а также сельских территорий. Определено, что методологической основой концепции является теория центральных мест как основа создания системы опорного 
расселения. Установлено, что низкий уровень обеспеченности социальной инфраструктурой, рост экологической и антропогенной нагрузки, невысокий уровень 
оплаты труда привели к оттоку трудоспособного населения из сельской местности в крупные города, что отрицательно сказалось на воспроизводстве человече-
ского капитала. Выявлено, что организация института ОНП должна отвечать принципам планирования развития изменений: целевой заданности, функциональной 
полноты, монетарного наполнения. Доказано, что институт ОНП является сложной системой управленческих взаимодействий федеральных органов власти, органов 
местного самоуправления и экономических агентов (местных домохозяйств и производителей), что может позволить привлечь население на сельские территории 
и повысить устойчивость местной экономики к изменениям внешней среды. Организация опорных населенных пунктов предполагает корректировку социально-
экономического развития территорий, способных генерировать экономический рост, но имеющих низкую плотность населения. Обосновано, что важнейшим ин-
струментом реализации концепции является разработка и ранжирование долгосрочных планов социально-экономического развития как ОНП, так и прилегающих 
территорий. Выявлены преимущества реализации концепции ОНП, обеспечивающие синергетический эффект для развития сельских территорий, включающий 
расширенные возможности привлечения федерального финансирования и улучшение обеспечения ОНП и прилегающих территорий рыночной и социальной ин-
фраструктурой. Сделан вывод о том, что реализация концепции развития ОНП не может автоматически обеспечить решение комплекса проблем устойчивого раз-
вития сельских территорий, а требует разработки локальных механизмов управления, учитывающих местную специфику, активизацию технологий социального 
партнерства, основанных на участии населения в совместной деятельности. В рамках реализации концепции ОНП предложено учитывать внутрирегиональные 
и внутримуниципальные отличия в социальных связях, традициях и возможностях реализации ресурсного потенциала сельской территории.
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Abstract. The article substantiates the implementation of the concept of core settlements (CSC), which provides for the adjustment of the settlement system and 
placement of productive forces in Russia in order to ensure the complexity of the socio-economic development of small and medium-sized cities, as well as rural areas. It is 
determined that the methodological basis of the concept is the theory of central places as the basis for creating a core settlement system. It is established that the low level 
of provision with social infrastructure, the growth of environmental and anthropogenic load, and low wages have led to the outflow of the working-age population from rural 
areas to large cities, which has negatively affected the reproduction of human capital. It is revealed that the organization of the CSC institute should meet the principles of 
planning the development of changes: target assignment, functional completeness, monetary filling. It is proven that the CSC institute is a complex system of management 
interactions between federal authorities, local governments and economic agents (local households and producers), which can attract population to rural areas and increase 
the resilience of the local economy to changes in the external environment. The organization of support settlements involves adjusting the socio-economic development of 
territories capable of generating economic growth but having a low population density. It is substantiated that the most important tool for implementing the concept is the 
development and ranking of long-term plans for the socio-economic development of both the CSC and adjacent territories. The advantages of implementing the CSC concept 
have been identified, providing a synergistic effect for the development of rural areas, including expanded opportunities for attracting federal funding and improving the 
provision of CSC and adjacent territories with market and social infrastructure. It is concluded that the implementation of the CSC development concept cannot automatically 
ensure the solution of a set of problems of sustainable development of rural areas, but requires the development of local management mechanisms that take into account 
local specifics, the activation of social partnership technologies based on the participation of the population in joint activities. Within the framework of the implementation of 
the CSC concept, it is proposed to take into account intraregional and intra-municipal differences in social ties, traditions and opportunities for realizing the resource potential 
of a rural area.
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Введение. Важнейшим направлением эф-
фективного решения актуальных задач про-
странственного развития и  обеспечения го-
сударственной экономической безопасности 
является разработка новых и  совершенство-
вание действующих методов планирования 
и поддержки развития сельских территорий.

В  2021  г. в  государственной системе стра-
тегического планирования появились новые 
положения, определяющие изменение рос-
сийской политики в  области территориально-
го развития. Так, в соответствии с новыми гео-
политическими вызовами и  необходимостью 
преодоления сложившегося тренда концен-
трации населения и субъектов хозяйствования 
в  крупных городах Стратегией национальной 
безопасности РФ на период до 2035  г. предус-
мотрена корректировка системы расселения 
и  размещения производительных сил с  целью 
обоснованного социо-эколого-экономическо-
го развития малых и средних городов, а также 
сельских населенных пунктов [1].

Отсутствие необходимой комплексности 
в социально-экономическом развитии сельской 
местности, низкий уровень обеспеченности ее 
социальной инфраструктурой, высокая эко-
логическая и  антропогенная нагрузки на при-
родную среду, миграционный отток, который 
привел к сложностям воспроизводства челове-
ческого капитала, обусловили необходимость 
внесения дополнений и  изменений в  Страте-
гию пространственного развития РФ, предус-
матривающую реализацию концепции функ-
ционирования опорных населенных пунктов. 
Вышесказанное требует уточнения теоретико-
методических подходов к анализу и разработке 
инструментария концепции опорных населен-
ных пунктов с целью обеспечения комплексно-
го развития сельских территорий, что подчер-
кивает актуальность настоящего исследования.

Целью настоящего исследования является 
анализ и  разработка приоритетных направле-
ний реализации концепции опорных населен-
ных пунктов как института комплексного раз-
вития сельских территорий.

Материалы и методы исследования. В ка-
честве теоретико-методической основы иссле-
дования были использованы положения эконо-
мической теории, теория центральных мест как 
основа создания системы опорного расселе-
ния, методы анализа, синтеза, обобщения, экс-
пертных оценок.

Объект исследования  — концепция опор-
ных населенных пунктов.

Предмет исследования — организационно-
управленческие и  экономические отношения, 
возникающие в  процессе реализации концеп-
ции опорных населенных пунктов в России.

Результаты и  обсуждение. Предметно-со-
держательная характеристика понятия «опор-
ный населенный пункт» (ОНП) нашла отраже-
ние в  Стратегии пространственного развития 
РФ. Отличительные признаки ОНП включают: 
расположение вне границ городских агломе-
раций, высокие темпы развития социальной 
инфраструктуры, возможность удовлетворе-
ния разнообразных потребностей населения 
одного или нескольких муниципальных об-
разований [2]. Ранее федеральная простран-
ственная политика была ориентирована на го-
сударственную поддержку и  развитие точек 
роста в  виде традиционных агломераций. Од-

нако с 2021 г. особое внимание стало уделять-
ся населенным пунктам сельских территорий. 
При этом в качестве важнейшего направления 
их развития предложена концепция опорных 
населенных пунктов.

В  настоящее время разработана система 
критериев определения ОНП [4], анализ кото-
рой позволил условно разделить их на терри-
ториальные, демографические и  инфраструк-
турные (рис. 1).

Жители прилегающих территорий долж-
ны иметь возможность получения социаль-
ных услуг системы здравоохранения, образо-
вания, культуры, а  также реализации других 
потребностей на базе инфраструктуры ОНП. 
В  настоящее время субъектами РФ определе-
но 1842 ОНП, которыми являются, как правило, 
районные центры. 

Исследуя происхождение концепции, сле-
дует отметить, что идея создания ОНП при-
надлежит немецкому ученому В. Кристаллеру, 
который является автором теории централь-
ных мест [7]. Согласно его теории, существует 
взаимосвязь между численностью населения, 
размером населенных пунктов, на территории 
осуществляется предоставление спектра со-
циально значимых услуг, и  их пространствен-
ным рассредоточением. По  мнению исследо-
вателей, система центральных мест определяет 
вектор развития не только пространственного 
развития и  территориального планирования, 
но и  государственного регулирования, а  так-
же местного самоуправления. Наука и  практи-
ка подтверждают тезис о  том, что эта теория 
является методологической основой простран-
ственной организации общества и  реализует 
функцию инфраструктурного обеспечения [9]. 

Концепция ОНП в  середине ХХ в. была ре-
ализована в  Германии, а  затем распространи-
лась по всему миру. Так, в Германии выделены 
инфраструктурные центры и  зоны, в  которых 
сосредоточена социальная инфраструктура 
прилегающих территорий. В  них расположе-
ны гимназии, медицинские учреждения, орга-
низации культурного досуга. Концепция цен-
тральных мест также широко практикуется 
в  территориальном развитии Австрии и  дру-
гих европейских стран [10]. Особенности реа-
лизации рассматриваемой концепции раскры-
ты в  трудах американских [5] и  китайских [6] 

ученых. Среди отечественных исследователей 
проблематики организации пространствен-
ного развития можно выделить Э. Маркварта, 
Р.В. Дмитриева, С.А. Горохова и др. [9, 10]. В Рос-
сии также есть города, где сосредоточены раз-
личного рода социальные услуги, которые вы-
полняют функции инфраструктурных центов. 
Это такие города, как Тамбов, Мичуринск, Ува-
рово, Моршанск, где можно получить услуги 
здравоохранения, образования и  культурный 
досуг [8]. 

Основной идеей пространственного раз-
вития России является выравнивание и  по-
вышение уровня социально-экономического 
развития территорий, создание условий для 
реализации потенциала экономического ро-
ста тех муниципальных образований, которые 
имеют низкую плотность населения, что в  ко-
нечном счете должно привести к мобилизации 
имеющегося ресурсного потенциала террито-
рии и  повышению качества жизни населения. 
При этом наращивать ресурсный потенциал 
территории планируется посредством разви-
тия ОНП. Предполагается, что высокие темпы 
развития ОНП позволят повысить эффектив-
ность системы расселения за счет регулирова-
ния плотности сельского населения с  учетом 
природной специфики территорий и  их уда-
ленности от крупных городских центров. ОНП 
будут развиваться как межмуниципальные об-
служивающие центры для сельских населенных 
пунктов, оказывающие широкий спектр значи-
мых услуг, включая хранение и  переработку 
сельскохозяйственного сырья, комплексное, 
в том числе социальное, обслуживание населе-
ния и др. [2]. Механизм реализации концепции 
ОНП должен способствовать снижению угроз 
пространственного сжатия, характерного для 
многих регионов РФ. 

С  целью эффективной реализации концеп-
ции ОНП в  перечень инициатив социально-
экономического развития России до 2030  г., 
утвержденный распоряжением Правительства 
РФ от 6 октября 2021 г. № 2816-р, включена ини-
циатива «Города больших возможностей и воз-
рождение малых форм расселения», которая 
реализуется в  рамках федерального проекта 
«Развитие субъектов РФ и  отдельных террито-
рий» [3]. Ожидаемые результаты реализации 
инициативы представлены в таблице.

Источник: составлен авторами
Рисунок 1. Ключевые критерии идентификации опорных населенных пунктов и их содержание
Figure 1. Key criteria for identifying key settlements and their content

Рису

СИСТЕМА КРИТЕРИЕВ ИДЕНТИФИКАЦИИ ОПОРНОГО НАСЕЛЕННОГО ПУНКТА (ОНП)

Территориальные 

критерии

Демографические

Инфраструктурные

Расположение за пределами городской агломерации, 

на расстоянии более 50 км от административного регионального 

центра, наличие с ним круглогодичной транспортной связи

по автодорогам общего пользования и территорий

для перспективного развития и застройки

Численность населения должна составлять 3-50 тыс. человек и 

быть больше совокупной численности населения прилегающих 

территорий, ее снижение за 5 лет должно быть менее 5% 

Доступность социальных, транспортных, инженерных и 

информационно-коммуникационных объектов инфраструктуры

для более 50% населения 



 Международный сельскохозяйственный журнал. Т. 68, № 2 (404). 2025
171

ГОСУДАРСТВЕННОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ И РЕГИОНАЛЬНОЕ РАЗВИТИЕ АПК

Таким образом, планируется, что к  2030  г. 
30% ОНП разработают свои ДПР, включающие 
комплексные планы инфраструктурного раз-
вития; не менее 80% представителей муници-
пальных органов власти ОНП на основе участия 
в образовательных программах в сфере терри-
ториального развития повысят уровень эффек-
тивности управления; не менее 25 российских 
регионов разработают методологию разработ-
ки проектов, в том числе проектов опережаю-
щего развития инфраструктуры ОНП и  проек-
тов ДПР.

В  качестве основного инструмента реали-
зации инициативы выступает разработка дол-
госрочных планов социально-экономическо-
го развития ОНП и  прилегающих территорий 
(далее  — ДПР). На  их основе осуществляется 
создание, обновление и  оптимизация необ-
ходимой сельской инфраструктуры местно-
го и  регионального значения. В  целом систе-
ма ДПР обеспечивает комплексный подход 
к  ускоренному инфраструктурному развитию 
ОНП. 

В  соответствии с  Правилами разработ-
ки, согласования, утверждения и  мониторин-
га реализации ДПР, подготовленными Мини-
стерством сельского хозяйства РФ 27 сентября 
2023 г. [12], можно выделить следующие основ-
ные этапы работы с ДПР (рис. 2).

ДПР разрабатываются сроком на 6  лет 
и  включают комплекс мероприятий по разви-
тию инфраструктуры, согласованных по це-
левым индикаторам, срокам их достижения, 
источникам финансирования и ожидаемым ре-
зультатам. В  рамках формирования ДПР реша-
ются следующие задачи:
– паспортизация ОНП  — паспорт сельской 

агломерации содержит около тысячи по-
казателей, характеризующих ее состояние, 
развитие и  потенциал в  демографической, 
экономической и  инфраструктурной обла-
стях;

– инвентаризация объектов сельской инфра-
структуры. В основном это объекты, создан-
ные в 1970-1980-х гг., которые требуют ком-
плексной реновации и модернизации;

– разработка и  обоснование ключевых на-
правлений инфраструктурного развития 
ОНП, на реализацию которых будут направ-
ляться бюджетные ресурсы до 2030 г. в рам-
ках госпрограмм и нацпроектов. 
Разработанный проект ДПР должен пройти 

согласование с  заинтересованными органами 
исполнительной власти, отвечающими за ре-
гулирование соответствующих отраслей, сна-
чала на региональном, затем на федеральном 
уровнях. Процедура согласования заключа-
ется в  оценке оптимальности, достаточности, 

обоснованности и  целесообразности запла-
нированных мероприятий ДПР. В  результате 
согласования региональные и  федеральные 
органы власти должны подготовить свои за-
ключения, которые затем рассматриваются 
в  Министерстве сельского хозяйства РФ и  на 
основе которых подготавливается сводное 
заключение. 

Далее все согласованные проекты ДПР ран-
жируются на основе суммы набранных баллов. 
ДПР признается прошедшим отбор, если хотя 
бы для одного мероприятия определены ис-
точники его финансирования. В качестве источ-
ников выступают 16  федеральных программ, 
предусматривающих создание различных объ-
ектов территориальной инфраструктуры.

В настоящее время на период до 2030 г. раз-
рабатываются ДПР 1800 сельских агломераций. 
Министерство сельского хозяйства РФ совмест-
но с  субъектами РФ определен 81  пилотный 
ОНП (по одному в  каждом регионе), реализа-
цию ДПР которых планируется начать с 2025 г.

Анализ позволил определить основные 
преимущества реализации концепции ОНП для 
обеспечения устойчивого и комплексного раз-
вития сельских агломераций (рис. 3).

В  качестве конечного результата реали-
зации концепции ОНП продекларировано 
достижение главных целей регионального 
и  пространственного развития государства, 
в  частности, обеспечение гармоничного раз-
вития социальной, экологической и  экономи-
ческой сфер сельских территорий, ускорения 
и  повышения качества их экономического ро-
ста, что будет способствовать улучшению бла-
госостояния населения регионов и  муници-
пальных образований.

Однако достижение желаемых результатов 
пространственного преобразования террито-
рий сопряжено с определенными рисками. Так, 
слабое развитие социального капитала, кото-
рое выражается в  отсутствии обратной связи 
между органами государственной власти, биз-
несом и  населением, делает невостребован-
ными многие инструменты государственной 
поддержки устойчивого развития села, снижа-
ет инициативу местных жителей участвовать 
в  реализации намеченных задач, связанных 
с  возрождением села, как важнейшего усло-
вия эффективной реализации концепции про-
странственного развития. Представляется, что 
новые инициативы требуют глубокой прора-
ботки «узких мест» экспертным сообществом 
совместно с  вузовской наукой, которая при 
разработке и  реализации идеи ОНП на местах 
осталась в стороне. 

Таблица. Ожидаемые результаты федерального проекта «Развитие субъектов РФ и отдельных территорий» по инициативе «Города больших возможностей 
и возрождение малых форм расселения» [11]
Table. Anticipated results of the federal project «Development of constituent entities of the Russian Federation and distinct territories» on the initiative of 
«Cities of great achievements and revival of small forms of settlement» [11]

Показатель
Год

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Доля ОНП регионов, разработавших ДПР (нарастающим итогом), % ‒ 0,5 1,0 3,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Повышение качества управления по вопросам эффективного развития 
территорий представителей органов местного самоуправления ОНП, % 1,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0

Количество субъектов РФ, в которых разработана нормативно-правовая 
база для опережающего развития инфраструктуры ОНП и прилегающих 
территорий, ед.

1 2 3 4 8 12 17 21 25

Источник: составлен авторами 
Рисунок 2. Схема этапов работы с долгосрочными планами социально-экономического развития опорных 
населенных пунктов и прилегающих территорий
Figure 2. Scheme of stages of work with long-term plans for the socio-economic development of key settlements 
and adjacent territories

1. Разработка проекта ДПР и обосновывающих документов

2. Согласование проекта ДПР с заинтересованными региональными

и федеральными органами исполнительной власти

3. Рассмотрение согласованного проекта ДПР Министерством сельского хозяйства РФ

4. Ранжирование всех утвержденных ДПР Межведомственной комиссией

по ранжированию ДПР и оценке эффективности их реализации

5. Отбор ДПР Правительственной комиссией по региональному развитию в РФ

6. Утверждение перечня ДПР, прошедших отбор для предоставления межбюджетных

трансфертов, Правительственной комиссией по региональному развитию в РФ

7. Непосредственная реализация и мониторинг реализации ДПР
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Следует признать, что доверие населения 
к  функционированию институтов государ-
ственной координации может оказаться ре-
шающим фактором, влияющим на достижение 
ожидаемых результатов работы органов госу-
дарственной власти, обеспечивающих реали-
зацию концепции пространственного развития 
территорий. Для того, чтобы запланированные 
преобразования трансформировались в новое 
качество жизни населения, прекратился отток 
сельских жителей в  крупные города, а  устой-
чивое развитие села получило новый толчок, 
необходима мобилизация социального капита-
ла, создание и поддержка местных институтов, 
обеспечивающих локальные механизмы управ-
ления развитием сельских территорий, учиты-
вающих местную специфику.

Выводы. Проведенный анализ особен-
ностей реализации концепции опорных на-
селенных пунктов в  России, а  также обзор ин-
формации федеральных министерств, органов 
региональной власти, глав малых и средних го-
родов, позволил выявить недостатки и острые 
проблемы в  области реализации концепции 
ОНП, что делает необходимым решение задач, 
которые можно условно разделить на несколь-
ко блоков:

1. Нормативно-правовая политика. В  свя-
зи с реализацией концепции ОНП необходимо 
внести изменения в ряд функций системы мест-
ного самоуправления (МСУ). Прежде всего, тре-
буется внести корректировки, направленные 
на оптимальную территориальную организа-
цию МСУ, эффективное разграничение компе-
тенции органов МСУ, а  также усиление финан-
сового обеспечения МСУ.

Необходимым является определение пра-
вового статуса проекта «Правила разработ-
ки, согласования, утверждения и  мониторинга 
реализации долгосрочных планов социально-
экономического развития ОНП», который раз-
работан еще в  сентябре 2023  г., но пока так 
и  не утвержден, что вызывает существенные 
трудности в  реализации всей концепции ОНП. 
С целью учета специфики и особенностей раз-
вития регионов требуется совершенствование 
утвержденных критериев определения ОНП 
и прилегающих территорий. Кроме того, необ-
ходимо установление в  федеральном законо-

дательстве правовых аспектов формирования 
и  функционирования системы ОНП, включая 
регулирование приоритетной государствен-
ной поддержки их развития.

2. Градостроительная политика и  терри-
ториальное планирование. Необходима разра-
ботка единого документа, объединяющего ге-
неральный план и  правила землепользования 
и застройки населенного пункта, что позволит 
устранить дублирование градостроительной 
документации и  упростить ее корректиров-
ку. При этом важна взаимная согласованность 
и синхронизация планов в рамках реализации 
градостроительной политики и  механизмов 
территориального планирования развития 
сельских территорий. 

3. Государственная поддержка ОНП. Акту-
альными подходами к  ее совершенствованию 
являются:

 – необходимость выделения ОНП в  отдель-
ную категорию, что позволит принимать 
участие в конкурсе на предоставление суб-
сидий и обеспечить приоритезацию мер го-
споддержки;

 – дифференциация приоритетной государ-
ственной поддержки развития ОНП в  за-
висимости от решения главной задачи по 
уменьшению и прекращению оттока посто-
янного населения с  учетом социально-де-
мографического состояния конкретной тер-
ритории;

 – синхронизация ресурсов государственных 
программ и  проектов для формирования 
эффективных решений по определению ис-
точников финансирования ДПР.
4. Кадровая политика. Представляется це-

лесообразной организация централизован-
ной системы подготовки и  повышения ква-
лификации представителей системы органов 
муниципальной власти, в  том числе в  сфере 
разработки ДПР, документов стратегического 
и  территориального планирования развития 
сельских территорий и сельских агломераций.

В  рамках разрабатываемого на период до 
2030 г. и на перспективу до 2036 г. националь-
ного проекта «Инфраструктура для жизни» по 
поручению Президента РФ разрабатывает-
ся отдельная программа комплексного раз-
вития 2  тыс. ОНП. При разработке нацпроекта 

систематизируются меры поддержки всех дей-
ствующих госпрограмм, что позволит обеспе-
чить синхронизацию ввода жилья, объектов 
инфраструктуры и  создание новых рабочих 
мест. 

В  новый нацпроект предложено включить 
8 федеральных проектов, один из которых «Ин-
фраструктурное меню» реализуется уже около 
3-х лет и предусматривает использование раз-
личных финансовых механизмов инфраструк-
турного развития. Самыми востребованными 
инструментами в  регионах стали инфраструк-
турные бюджетные кредиты (ИБК) и  специ-
альные казначейские кредиты (СКК), льготные 
займы из средств Фонда национального бла-
госостояния (ФНБ) и  инфраструктурные обли-
гации. Всего по состоянию на 31  июля 2024  г. 
в  субъектах РФ с  помощью этих инструментов 
ввели 1099  объектов, обновили более 7,6  тыс. 
единиц общественного транспорта. Также по 
поручению Президента РФ будет списано око-
ло 2/3 задолженностей регионов по их бюджет-
ным кредитам. 

В  контексте реализации Стратегии про-
странственного развития РФ, которую в  на-
стоящее время Минэкономразвития РФ актуа-
лизирует на период до 2030  г. с  прогнозом до 
2036 г., предложено распределять населенные 
пункты по категориям, включающим малые го-
рода, моногорода, закрытые административ-
ные образования и  исторические поселения. 
Новая классификация населенных пунктов 
должна обеспечить дифференцированный 
подход к  инструментам государственной под-
держки развития территорий, которые должны 
учитывать специфику системы расселения, де-
мографический прогноз, уровень социально-
экономического развития территории, а также 
ее экологическую ситуацию. Планируется, что 
инфраструктурное развитие сельских терри-
торий будет происходить в рамках нового нац-
проекта «Инфраструктура для жизни».

В  рамках разработки проекта Стратегии 
предполагается создать отдельный раздел, по-
священный развитию ОНП, малых и средних го-
родов и сельских районов, в том числе устано-
вить целевые индикаторы, характеризующие 
решение задачи по комплексному и устойчиво-
му развитию указанных территорий.

Таким образом, реализация концепции 
опорных населенных пунктов должна способ-
ствовать созданию необходимых условий и по-
вышению качества жизни сельского населения 
в  рамках пространственного развития и  со-
вершенствования системы предоставления 
социальных услуг, в  том числе публичного ад-
министрирования. При этом существуют вы-
сокие риски не достижения желаемых резуль-
татов, связанных с  прекращением миграции 
из малонаселенных и  отдаленных населенных 
пунктов. Это вызвано нехваткой местных ин-
ститутов, обеспечивающих взаимосвязь меха-
низмов внешней поддержки с  внутренними, 
локальными механизмами управления разви-
тием сельских территорий, которые отражают 
местную специфику. Для повышения эффектив-
ности реализации концепции ОНП необходима 
активизация технологий социального партнер-
ства, разработка механизмов участия населе-
ния в  совместной деятельности, привлечение 
вузовской науки совместно с экспертным сооб-
ществом для решения проблемы эффективного 

Источник: составлен авторами
Рисунок 3. Преимущества реализации концепции опорных населенных пунктов для обеспечения 
устойчивого развития сельских территорий
Figure 3. Benefits of implementing the concept of key settlements to ensure sustainable development of rural 
areas

Преимущества реализации концепции ОНП

Приоритетное участие в 16 федеральных программах и соответствующих региональных

Расширение возможностей привлечения федеральных бюджетных ресурсов

на создание, модернизацию и развитие объектов сельской инфраструктуры

Возможность проектирования новых направлений развития сельских населенных 

пунктов и сельских агломераций за счет увеличения объемов финансирования

Повышение синергетического эффекта бюджетных инвестиций, положительно 

влияющих на снижение темпов миграции населения в крупные города

Оптимизация ресурсной базы ОНП и прилегающих территорий в рамках решения 

первоочередных задач по повышению качества и уровня жизни сельского населения
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взаимодействия бизнеса, местного населения 
и органов власти, что будет способствовать до-
стижению целей реализации концепции ОНП. 
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Аннотация. В статье рассматривается влияние уровня развития сельских территорий на экономику федеральных округов России. Сельское хозяйство для России 
остается одной из ключевых отраслей экономики, что обусловлено исторически сложившимся прежде аграрным типом экономики, а также наличием соответствующих 
природно-климатических ресурсов для активного развития сельскохозяйственного производства. Однако географические особенности страны, а именно ее территори-
альная протяженность и связанные с этим различия природно-климатических особенностей отдельных территорий, формируют разную степень аграрной специализации 
регионов и, соответственно, предопределяют неравный уровень экономического развития. В исследовании была проанализирована взаимосвязь между долей сельского 
населения и основными социально-экономическими индикаторами (средней заработной платой и уровнем бедности) в федеральных округах страны в период 2016-
2023 гг. В ходе исследования была сформирована гипотеза, что низкий уровень развития экономики сельских территорий сдерживает экономическ ое развитие отдельных 
территорий страны. Установлено, что между долей проживающего в сельской местности населения и основными социально-экономическими индикаторами существует 
тесная корреляционная связь: в округах с более высокой долей сельского населения в среднем уровень средней заработной платы ниже, а уровень бедности — выше. 
Выявленные закономерности свидетельствуют о том, что сельское хозяйство в регионах имеет более низкие темпы развития по сравнению с другими отраслями, что в со-
вокупности статистически способствует получению более низких средних значений базовых социально-экономических индикаторов. Сглаживание сохраняющихся терри-
ториальных диспропорций как между экономическими районами и регионами, так и внутри них, остается приоритетной стратегической задачей и требует комплексного 
подхода, основанного на притоке инвестиций в сельскую местность для развития современного производства и формирования комфортной социальной среды.

Ключевые слова: социально-экономическое развитие, сельская местность, доля сельского населения, средняя заработная плата, уровень бедности
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Abstract. The article examines the impact of the level of rural development on the economy of the federal districts of Russia. Agriculture remains one of the key sectors 
of the economy for Russia, which is due to the historically established agricultural type of economy, as well as the availability of appropriate natural and climatic resources for 
the active development of agricultural production. However, the geographical features of the country, namely its territorial extent and the related differences in the natural and 
climatic characteristics of individual territories, form a different degree of agricultural specialization of the regions and, accordingly, determine an unequal level of economic 
development. The study analyzed the relationship between the share of the rural population and the main socio-economic indicators (average wages and poverty levels) in the 
federal districts of the country in the period 2016-2023. In the course of the study, a hypothesis was formed that the low level of economic development in rural areas hinders the 
economic development of individual territories of the country. It was found that there is a close correlation between the proportion of the rural population and the main socio-
economic indicators: in districts with a higher proportion of the rural population, the average wage level is lower, and the poverty level is higher. The revealed patterns indicate that 
agriculture in the regions has a lower rate of development compared to other industries, which together statistically contributes to lower average values of basic socio-economic 
indicators. Smoothing out the remaining territorial imbalances both between and within economic areas and regions remains a priority strategic task and requires an integrated 
approach based on the inflow of investments into rural areas for the development of modern production and the formation of a comfortable social environment.

Keywords: socio-economic development, rural area, share of rural population, average salary, poverty level

Введение. Обеспечение устойчивого эко-
номического роста регионов и отдельных райо-
нов страны входит в число приоритетных задач 
в  рамках стратегического социально-экономи-
ческого развития России. При этом одним из 
факторов обеспечения экономического роста 
выступает специализация территорий, которая 
формирует их потенциал [1, 2].

Для России одной из ключевых отраслей 
экономики, как и  прежде, остается сельское 
хозяйство, что обусловлено исторически сло-
жившимся прежде аграрным типом экономики, 
а  также наличием соответствующих природно-
климатических ресурсов для активного разви-
тия сельскохозяйственного производства и  его 
экспортного потенциала [3, 4]. Однако географи-
ческие особенности страны, а именно ее терри-
ториальная протяженность и  связанные с  этим 

различия природно-климатических особенно-
стей отдельных территорий, формируют разную 
степень аграрной специализации регионов и, 
соответственно, предопределяют неравный уро-
вень экономического развития [5-7]. Это связано 
с тем, что в регионах с преобладанием сельско-
хозяйственного производства сохраняется боль-
шая площадь территорий, относимых к сельской 
местности, а также более значительная часть на-
селения продолжает проживать за пределами 
городов [8, 9].

В  период активной урбанизации в  конце 
ХХ века между городской и сельской местностью 
сформировался существенный разрыв в  уровне 
социально-экономического развития [10]. При 
этом города становились все более дифферен-
цированы от сельской местности из-за активно-
го развития промышленности и других более тех-

нологичных отраслей, в то время как в сельской 
местности произошел упадок, который только 
усилил миграцию населения в города [11]. В ре-
зультате сформировалась одна из значимых 
структурных проблем в России — существенный 
разрыв в уровне жизни между городской и сель-
ской местностью внутри одного региона [12]. Поэ-
тому преобладание высокой доли сельской мест-
ности в структуре площади региона или крупного 
экономического района может выступать в каче-
стве одной из причин более низкого уровня эко-
номического развития в  сравнении с  другими 
территориями, имеющими иную специализацию. 

Методика исследования. В  ходе исследо-
вания была сформирована гипотеза, что низ-
кий уровень развития экономики сельских тер-
риторий сдерживает экономическое развитие 
отдельных территорий страны. Исследование 
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проводилось на примере федеральных округов 
России, которые были рассмотрены в  качестве 
укрупненных экономических районов. Период 
исследования ограничен 2016-2023 гг., отражаю-
щими наиболее актуальные статистические дан-
ные за 8 лет. В ходе исследования рассмотрена 
динамика общей численности и доли сельского 
населения в России, а также структура его изме-
нения в  разрезе основных компонентов. Также 
для федеральных округов страны рассмотрена 
динамика численности и доли сельского населе-
ния в  сравнении со средней зарплатой и  уров-
нем бедности. С использованием метода парной 
корреляции была установлена теснота стохасти-
ческой связи между долей сельского хозяйства, 
средней заработной платой и  уровнем бедно-
сти, а  также дана интерпретация полученных 
значений в соответствии со шкалой Чеддока. 

Исследование влияния развития сельских 
территорий на экономику федеральных округов 
России осуществлялось на основе набора ме-
тодов, среди которых основополагающими яв-
ляются анализ динамики и  корреляционно-ре-
грессионный анализ. 

Результаты исследования. На  фоне сохра-
няющихся в России процессов урбанизации об-
щая численность сельского населения в России 
устойчиво снижается: если в 2016 г. в стране на-
считывалось 37,9  млн человек, проживающих 
на территории сельской местности, то к 2020 г. 
их численность снизилась до 36,9 млн человек, 
а после увеличения в 2022 г. до 37 млн человек, 
в  2023  г. достигла наименьшего значения  — 
36,8  млн человек. Также отмечено устойчивое 
планомерное снижение удельного веса сель-
ских жителей в  структуре населения России: 
всего за 8  лет доля проживающего в  сельской 
местности населения снизилась практически на 
1%, а в 2023 г. показатель составил 25,1% (рис. 1).

Общее снижение численности сельского на-
селения в  исследуемом периоде варьировало 
в  пределах 56-237  тыс. человек, при этом от-
мечено усиление скорости сокращения числа 
сельских жителей с 2019 г. по сравнению с пре-
дыдущими годами. При этом среди основных 
причин сокращения численности сельского на-
селения выделяется естественное снижение, 
а  на миграционное движение приходится зна-
чительно меньшее число. Стоит отметить, что во 
все годы, кроме 2018-2019  гг. и  2023  г., числен-
ность сельского населения за счет миграцион-
ных процессов росла, а наибольший прирост от-
мечен в 2021 и 2022 гг. — 30,6 и 54,5 тыс. человек 
соответственно. Несмотря на это, снижение чис-
ленности сельского населения из-за естествен-
ных факторов является более существенным, 
что сохраняет тенденцию к убыли (рис. 2).

В  разрезе федеральных округов страны чис-
ленность и  доля сельского населения в  общей 
структуре существенно дифференцированы, 
при этом в абсолютном выражении наибольшее 
число сельских жителей устойчиво сохраняет-
ся в ПФО и ЦФО — более 2,5 млн в 2023 г., хотя 
в  2016  г. численность проживающих в  сельской 
местности данных федеральных округов со-
ставляла практически 4  млн человек в  каждом. 
В 2023 г. более 1,5 млн человек в сельской мест-
ности насчитывалось в СФО и ЮФО, а более 1 млн 
человек — в оставшихся округах, за исключени-
ем ДФО. В период 2016-2020 гг. общей для боль-
шинства округов тенденцией является сокраще-
ние численности сельского населения, но менее 
высокими темпами, чем за последние 3 года, ког-
да снижение составило от 17 до 26% (табл. 1). 

При этом по доле сельского населения ли-
дирует СКФО, где около половины населения 
проживает за пределами городов, что, впрочем, 

обусловлено территориальными особенностя-
ми данного экономического района. Также бо-
лее трети населения являются сельскими жи-
телями в  регионах ЮФО, а  замыкает тройку 
еще один географически южный округ — ПФО. 

В  результате можно отметить тенденцию к  бо-
лее высокой доле сельского населения в  ре-
гионах южной части страны, что также может 
быть связано с  более активным развитием 
на данных территориях сельского хозяйства. 
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Рисунок 1. Динамика численности и удельного веса сельского населения в России (2016-2023 гг.)
Figure 1. Dynamics of the number and proportion of the rural population in Russia (2016-2023)

Источник: Росстат
Рисунок 2. Динамика изменения численности сельского населения в России в разрезе основных 
компонентов (2016-2023 гг.), тыс. человек
Figure 2. Dynamics of changes in the number of rural populations in Russia by major components (2016-2023), 
thousand people

Таблица 1. Динамика численности и доли сельского населения в разрезе федеральных округов России 
(2016-2023 гг.) 
Table 1. Dynamics of the number and share of the rural population in the context of the federal districts of 
Russia (2016-2023)

Феде-
ральный 
округ

Значение Изменение, %

2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. в 2020 г.
к 2016 г.

в 2023 г. 
к 2020 г.

Динамика численности сельского населения, млн человек

ПФО 3,97 3,91 3,77 3,73 3,58 3,36 2,90 2,73 -10,0 -23,6
ЦФО 3,99 3,83 3,64 3,62 3,48 3,22 2,80 2,62 -12,7 -24,9
СФО 3,01 2,86 2,75 2,75 2,68 2,50 2,13 1,99 -11,0 -26,0
ЮФО 2,43 2,27 2,17 2,18 2,15 2,02 1,76 1,67 -11,5 -22,3
СКФО 1,65 1,73 1,73 1,75 1,76 1,67 1,48 1,45 6,5 -17,6
УФО 1,59 1,52 1,46 1,43 1,41 1,36 1,22 1,14 -11,1 -19,5
СЗФО 1,62 1,51 1,41 1,41 1,35 1,25 1,07 1,01 -16,2 -25,1
ДФО 1,40 1,34 1,27 1,26 1,22 1,15 0,99 0,96 -12,8 -21,4

Доля сельского населения в структуре, %

СКФО 50,9 50,9 50,2 49,9 49,7 49,6 49,3 49,4 -1,2 -0,3
ЮФО 37,7 37,6 37,4 37,3 37,2 37,0 36,8 36,8 -0,5 -0,4
ПФО 28,4 28,3 28,1 27,9 27,8 27,7 27,8 27,7 -0,6 -0,1
ДФО 27,4 27,3 27,2 27,1 27,1 27,0 26,4 26,3 -0,4 -0,8
СФО 26,0 25,9 25,8 25,7 25,7 25,7 25,0 25,0 -0,3 -0,8
УФО 18,9 18,8 18,6 18,5 18,4 18,3 18,0 17,9 -0,5 -0,4
ЦФО 18,0 17,9 17,8 17,7 17,7 17,6 17,9 17,8 -0,3 0,1
СЗФО 15,9 15,7 15,6 15,5 15,1 15,0 15,0 15,0 -0,8 -0,1

Источник: Росстат
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При этом наименьшей долей сельского населе-
ния характеризуются СЗФО, а также ЦФО и УФО, 
где сочетаются большая численность и  высо-
кая плотность населения с активным развитием 
промышленного производства в крупных горо-
дах. В динамике сокращение доли сельского на-
селения как в 2016-2020 гг., так и в 2020-2023 гг. 
является несущественным, что свидетельствует 
о стабильности ситуации. 

Сравнительная оценка уровня средней за-
работной платы в федеральных округах страны 
показала, что экономические центры страны — 
ЦФО и СЗФО показывают наибольшее значение 
уровня оплаты труда, что также вполне законо-
мерно. В 2023 г. средняя заработная плата в ЦФО 
и  СЗФО составила 94,2  и  81,4  тыс. руб. соответ-
ственно. Отдельно стоит выделить динамич-
но развивающийся ДФО, где к  2023  г. уровень 
оплаты труда вырос до более чем 85  тыс. руб. 
Среди оставшихся федеральных округов вариа-
ция уровня средней заработной платы в 2023 г. 
составила 42,1-77,9 тыс. руб., а  темпы прироста 
по годам являются высокими. В  период 2020-
2023  гг. произошло ускорение темпов роста 
средней заработной платы во всех федеральных 
округах по сравнению с 2016-2020 гг., что связа-
но с более высокими темпами инфляции в эко-
номике на фоне кризиса (табл. 2). 

По результатам проведенного корреляци-
онного анализа было установлено, что между 
долей сельского населения и  уровнем оплаты 
труда в федеральных округах сохраняется устой-
чивая обратная и очень тесная связь. Это свиде-
тельствует о  том, что в  регионах с  более актив-
ной специализацией на сельскохозяйственное 
производство, имеющих высокую долю сельско-
го населения, уровень оплаты труда в  среднем 
ниже, чем в  тех, которые являются более урба-
низированными и  промышленно развитыми 
(рис. 3).

Сравнительная оценка уровня бедности 
в  федеральных округах страны показала, что 
в  динамике как в  2016-2020  гг., так и  в  2020-
2023 гг. доля бедного населения устойчиво сни-
жается. При этом в  целом за исследуемый пе-
риод в  наибольший степени снизился уровень 
бедности в СФО, ЮФО и ДФО — на 4-5%. Самый 
низкий уровень бедности во все годы отмечен 
в ЦФО, где показатель снизился с 10,2% в 2016 г. 
до 6,5% к 2023 г. Вторым по величине является 
СЗФО, где доля бедного населения составляет 
11,7-7,3% в 2016-2023 гг. (табл. 3). 

В свою очередь, между долей сельского на-
селения и  уровнем бедности также отмечена 
прямая и тесная корреляционная связь, что по-
зволяет сделать вывод о том, что в тех регионах 
и  экономических районах, где сельское хозяй-
ство занимает важное место в структуре эконо-
мики, уровень жизни несколько ниже, чем в рай-
онах с  иной экономической специализацией. 
При этом в динамке отмечено усиление тесноты 
корреляционной связи между данными индика-
торами (рис. 4).

Это говорит о  том, что низкий уровень раз-
вития отрасли и сельских территорий тормозит 
экономическое развитие в  целом. Так, в  СКФО 
с  наибольшей долей сельского населения уро-
вень бедности также является наиболее вы-
соким  — 14,2% в  2023  г. Наименьший уровень 
бедности традиционно сохраняется в наиболее 
развитых федеральных округах — ЦФО и СЗФО. 

Выводы и  рекомендации. По  результатам 
оценки влияния развития сельских территорий 
на экономику федеральных округов России было 
установлено, что между долей проживающе-
го в  сельской местности населения и  основны-
ми социально-экономическими индикаторами 

Таблица 2. Динамика средней заработной платы в разрезе федеральных округов России (2016-2023 гг.) 
Table 2. Dynamics of average wages by federal districts of Russia (2016-2023)

Феде-
ральный 
округ

Средняя заработная плата, тыс. руб. Изменение, %

2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. в 2020 г.
к 2016 г.

в 2023 г. 
к 2020 г.

ЦФО 45,9 48,6 54,7 60,8 65,3 73,5 83,1 94,2 42,2 44,3
ДФО 45,8 49,0 51,7 56,4 60,4 66,4 74,8 85,4 31,8 41,6
СЗФО 41,1 44,5 49,8 54,1 57,2 63,5 72,5 81,4 39,2 42,5
УФО 41,5 44,0 47,8 51,1 54,6 59,8 68,1 77,9 31,7 42,6
СФО 31,6 33,7 37,8 41,3 44,2 48,9 57,2 66,4 40,1 50,2
ПФО 27,3 29,2 32,0 34,6 37,0 41,1 47,3 55,7 35,6 50,7
ЮФО 27,0 28,7 32,0 34,5 36,6 40,6 46,2 53,4 35,8 45,9
СКФО 23,0 24,4 27,1 29,1 31,8 34,0 37,4 42,1 38,5 32,4

Источник: Росстат

Таблица 3. Динамика уровня бедности в разрезе федеральных округов России (2016-2023 гг.) 
Table 3. Dynamics of poverty levels by federal districts of Russia (2016-2023)

Феде-
ральный 
округ

Уровень бедности, % Изменение, %

2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. в 2020 г.
к 2016 г.

в 2023 г. 
к 2020 г.

ЦФО 10,2 9,8 9,3 9,2 8,8 8,2 6,9 6,5 -1,4 -2,3
СЗФО 11,7 10,9 10,1 10,1 9,7 8,9 7,7 7,3 -2,0 -2,4
УФО 12,9 12,3 11,8 11,6 11,4 11,0 9,9 9,3 -1,5 -2,2
ПФО 13,4 13,2 12,8 12,7 12,2 11,5 10,0 9,5 -1,2 -2,7
ЮФО 14,8 13,8 13,2 13,3 13,0 12,2 10,5 10,0 -1,8 -3,0
СФО 17,5 16,6 15,9 16,0 15,7 14,7 12,7 11,9 -1,8 -3,7
ДФО 16,9 16,2 15,5 15,4 14,9 14,2 12,4 12,1 -2,0 -2,8
СКФО 17,0 17,7 17,6 17,7 17,7 16,8 14,5 14,2 0,7 -3,5

Источник: рассчитано авторами
Рисунок 4. Оценка корреляционной связи между долей сельского населения и уровнем бедности 
в федеральных округах России (2016-2023 гг.)
Figure 4. Assessment of the correlation between the share of rural population and the level of poverty 
in the federal districts of Russia (2016-2023)

Источник: рассчитано авторами
Рисунок 3. Оценка корреляционной связи между долей сельского населения и уровнем средней 
заработной платы в федеральных округах России (2016-2023 гг.)
Figure 3. Assessment of the correlation between the share of the rural population and the level of average 
wages in the federal districts of Russia (2016-2023)
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существует тесная корреляционная связь. Так, 
в  округах с  более высокой долей сельского на-
селения в среднем уровень средней заработной 
платы ниже, а уровень бедности — выше. Это по-
зволяет говорить о  том, что в  настоящее время 
низкий уровень экономики сельских террито-
рий сдерживает развитие экономики регионов 
в целом. Поскольку для сельских территорий ос-
новной специализацией, как и прежде, остается 
аграрное производство, то становится очевид-
ным, что имеющийся сельскохозяйственный по-
тенциал используется неэффективно, поскольку 
не приводит в  более динамичному экономиче-
скому росту, что выражалось бы в высоком уров-
не оплаты труда и  низкой бедности. Выявлен-
ные закономерности свидетельствуют о  том, 
что сельское хозяйство в регионах имеет более 
низкие темпы развития по сравнению с  други-
ми отраслями, что в совокупности статистически 
способствует получению более низких средних 
значений базовых социально-экономических 
индикаторов.

Говоря о сельском хозяйстве необходимо от-
метить, что в  условиях продовольственного эм-
барго роль развития данной отрасли возросла 
существенно, однако имеющиеся системные про-
блемы прошлых лет в полной мере реализованы 
небыли. Поэтому достичь высокой эффектив-
ности аграрного производства, которая сопро-
вождалась бы соответствующим более высоким 
уровнем оплаты труда и объемом формируемой 
ВДС не удалось, поскольку некоторые подотрас-
ли АПК являются убыточными и требуют мер го-
споддержки. Также одной из проблем остается 
низкий кадровый потенциал из-за ухудшающей-
ся базовой инфраструктуры сельской местно-
сти, что делает ее непривлекательной для жиз-
ни и также требует инвестиционной поддержки. 
В  результате сглаживание сохраняющихся тер-
риториальных диспропорций как между эконо-
мическими районами и регионами, так и внутри 
них, остается приоритетной стратегической зада-
чей и требует комплексного подхода, основанно-
го на притоке инвестиций в сельскую местность 
для развития современного производства и фор-
мирования комфортной социальной среды. 
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Аннотация. В статье рассматривается влияние структуры региональной экономики на возможность обеспечить более высокую динамику социально-экономи-
ческого роста в регионах Центрального федерального округа (ЦФО). Обеспечение устойчивого экономического роста регионов страны остается стратегически важной 
задачей, актуальность решения которой обусловлена сохранением существенной дифференциации основных экономических показателей в разрезе территориаль-
ного аспекта. Для многих регионов страны значимым направлением экономической деятельности является промышленное направление и сельское хозяйство. Обо-
стрение политической ситуации в последние годы значительно повысило роль сельского хозяйства в продовольственном обеспечении и национальной безопасности, 
что дало толчок к активному росту и развитию регионов, имеющих сравнительно высокий аграрный потенциал. В исследовании была проанализирована взаимосвязь 
между долей в структуре региональной экономики двух основных направлений экономической деятельности в регионах ЦФО и уровнем экономического развития, 
характеризуемого душевыми показателями ВРП и дохода населения в период 2020-2022 гг. В ходе исследования была сформирована гипотеза, что на экономическое 
развитие регионов оказывают влияние приоритеты в отраслевой структуре региональной экономики, дальнейшая поддержка которой может выступать драйвером 
роста социально-экономических показателей. В ходе исследования установлено, что приоритеты на аграрном направлении позволяют обеспечивать устойчивый 
экономической рост при наличии соответствующего ресурсного потенциала в регионе: в группе регионов с высокой долей сельского хозяйства в структуре ВРП сопо-
ставляемые показатели стабильно выше. Однако в последние годы динамика улучшения сократилась, что диагностирует стагнацию в развитии сельского хозяйства. 
С целью нивелирования влияния сформировавшихся препятствий и угроз развития АКП как драйвера экономического роста регионов необходимо совершенствовать 
механизм управления имеющимся ресурсным потенциалом, чтобы обеспечить сбалансированное соотношение в росте спроса и производства продовольственной 
продукции через формирование эффективной системы межрегионального обмена, роста притока инвестиций в АПК на фоне адаптации мер государственного регу-
лирования к изменяющимся экономическим факторам хозяйствования.

Ключевые слова: региональная экономика, структура ВРП, агроориентированность, экономическое развитие, экономический рост
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Abstract. The article examines the influence of the structure of the regional economy on the ability to ensure higher dynamics of socio-economic growth in the regions 
of the Central Federal District. Ensuring sustainable economic growth in the country’s regions remains a strategically important task, the relevance of which is due to the 
preservation of significant differentiation of the main economic indicators in the context of the territorial aspect. For many regions of the country, an important area of economic 
activity is the industrial sector and agriculture. The aggravation of the political situation in recent years has significantly increased the role of agriculture in food security and 
national security, which gave impetus to the active growth and development of regions with relatively high agricultural potential. The study analyzed the relationship between 
the share in the structure of the regional economy of the two main areas of economic activity in the regions of the Central Federal District and the level of economic development 
characterized by per capita GRP and income of the population in the period 2020-2022. In the course of the study, a hypothesis was formed that the economic development of 
regions is influenced by priorities in the sectoral structure of the regional economy, the further support of which can act as a driver of growth in socio-economic indicators. The 
study found that priorities in the agricultural sector make it possible to ensure sustainable economic growth if there is an appropriate resource potential in the region: in the 
group of regions with a high share of agriculture in the GRP structure, comparable indicators are significantly higher. However, in recent years, the dynamics of improvement has 
decreased, which diagnoses stagnation in the development of agriculture. In order to offset the impact of the formed obstacles and threats to the development of agricultural 
enterprises as a driver of economic growth in the regions, it is necessary to improve the mechanism for managing the available resource potential in order to ensure a balanced 
ratio in the growth of demand and food production through the formation of an effective system of interregional exchange, an increase in the inflow of investments into the 
agro-industrial complex against the background of adaptation of state regulation measures to changing economic factors of management.

Keywords: regional economy, GRP structure, agro-orientation, economic development, economic growth

Введение. Обеспечение устойчивого эко-
номического роста регионов страны остается 
стратегически важной задачей, актуальность 
решения которой обусловлена сохранением 
существенной дифференциации основных эко-
номических показателей в  разрезе террито-
риального аспекта [1, 2]. Актуальная ситуация 
характеризуется социально-экономическим 
неравенством, при этом важным фактором 
остается близость к  экономическим центрам 

страны, в  первую очередь, Москве и  Санкт-
Петербургу [2]. При этом по мере удаленно-
сти от центров наблюдается устойчивый тренд 
к  падению уровня экономического развития 
регионов. Еще одним немаловажным фактором 
является географическое положение и  при-
родно-климатические особенности, во многом 
определяющие экономическую специализа-
цию регионов и их роль в общественном про-
изводстве [3, 4].

Центральный федеральный округ (ЦФО) ха-
рактеризуется общим высоким социально-эко-
номическим развитием по сравнению с  други-
ми округами страны. Это обусловлено тем, что 
Москва и  Московская область являются основ-
ными логистическими и финансовыми центрами 
страны [5]. Поэтому фактор удаленности прочих 
регионов округа от столицы влияет на уровень 
экономического развития по сравнению с  про-
чими, а  также способствует формированию 
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определенной специализации, главным обра-
зом  — промышленной. Однако и  внутри окру-
га сохраняется дифференциация, определяемая 
совокупностью взаимосвязанных экономиче-
ских факторов [6, 7].

Также для многих регионов страны важным 
направлением экономической деятельности 
является сельское хозяйство и  АПК в  целом. 
Входящие в  состав ЦФО регионы Черноземья 
остаются аграрной житницей страны, посколь-
ку плодородные почвы позволяют выращивать 
многие важные культуры, главным образом зер-
но, сахарную свеклу, подсолнечник. Уровень 
экономического развития регионов Черноземья 
находится на относительно высоком уровне, что 
связано с большим вкладом сельскохозяйствен-
ного производства в  формирование ВРП [8, 9]. 
Обострение политической ситуации в  послед-
ние годы значительно повысило роль сельско-
го хозяйства в продовольственном обеспечении 
и национальной безопасности, что дало толчок 
к активному росту и развитию регионов с выра-
женной аграрной ориентацией экономики [10]. 

Методика исследования. В  рамках иссле-
дования была сформулирована гипотеза, что 
на экономическое развитие регионов оказыва-
ет влияние их отраслевая ориентация, при этом 
промышленность в условиях кризиса выступает 
в  качестве сдерживающего фактора развития, 
аграрная ориентация  — в  качестве драйвера 
роста. 

Исследование проводится на примере ре-
гионов ЦФО как наиболее репрезентативного 
и  развитого федерального округа страны. Ин-
формационную основу исследования состави-
ли данные Росстата о доле сельского хозяйства 
и  промышленного производства в  структуре 
ВРП, а также о величине ВРП на душу населения 
и  размере среднедушевого дохода. Период ис-
следования включает данные за 2020-2022  гг., 
отражающие наиболее актуальную ситуацию. 
При этом 2020 г. как базисный показывает состо-
яние экономики регионов ЦФО в условиях спада 
из-за пандемии, а  сравнение с  2021-2022  гг. ха-
рактеризует произошедшие изменения. 

В  ходе исследования из состава регионов 
ЦФО были исключены Москва и  Московская 
область из-за отсутствия выраженной сельско-
хозяйственной или промышленной специали-
зации. Среди оставшихся регионов ЦФО была 
проведена группировка по двум критериям од-
новременно — доле сельского хозяйства и доли 
промышленного производства. В  процессе ис-
следования рассматриваемые регионы были 
разделены на 2  группы по критерию экономи-
ческой отраслевой принадлежности: аграрно-
ориентированными считаются регионы с долей 
сельского хозяйства более 10% в структуре ВРП, 
а промышленно-ориентированными — с долей 
промышленности более 20%. При этом из соста-
ва рассматриваемых регионов была исключена 
Тверская область, поскольку в  данном регионе 
нет выраженной агро- или промышленной ори-
ентации экономики. В разрезе сформированных 
групп проведена сравнительная оценка измене-
ния основных индикаторов, рассчитаны средне-
групповые значения. 

Исследование влияния специализации на 
динамику экономического роста в  регионах 
ЦФО осуществлялось на основе ряда методов, 
в  том числе анализа динамики, метода группи-
ровок и интеллектуального анализа данных. 

Результаты исследования. В  рассматри-
ваемой группе регионов ЦФО общим трендом 

является снижение доли сельского хозяйства как 
в  2021  г., так и  в  2022  г. Наибольший удельный 
вес сельского хозяйства в  структуре экономи-
ки отмечен в Тамбовской области — более 30% 
как в 2021 г., так и в 2022 г. Также высокая доля 
сельского хозяйства отмечена в  Орловской об-
ласти. В Курской и Брянской областях доля сель-
ского хозяйства в 2022 г. составляла более 18%, 
также более 15% — в Воронежской и Белгород-
ской областях. Среди прочих регионов ЦФО диф-
ференциация доли сельского хозяйства в струк-
туре экономики составляла 3-10%. В  динамике 
в  2021  г. в  ряде регионов ЦФО произошел за-
метный прирост доли сельского хозяйства, осо-
бенно в Орловской и Брянской областях, однако 
в 2022 г. наметился тренд к спаду (табл. 1). 

Среди регионов ЦФО промышленная ори-
ентация экономики является вторым важным 
направлением наряду с  сельским хозяйством, 
поэтому оказывает важное значение на возмож-
ности экономического роста. Сравнительная 
оценка доли обрабатывающей промышленно-
сти в структуре ВРП также показала наличие су-
щественной дифференциации в  регионах ЦФО, 
где лидером по доле промышленности являются 
Тульская, Липецкая, Калужская и Владимирская 
области с показателем более 30% в 2022 г. Еще 
в 5 регионах ЦФО доля промышленного произ-
водства превышала 20% в 2022 г., а в оставших-
ся — находилась в пределах 13-20%.

Оценка доли промышленного производства 
в структуре экономик регионов ЦФО в динамике 
показала, что в 2021 г. относительно уровня пре-
дыдущего года в  большинстве регионов сохра-
нилась положительная динамика, а наибольший 
прирост отмечен в Липецкой области. В 2022 г. 
в  большинстве регионов доля промышленного 
производства в  структуре ВРП снизилась, при 
этом в  Липецкой области наиболее существен-
но. Также заметно снизилась доля промышлен-
ности во Владимирской и  Калужской областях. 
Положительная динамика роста доли промыш-
ленности в  структуре ВРП наблюдается в  Ива-
новской и Курской областях (табл. 2). 

По рассматриваемым критериям экономи-
ческой отраслевой принадлежности рассма-

триваемые регионы ЦФО были сгруппированы, 
в  результате чего получено 4  группы. В  группу 
аграрных регионов вошли 6  регионов с  долей 
сельского хозяйства в структуре ВРП более 10%, 
среди них все регионы Черноземья (кроме Ли-
пецкой области), а также Орловская и Брянская 
области. В  группу промышленных регионов 
вошли 8  регионов ЦФО с  долей обрабатываю-
щей промышленности более 20%, среди кото-
рых преимущественно приближенные к Москве, 
что вполне обоснованно с логистической точки 
зрения. Также в  отдельные группы выделились 
Липецкая область, где одновременно развито 
как сельское хозяйство, так и  обрабатывающая 
промышленность; и  Тверская область, где спе-
циализация по рассматриваемым направлени-
ям фактически отсутствует (табл. 3). 

В результате, далее для целей исследования 
нами рассмотрены 2  основные группы регио-
нов  — аграрной и  промышленной направлен-
ности экономики. При этом Липецкая область, 
которая была распределена в  группу аграрно-
промышленных регионов, нами была включе-
на в  группу промышленно-ориентированных 
регионов, так как доля обрабатывающей про-
мышленности в  регионе существенно выше, 
чем доля сельского хозяйства — 37,2% в 2022 г. 
В дальнейшем исследование проводится в раз-
резе сформированных групп регионов по их 
экономической направленности.

В  группе аграрно-ориентированных регио-
нов размер ВРП на душу населения в  среднем 
несколько выше, чем в  группе промышленных 
регионов. Так, в 2020 г. в первой группе средний 
размер ВРП составлял 451,5  тыс. руб. на душу 
населения, а во второй — только 432,6 тыс. руб., 
что на 4,4% ниже. В 2021 г. отмечен рост разры-
ва в уровне ВРП на душу населения до более чем 
6%, в результате чего среднее значение показа-
теля составило 567,1  и  534,2  тыс. руб. в  регио-
нах с  аграрной и  промышленной экономикой 
соответственно. В  2022  г. в  регионах с  аграр-
ной ориентацией средний размер ВРП на душу 
населения вырос до 594,4  тыс. руб., а  в  реги-
онах с  промышленной  — до 580,2  тыс. руб., 
при этом разрыв между группами сократился. 

Таблица 1. Оценка изменения доли сельского хозяйства в структуре экономики регионов ЦФО (2020-2022 гг.) 
Table 1. Assessment of the change in the share of agriculture in the structure of the economy of the Central 
Federal District regions (2020-2022)

Регион
Значение, % Изменение, %

2020 г. 2021 г. 2022 г. в 2021 г.
к 2020 г.

в 2022 г.
к 2021 г.

Тамбовская обл. 32,4 34,5 30,3 2,1 -4,2
Орловская обл. 24,3 27,8 23,5 3,5 -4,3
Курская обл. 19,1 17,1 18,2 -2 1,1
Брянская обл. 17,8 20 18,1 2,2 -1,9
Воронежская обл. 14,7 16 16,2 1,3 0,2
Белгородская обл. 16,9 15,5 15,7 -1,4 0,2
Липецкая обл. 12,5 8,6 10 -3,9 1,4
Рязанская обл. 10,7 10,7 9,8 - -0,9
Костромская обл. 7,6 7,4 7,1 -0,2 -0,3
Тульская обл. 8 7,4 6,5 -0,6 -0,9
Калужская обл. 5,6 5,4 6,2 -0,2 0,8
Тверская обл. 5,2 5,4 5,2 0,2 -0,2
Смоленская обл. 4,2 4,3 4 0,1 -0,3
Ярославская обл. 3,2 4,1 4 0,9 -0,1
Владимирская обл. 3,4 3 3 -0,4 -
Ивановская обл. 3,1 2,8 3 -0,3 0,2

Источник: Регионы России. Социально-экономические показатели [11]
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В первой группе регионов в 2021 г. наиболее вы-
сокие темпы прироста ВРП отмечены в  Белго-
родской и  Курской областях, а  во второй груп-
пе  — в  Липецкой и  Владимирской областях. 
В  2022  г. во всех регионах отмечено снижение 
темпов роста ВРП на душу населения, а  в  не-
которых из них даже отрицательная динамика. 
В первой группе в 2022 г. снизился размер ВРП 
на душу населения в  Курской и  Белгородской 
областях, а во второй группе — только в Липец-
кой области (табл. 4).

По величине среднедушевого дохода груп-
па регионов с  аграрной ориентацией также 
показывает более высокое среднее значение, 
чем группа промышленных регионов, однако 
разница незначительна. Так, в  первой группе 
за 3  года среднее значение выросло с  29,7  до 
38,4  тыс.  руб., а  во второй группе  — с  28,6  до 
37,7  тыс.  руб. Среди аграрных регионов наи-
больший размер среднедушевых доходов 
в 2023 г. был в Белгородской и Воронежской об-
ластях, а наименьший — в Тамбовской области. 
В группе промышленных регионов наибольший 
размер среднедушевых доходов отмечен в  Ли-
пецкой и  Ярославской областях, а  наимень-
ший — во Владимирской области (табл. 5).

Оценка данных в  динамике показала, что 
в  обеих группах темпы роста среднедушевого 
дохода в 2020-2021 гг. были существенно ниже, 
чем в  2021-2022  гг. Так, в  группе аграрных ре-
гионов прирост к  2021  г. не превышал 12%, 
а в 2022 г. находился в пределах 14-20%. В груп-
пе промышленно-ориентированных регионов 
темпы прироста среднедушевых доходов со-
ставляли от 13 до 24%. 

Группа ученых в  своем исследовании влия-
ния специализации на темпы экономического 
роста отмечали, что в период 2016-2018 гг. реги-
оны с  промышленной ориентацией экономики 
показывали более высокие темпы экономиче-
ского развития по сравнению с  теми, где сель-
ское хозяйство является основой. Однако авто-
ры отмечают, что с началом пандемии ситуация 
изменилась и  промышленно-ориентированные 
регионы начали показывать стагнацию, в то вре-
мя как темпы роста в аграрных регионах сохра-
нились [2].

Проведенное нами исследование также по-
казывает, что сельское хозяйство как фактор 
экономического развития и  сегодня продолжа-
ет оказывать заметное влияние в регионах ЦФО, 
а  промышленность, как и  в  период пандемии, 
находится в стагнации, что отражается на более 
низких темпах экономического роста регионов 
с  экономической ориентацией на промышлен-
ность. Сравнительная оценка динамики средне-
душевых доходов в  разрезе сформированных 
групп позволила выявить, что фактического раз-
личия между данными группами нет, а следова-
тельно, в  условиях усиления кризиса положи-
тельный эффект от отраслевой специализации 
нивелируется.

Поскольку сельское хозяйство продолжа-
ет оставаться драйвером экономического раз-
вития регионов, важное значение приобретает 
поддержка развития АПК, что сегодня находится 
под влиянием ряда факторов, в первую очередь, 
экономических и политических.

Основными препятствиями и  угрозами раз-
вития аграрного потенциала в  регионах ЦФО 
является рост социально-политической на-
пряженности, вызванной чередой экономи-
ческих и  политических кризисов последних 
5 лет. Одним из ключевых препятствий является 

Таблица 3. Группировка регионов ЦФО по экономической отраслевой принадлежности (2022 г.) 
Table 3. Grouping of the Central Federal District regions by economic branch (2022)

Тип специализации
Аграрная

(более 10% 
в структуре ВРП)

Промышленная 
(более 20% 

в структуре ВРП)

Аграрно-
промышленная Иная

Регион Тамбовская обл.
Орловская обл.
Курская обл.
Брянская обл.
Воронежская обл.
Белгородская обл.

Тульская обл.
Калужская обл.
Владимирская обл.
Ярославская обл.
Костромская обл.
Ивановская обл.
Рязанская обл.
Смоленская обл.

Липецкая обл. Тверская обл.

Источник: составлено авторами

Таблица 4. Динамика ВРП в разрезе сформированных по критерию отраслевой принадлежности групп 
регионов ЦФО (2020-2022 гг.) 
Table 4. Dynamics of GRP in the context of groups of Central Federal District (2020-2022) 

Регион
Значение, тыс. руб. на душу населения Изменение, %

2020 г. 2021 г. 2022 г. в 2021 г.
к 2020 г.

в 2022 г.
к 2021 г.

Группа аграрно-ориентированных регионов 

1 Тамбовская обл. 378,5 449,2 487,1 18,7 8,4
2 Орловская обл. 390,2 472,8 524,6 21,2 11,0
3 Курская обл. 487,0 634,6 620,4 30,3 -2,2
4 Брянская обл. 347,2 411,9 474,2 18,6 15,1
5 Воронежская обл. 459,6 551,2 600,6 19,9 9,0
6 Белгородская обл. 646,6 882,6 859,5 36,5 -2,6

Среднее значение 451,5 567,1 594,4 25,6 4,8
Группа промышленно-ориентированных регионов 

1 Тульская обл. 486,5 590,8 674,4 21,4 14,1
2 Липецкая обл. 546,2 745,4 700,2 36,5 -6,1
3 Калужская обл. 558,2 630,4 647,3 12,9 2,7
4 Владимирская обл. 410,4 540,7 585,1 31,7 8,2
5 Ярославская обл. 495,1 572,7 623,5 15,7 8,9
6 Костромская обл. 324,0 424,1 480,1 30,9 13,2
7 Ивановская обл. 273,8 331,1 395,9 20,9 19,6
8 Рязанская обл. 412,8 492,6 566,1 19,3 14,9
9 Смоленская обл. 386,3 479,9 549,2 24,2 14,4

Среднее значение 432,6 534,2 580,2 23,5 8,6

Источник: Регионы России. Социально-экономические показатели [11]

Таблица 2. Оценка изменения доли обрабатывающей промышленности в структуре экономики регионов 
ЦФО (2020-2022 гг.) 
Table 2. Assessment of the change in the share of manufacturing industry in the structure of the economy of 
the Central Federal District regions (2020-2022)

Регион
Значение, % Изменение, %

2020 г. 2021 г. 2022 г. в 2021 г.
к 2020 г.

в 2022 г.
к 2021 г.

Тульская обл. 39,9 41,9 43,8 2,0 1,9
Липецкая обл. 36,3 48,3 37,2 12,0 -11,1
Калужская обл. 39,3 42,4 36,5 3,1 -5,9
Владимирская обл. 34,3 43,7 34,5 9,4 -9,2
Ярославская обл. 28,2 27,4 26,5 -0,8 -0,9
Костромская обл. 22,3 25,3 26,0 3,0 0,7
Ивановская обл. 20,8 22,1 25,3 1,3 3,2
Рязанская обл. 24 24,3 24,0 0,3 -0,3
Смоленская обл. 19,5 21,9 22,4 2,4 0,5
Тверская обл. 20,2 20,2 19,4 - -0,8
Брянская обл. 15,2 16,1 18,5 0,9 2,4
Белгородская обл. 14,8 14,1 16,9 -0,7 2,8
Орловская обл. 14,7 15,0 16,0 0,3 1,0
Воронежская обл. 15,7 17,4 15,6 1,7 -1,8
Курская обл. 15,7 11,6 15,0 -4,1 3,4
Тамбовская обл. 12,7 12,5 13,1 -0,2 0,6

Источник: Регионы России. Социально-экономические показатели [11]
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постоянное усиление санкционного давления 
на экономику страны и  регионов, что, безус-
ловно, негативно влияет на АПК и возможности 
развития данного сектора экономики в услови-
ях изоляции. Также для приграничных регионов 
из-за усиления напряженности на границе од-
ной из угроз является фактическое сокращение 
сельскохозяйственных земель и  прекращение 
функционирования предприятий АПК из сооб-
ражений безопасности (рис.).

С целью нивелирования влияния сформиро-
вавшихся препятствий и угроз необходимо наи-
более полно реализовать факторы роста АПК, 
к числу которых мы относим обеспечение устой-
чивого спроса на продукцию АПК и формирова-
ние эффективной системы логистики и  межре-
гионального обмена, стимулирование притока 
инвестиций в предприятия АПК и усиление мер 
господдержки отрасли, особенно в  пригранич-
ных регионах с учетом роста ущерба и потерь. 

Выводы и  рекомендации. В  результате 
сопоставления уровня экономического роста 
регионов ЦФО с  аграрной и  промышленной 
ориентацией было выявлено, что сельское хо-
зяйство по-прежнему остается фактором более 
динамичного развития. Так, среди 16  регионов 
ЦФО только 6 регионов являются аграрно-ори-
ентированными, среди них 4  региона входят 
в состав Черноземья, поскольку природно-кли-
матические особенности данных территорий 
предопределяют потенциал развития АПК. Наи-
более высокий удельный вес сельского хозяй-
ства в структуре ВРП сохраняется в Тамбовской 
и  Орловской областях. Среди промышленно-
ориентированных регионов выделяются Туль-
ская, Липецкая и  Калужская области с  долей 
данной отрасли более 35% в 2022 г. 

В группе регионов аграрной направленности 
средний размер ВРП заметно выше, чем в груп-
пе регионов с акцентом на промышленном про-
изводстве. В  динамике доля как сельского хо-
зяйства, так и  промышленного производства 
в  структуре ВРП большинства регионов ЦФО 
к  2022  г. снизилась. Сельское хозяйство в  ре-
гионах ЦФО продолжает оставаться фактором 
более динамичного экономического роста, что 
является закономерным следствием усиления 
роли развития АПК в рамках реализации курса 
на продовольственную автономию страны. 

В  результате основными препятствиями 
и  угрозами развития аграрного потенциала 
в регионах ЦФО является рост социально-поли-
тической напряженности из-за усиления санк-
ционного давления на экономику, что, безус-
ловно, негативно влияет на АПК и возможности 
развития данного сектора экономики. С  целью 
нивелирования влияния сформировавших-
ся препятствий и  угроз необходимо наиболее 
полно реализовать факторы роста АПК, а имен-
но обеспечить устойчивый спрос на продукцию 
АПК, сформировать эффективную систему меж-
регионального обмена и логистики, обеспечить 
приток инвестиций в  предприятия АПК и  уси-
лить меры господдержки отрасли. 
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Таблица 5. Динамика среднедушевого дохода в разрезе сформированных по специализации групп 
регионов ЦФО (2020-2022 гг.) 
Table 5. Dynamics of per capita income in the context of groups of regions of the Central Federal District formed 
by specialization (2020-2022)

Регион
Значение, тыс. руб. на душу населения Изменение, %

2020 г. 2021 г. 2022 г. в 2021 г.
к 2020 г.

в 2022 г.
к 2021 г.

Группа регионов с аграрной специализацией

1 Тамбовская обл. 27,9 30,3 34,8 8,6 14, 8
2 Орловская обл. 26,8 30,0 35,9 11,8 19,7
3 Курская обл. 29,8 32,9 39,4 10,4 19,9
4 Брянская обл. 28,6 31,7 37,4 10,9 18,0
5 Воронежская обл. 32,1 35,0 41,2 9,1 17,7
6 Белгородская обл. 32,8 35,5 41,9 8,1 17,9

Среднее значение 29,7 32,6 38,4 9,7 18,0
Группа регионов с промышленной специализацией

1 Тульская обл. 29,4 30,9 37,1 5,3 20,1
2 Липецкая обл. 32,2 34,5 41,2 7,1 19,3
3  Калужская обл. 32,4 33,2 39,4 2,3 18,8
4 Владимирская обл. 25,9 28,1 34,7 8,6 23,2
5 Ярославская обл. 29,5 33,7 40,7 14,2 20,7
6 Костромская обл. 25,8 30,6 37,3 18,6 22,0
7 Ивановская обл. 26,3 30,2 36,5 15,1 20,8
8 Рязанская обл. 27,3 30,1 36,4 10,4 20,9
9 Смоленская обл.   28,2 31,5 35,7 11,8 13,2

Среднее значение 28,6 31,4 37,7 10,1 1  9,8

Источник: Регионы России. Социально-экономические показатели [11]

Рисунок. Систематизация угроз и факторов роста аграрного потенциала регионов ЦФО
Figure. Systematization of threats and factors of growth of agricultural potential of the regions of the Central 
Federal District
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4. Усиление мер социальной

господдержки регионов (особенно 
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ÀÃÐÎÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ: 
ÒÅÍÄÅÍÖÈÈ ÂÅÍ×ÓÐÍÎÃÎ ÈÍÂÅÑÒÈÐÎÂÀÍÈß

Ю.А. Левин 

Московский государственный институт международных отношений (университет) 
Министерства иностранных дел Российской Федерации, Москва, Россия

Аннотация. Целью статьи является анализ основных тенденций венчурных инвестиций в агротехнологии. Показано, что сельское хозяйство является одной 
из динамично развивающихся отраслей, привлекающей внимание венчурных инвесторов. Представлены ключевые технологии агротехнического сегмента рынка 
как объекты инвестирования. Исследуются перспективы агротехнологий, связанные как с глобальными факторами, так и особенностями сельскохозяйственной 
индустрии. Показано, что инновационное развитие подкрепляется практическими методами, отражающими новые тренды, внедрение которых в значительной 
мере вызвано как макро-факторами, формирующимися в соответствии с целями устойчивого развития сельского хозяйства, решением задач по минимизации не-
гативного воздействия на  окружающую среду; так и микро-факторами, на которые, наряду с задачами оптимизации использования ресурсов, автоматизации про-
изводителем процесса управления, сокращением затрат на рабочую силу, влияют потребительские предпочтения и конъюнктура рынка. Показано, что в России 
и в большинстве стран мира, осознающих, что потенциал экстенсивного развития в агросекторе исчерпан, происходят позитивные изменения в развитии сектора 
инновационной экономики в сельском хозяйстве как ответы на вызовы времени. Даются причины коррекции рынка агро-стартапов и спада инвестиционного 
ажиотажа в последние годы в данном сегменте рынка. Приводятся последствия сохранения весьма незначительной институциональной поддержки агро-старта-
пов в мире. Аргументирован вывод о ключевом условии поддержания венчурного цикла, необходимого для финансирования новых проектов агротехнических 
стартапов. 

Ключевые слова: технологическая трансформация сельского хозяйства, цифровые продукты, инструменты стимулирования венчурного инвестирования, агро-
технические стартапы, венчурный цикл, венчурный капитал
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AGROTECHNOLOGIES: VENTURE INVESTMENT TRENDS

Yu.A. Levin 

Moscow State Institute of International Relations (University) 
of the Ministry of Foreign Aff airs of the Russian Federation, Moscow, Russia

Abstract. The purpose of the article is to analyze the main trends of venture investments in agro- technologies. It is shown that agriculture is one of the dynamically 
developing industries that attracts the attention of venture investors. The key technologies of the agrotechnical market segment as investment objects are presented. 
The prospects of agro-technologies related to both global factors and the peculiarities of the agricultural industry are being investigated. It is shown that innovative 
development is supported by practical methods reflecting new trends. The introduction of those is largely caused by macro factors and micro-factors. Macro-factors are 
formed in accordance with the goals of sustainable agricultural development, solving problems to minimize the negative impact on  the environment. Micro-factor s are formed 
in accordance with the tasks of optimizing the use of resources, automation of the management process by the manufacturer, reduction of labor costs, influenc e by consumer 
preferences and market  conditions. It is shown that in Russia and in most countries of the world, realizing that the potential for extensive development in the agricultural 
sector has been exhausted, positive changes are taking place in the development of the innovative economy sector in agriculture as answers to the challenges of the time. 
The reasons for the correction of the agro- startup market and the decline in investment hype in recent years in this market segment are given. The consequences of the 
continued very low institutional support for agro-startups in the world are presented. The conclusion is reasoned about the key condition for maintaining the venture cycle 
necessary to finance new projects of agrotechnical startups. 

Keywords: technological transformation of agriculture, digital products, tools to stimulate venture investment, agrotechnical startups, venture cycle, venture capital

Введение. В эпоху цифровизации и автома-
тизации сельское хозяйство, традиционно ас-
социируемое с ручным трудом и низкой рента-
бельностью, стало перспективной сферой для 
инновационных проектов [1].

На протяжении последних лет сельское хо-
зяйство переживает волну технологической 
трансформации, обусловленной необходимо-
стью решения глобальных вызовов: изменения 
климата, глобальные экологические вопросы, 
рост населения, вызванный этим сил ьнейший 
рост спроса на важнейшие для жизнеобеспече-
ния ресурсы и, как следствие этого, по прогно-
зам ООН через 25 лет человечеству понадобит-

ся примерно в 1,7 раз больше продовольствия, 
чем производится сейчас [7,9]. 

В  аграрной промышленности по всему 
миру  набирают  обороты тренды на использо-
вание инноваций в  области агротехнологий 
и  комплексные цифровые решения для обра-
ботки данных [2]. Инновационное развитие 
подкрепляется практическими методами, от-
ражающими новые тренды, благодаря которым  
сельс кохозяйственная деятельность постепен-
но отходит от ручного труда к роботизирован-
ным решениям, трансформируясь в высокотех-
нологический сектор. Технологии блокчейна, 
искусственного интеллекта, компьютерного 

зрения и  многих других используются для по-
вышения урожайности, улучшения цепочек по-
ставок и  облегчения работы сельхозпроизво-
дителям [8]. 

Соответственно, растут инвестиции в  аг-
ротехнологии [5], что обусловливает науч-
ную актуальность и  практическую значимость 
предпринятой в  данной статье попытки взаи-
моувязки ключевых аспектов технологического 
характера и тенденций, отражающих основные 
тренды венчурного инвестирования. 

В  агротехнические стартапы в  мире еже-
годно вкладываются миллиарды долларов. 
Многие агротехнические стартапы получили 

ÀÃÐÀÐÍÀß ÐÅÔÎÐÌÀ 
È ÔÎÐÌÛ ÕÎÇßÉÑÒÂÎÂÀÍÈß



International agricultural journal. Vol. 68, No. 2 (404). 2025 www.mshj.ru
184

AGRARIAN REFORM AND FORMS OF MANAGING

существенный прирост к выручке, развили кли-
ентскую базу и запустили новые продукты. Хотя 
венчурные инвестиции в  сельское хозяйство 
имеют глобальный характер, наблюдаются раз-
личия в региональных приоритетах и объемах 
финансирования. Ведущими регионами оста-
ются США, Европа и Китай, однако другие стра-
ны, например такие как Индия, Россия и Изра-
иль, также демонстрируют значительный рост 
инвестиций в секторе агротехнологий. 

Теоретические предпосылки и методы ис-
следования. Исследование основных тенден-
ций венчурных инвестиций в  агротехнологии 
производится в рамках методов синтеза и ана-
лиза. Автор в  предыдущих трудах обосновал 
точку зрения о том, что «изна чально требуется 
воспринять влияние глобальных и  националь-
ных факторов на развитие отрасли в  совокуп-
ной целостности, признавая, что для исследо-
вания этой реальности фундаментально такое 
восприятие будет слишком поверхностным» [6]. 
Поэтому в  качестве первого шага в  ходе рас-
смотрения ключевых направлений инноваци-
онного развития, согласно авторской методо-
логии, определяется «суть влияния комплекса 
факторов на решение проблем отрасли, а  вто-
рым шагом выступает последующий синтез, ко-
торый позволяет найти общеe и особенное» [6] 
в  реализации возможностей венчурного ин-
вестирования агротехнологий. Параллельно 
с  методами синтеза и  анализа применяются 
исторический и  логический методы, а  также 
факторный анализ для исследования как макро-
факторов, формирующихся в соответствии с це-
лями устойчивого развития сельского хозяй-
ства и  глобальной необходимостью решения 
экологических задач, так и микро-факторов, на 
которые, наряду с  задачами оптимизации ис-
пользования ресурсов, автоматизации произ-
водителем процесса управления, сокращением 
затрат на рабочую силу, влияют потребитель-
ские предпочтения и конъюнктура рынка. 

Исследование. В РФ наряду с крупными ин-
ститутами венчурного инвестирования, такими 
как Российская ассоциация венчурного инве-
стирования и «Сколково — венчурные инвести-
ции», существуют и  другие структуры, содей-
ствующие развитию стартапов. Например, Фонд 
содействия инновациям, Российский фонд раз-
вития информационных технологий и  др. Рост 
венчурных инвестиций в  сельское хозяйство 
в  России, равно как и  во всем мире, на протя-
жении последнего и начала нынешнего десяти-
летия свидетельствует о  несомненном расту-
щем к  нему интересе со стороны инвесторов, 
основанном на принципиальной возможности 
получения соответствующей прибыли при ро-
сте компании, и  связан с  развитием инноваци-
онных технологий, которые кардинально ме-
няют подходы к  ведению сельского хозяйства. 
Технологии, в  которые направляются венчур-
ные капиталы, охватывают различные аспекты 
сельскохозяйственной деятельности, от лабо-
раторных исследований и производства, до пе-
реработки, дистрибуции и продаж. [3]. 

При этом почти не интересуют инвесторов 
долгосрочные, связанные с  фундаментальны-
ми исследованиями проекты, а также стартапы, 
создаваемые для узкого и специализированно-
го круга потенциальных интересантов [4], на-
пример, стартапы, ориентированные на нужды 
селекционеров. 

Рассматривая инновационное и  венчурное 
предпринимательство как единый комплекс, 
следует отметить очень существенное преоб-
ладание объемов венчурного инвестирования, 
направляемого в  последнем и  текущем деся-
тилетии для реализации возможностей искус-
ственного интеллекта (ИИ), машинного обуче-
ния, автоматизации и  интернета вещей (IoT) 
в  сельском хозяйстве над весьма небольши-
ми объемами бизнес-ангельских, «посевных» 
и других инвестиций. 

Очевидно, что при сохранении такого трен-
да в венчурном инвестировании уже в ближай-
шей перспективе одним из главных драйверов 
инвестиций в  сельское хозяйство будет вне-
дрение автоматизированных решений. Роботы 
для сбора урожая, системы автоматического 
полива и  дроны становятся востребованными 
среди крупных и  малых фермерских хозяйств, 
будучи используемые для мониторинга полей, 
сбора данных о состоянии растений, определе-
ния потребностей по уходу за посевами [1]. 

С  реализацией возможностей искусствен-
ного интеллекта, автоматизации и  роботиза-
ции для оптимизации процессов управлении 
урожайностью на каждом отдельном участ-
ке посевной площади связано формирование 
концепции прецизионного или координатного 
земледелия (precision agriculture). 

Целью прецизионного земледелия являет-
ся рост эффективности сельскохозяйственного 
производства, экономия хозяйственных и при-
родных ресурсов для получения максимальной 
прибыли вследствие оптимизации координи-
рования работы сельхозтехники, возможности 
избегать переувлажнения или, наоборот, не-
достаточного полива; оптимизировать приме-
нение удобрений и защитных средств и умень-
шить потенциально возможное негативное 
влияние человеческого фактора на резуль-
тат [11]. 

Инвестиции в  реализацию концепции пре-
цизионного земледелия необходимы для 
приобретения спутниковых технологий, по-
зволяющих фермерам получать данные о  кли-
матических условиях, состоянии почвы и  рас-
тительности в  режиме реального времени; 
современной сельскохозяйственной техники, 
управляемой интеллектуальными бортовыми 
компьютерами, обеспечивающими возможно-
сти точного земледелия, дифференциального 
внесения удобрений, семян, средств защиты 
растений; приобретения приборов точного по-
зиционирования на местности и  технических 
систем, помогающих выявить неоднородность 
поля.

Формирование новых потребительских 
предпочтений, вкупе с  задачами минимиза-
ции негативного воздействия на окружающую 
среду, стали важными аспектами венчурных 
инвестиций. Это в  полной мере касается фи-
нансирования разработки и  внедрения био-
технологий и  альтернативных источников 
продовольствия. Так, биотехнологические 
стартапы, которые занимаются созданием но-
вых сортов растений с повышенной устойчиво-
стью к изменению климата или разрабатывают 
альтернативные источники белка, получают 
значительные суммы венчурного финансиро-
вания. 

Происходящая трансформация аграрной 
отрасли отражают постоянно увеличивающе-

еся потребление продукции на растительной 
основе, полученной способом глубокой пере-
работки зерновых, бобовых, масличных куль-
тур и  орехов, как растительной альтернативы 
продукции животно водства [6]. Венчурные ин-
весторы видят в  этих направлениях не только 
коммерческий потенциал, но и  вклад в  реше-
ние глобальной продовольственной безопас-
ности. Поэтому их внимание привлекают стар-
тапы, предлагающие инновационные методы 
производства пищи без содержания ингреди-
ентов животного происхождения. 

С  глобальными целями устойчивого раз-
вития сельского хозяйства, задачами эколо-
гической и  продовольственной безопасности 
связано распространение технологий верти-
кального земледелия как одной из форм сель-
ского хозяйства с контролируемой средой. 

Вертикальное земледелие позволяет спе-
циализирующимся на этой технологии фер-
мам-стартапам, которых в  современном мире 
насчитывается несколько десятков, выращи-
вать растения и  постоянно получать свежую 
растительность в  нужном количестве, сокра-
тив количество пищевых отходов, без исполь-
зования пестицидов и агрохимикатов в закры-
тых помещениях, что в  будущем может стать 
важной частью сельского хозяйства, преиму-
щественно в  условиях засушливого клима-
та, в  регионах с  плохой почвой. Они не могут 
выращивать все виды сельскохозяйственных 
культур, но могут быть экономически выгод-
ными для производства высококачественных 
продуктов.

Несомненным преимуществом использо-
вания технологий вертикального земледелия, 
оснащенных роботизированными системами 
для выращивания овощей в  городских усло-
виях, является достигнутая возможность по-
вышения урожайности сельскохозяйственных 
культур в 300 раз с единицы площади земли по 
сравнению с  полевыми или тепличными усло-
виями при меньших затратах на единицу пло-
щади земли. Кроме того, вертикальное земле-
делие способно многократно сократить расход 
пресной воды, 70% которой в  мире уходит на 
нужды сельского хозяйства [11].

Идея концепции вертикального земледе-
лия уже через несколько лет после ее появле-
ния в современном варианте в США в 1999 году 
привлекла к ней в ряде стран мира очень боль-
шие объемы венчурного капитала. Среди этих 
стран США, Германия, Англия, Сингапур. Инве-
сторы при этом предполагали, что сроки оку-
паемости и  доходность будут у  вертикальных 
ферм в  перспективе будут выше, чем у  других 
стартапов. 

Хотя казалось бы, что привлечение боль-
ших объемов венчурного инвестирования уже 
на начальном этапе венчурного цикла весьма 
сложная задача, поскольку риски первых ин-
весторов наиболее высоки, вместе с тем, начи-
ная с 2015г. и до начала 2022гг., вертикальные 
фермы, пользовались особенным успехом у ин-
весторов. В  связи с  этим в  тот период на вер-
тикальное земледелие ежегодно привлекалось 
до 1 млрд долл. венчурных инвестиций, что яв-
ляется рекордным объемом средств в  венчур-
ном бизнесе. 

Примерно десятикратное падение инвести-
ций произошло уже в  следующем году после 
прохождения пика — в наступившем 2022году 
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и  объем венчурных инвестиций составил ме-
нее 100 миллионов. Такое падение произошло 
на фоне банкротства, перехода под внешнее 
управление или свертывания бизнеса ряда 
вертикальных ферм, преимущественно евро-
пейских, как следствия их нерентабельности 
и  роста убыточности. Очевидно, что техноло-
гии вертикального земледелия неминуемо 
должны были столкнуться с  экономическими 
проблемами, связанными с  большими началь-
ными и  текущими затратами по сравнению 
с традиционными фермами. 

Вертикальные фермы не могли выйти на 
порог рентабельности в  условиях относитель-
но низкой цены на сельскохозяйственную про-
дукцию при высоких расходах на проведение 
НИОКР (R&D  — research and development), на 
оплату труда высококвалифицированных спе-
циалистов: разработчиков и  специалистов по 
данным, а  также из-за капиталоемкости, свя-
занной с  необходимостью создавать для всех 
своих ферм «искусственное солнце» из сотен 
тысяч светодиодов и  затрачивая около 60% 
дохода на электроэнергию. Кроме того, одной 
из особенностью структуры затрат стартапов 
в  большинстве отраслей является необходи-
мость регулярных существенных затрат на про-
дажи и маркетинг. 

Хотя задача подтверждения положитель-
ного денежного потока стартапами почти всех 
вертикальных ферм выполнена не была, что 
вызвало спад ажиотажа вокруг вертикально-
го фермерства, вертикальное фермерство по-
прежнему имеет возможности развития. Со-
гласно данным американской аналитической 
компании PitchBook, в  2023г. году в  Европе 
венчурные фонды инвестировали в  этот сек-
тор 232  млн фунтов стерлингов ($292,2  млн), 
что превысило общий объем инвестиций 
в 2022 году [10].

Начавшийся в  2022г. цикл спада привел 
к  сокращению продаж и  к  тому, что чистые 
прибыли превратились в  чистые убытки боль-
шинства агротехнологических компаний, а  не 
только специализирующимся на вертикальном 
земледелии. Можно добавить, в настоящий пе-
риод сокращение объема венчурного финан-
сирования характерно также для практически 
всего мирового венчурного рынка, который 
в  2023  году сократился на 35% по сравнению 
с 2022 годом и составил 345,7 млрд. долл.

Выводы. Несмотря на то, что капитал в тра-
диционном сельском хозяйстве в  мире оце-
нивается в  12,2  трлн долл., наблюдается фун-
даментальный вызов ограниченного доступа 
к финансированию конкретно новых проектов, 
стоящий перед агротехническими стартапами 
во всем мире, при весьма незначительной ин-
ституциональной поддержке, характерной для 
различных стран, в  том числе и  в  России, не-
хватке инструментов стимулирования венчур-
ного инвестирования в  форме льгот, кредитов 

и регулятивных послаблений. При сохранении 
такой ситуации можно предполагать, что за 
счет венчурных инвестиций дальше развивать-
ся смогут только агро-стартапы с  положитель-
ным денежным потоком. 

Существенным фактором образования по-
ложительного денежного потока может стать 
масштабирование агротехнологий, при кото-
ром мегафермы, полностью автоматизирован-
ные и  оснащенные инфраструктурой и  тех-
нологиями, смогут сосредотачиваться не на 
долгосрочных инновациях, а  преимуществен-
но на самоподдерживающемся венчурном ци-
кле. Для самоподдержания венчурного цикла 
требуется, чтобы суммарный объем венчурно-
го капитала соответствовал формальным тре-
бованиям на ожидаемую прибыльность и риск 
проектов в  соответствии с  неким достаточно 
высоким и  одновременно приемлемым для 
инвесторов в  агротехнологии финансовым 
порогом. 
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È ÊËÈÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÀÍÎÌÀËÈÉ ÍÀ ÞÃÅ  ÐÎÑÑÈÈ

И.А. Приходько, Г.А. Молчанова, Р.В. Огаджанян

Кубанский государственный аграрный университет имени И.Т. Трубилина, 
Краснодар, Россия 

Аннотация. Устаревшие технологии, нехватка ресурсов и/или их нерациональное использование, наряду с растущим дефицитом пресной воды и сокращением 
площадей земель сельскохозяйственного назначения, приводят к дестабилизации продовольственной безопасности России. Для обеспечения продовольственной 
безопасности России необходимо разработать модель хозяйственной деятельности на базе научно обоснованной ресурсосберегающей методики по принятию сво-
евременных управленческих решений для работников агропромышленного комплекса. Цель исследований — разработка научно обоснованной системы управления 
рисовой оросительной системой. Объект исследований — сельскохозяйственный мелиоративный комплекс, включающий защиту агроландшафтов от антропоген-
ной нагрузки путем управления ресурсами с помощью математических моделей. Предмет исследований — закономерности влияния ресурсосберегающей модели 
в производственной деятельности на урожайность и агроресурсный потенциал почв мелиоративной системы, алгоритм проектирования ландшафтно-мелиоративных 
систем нового поколения для стоимостной оценки негативных последствий, рисков и ущербов, вероятностная модель процесса снижения стоимости намечаемого 
мероприятия при непрерывном и ступенчатом изменении стоимости мероприятий, модель хозяйственной деятельности на рисовых оросительных системах в усло-
виях неопределенности. Для выбора эффективных природоподобных технологий в условиях возрастающего дефицита водных ресурсов, техногенных угроз и клима-
тических аномалий на Юге России предлагается использовать математическую модель функционирования рисовой оросительной системы, основанную на методе 
когнитивного моделирования, включающего основные факторы управления и поддержки принятия решений по управлению действующей рисовой оросительной 
системой. Использование модели позволит не только сократить время принятия управленческих решений, но и снизить стоимость, трудоемкость и ресурсоемкость 
производства риса, что, несомненно, приведет к укреплению рисосеющей отрасли на рынке России и по высит ее продовольственную безопасность. 

Ключевые слова: рис, математическая модель, мелиорация, р исовые системы, цена мелиоративного мероприятия
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Original article

DEVELOPMENT OF A MATHEMATICAL MODEL OF FUNCTIONING 
OF A RICE IRRIGATION SYSTEM FOR THE SELECTION OF EFFECTIVE 

NATURE-LIKE TECHNOLOGIES IN THE CONDITIONS OF INCREASING SCARCITY 
OF WATER RESOURCES, MAN-MADE THREATS AND CLIMATIC ANOMALIES 

IN THE SOUTH OF RUSSIA

I.A. Prikhodko, G.A. Molchanova, R.V. Ogadzhanyan 

Kuban State Agrarian University named after I.T. Trubilin, Krasnodar, Russia

Abstract. Outdated technologies, lack of resources and/or their irrational use along with the growing shortage of fresh water and reduction of agricultural land areas 
lead to destabilization of food security in Russia. To ensure food security in Russia, it is necessary to develop a business model based on a scientifically sound resource-saving 
methodology for making timely management decisions for workers in the agro-industrial complex. Research objective — development of a scientifically sound management 
system for a rice irrigation system. Research object — agricultural melioration complex, including protection of agro-landscapes from anthropogenic load by managing resources 
using mathematical models. Research subject — patterns of influence of resource-saving model in production activity on productivity and agro-resource potential of soils of 
melioration system, algorithm of designing landscape-melioration systems of new generation for cost assessment of negative consequences, risks and damages, probabilistic 
model of process of reduction of cost of the planned event with continuous and step change of cost of events, model of economic activity on rice irrigation systems under 
conditions of uncertainty. To select effective nature-like technologies under conditions of increasing deficit of water resources, man-made threats and climatic anomalies in the 
South of Russia it is proposed to use mathematical model of functioning of rice irrigation system, based on method of cognitive modeling, including main factors of management 
and support of decision-making on management of the existing rice irrigation system. Use of the model will allow not only to reduce time of adoption of management, but also 
to reduce cost, labor intensity and resource intensity of rice production, which will undoubtedly lead to strengthening of rice-growing industry on the market of Russia and will 
increase its food security.

Keywords: rice, mathematical model, melioration, rice systems, cost of melioration measures
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Введение. В  настоящее время в  рисосею-
щей отрасли на Юге России возникают пробле-
мы, которые требуют немедленной проработки 
и  глубокого анализа со сменой традиционных 

методов, способов и  технологий возделывания 
риса. А  именно  — наблюдаемый дефицит по-
ливной воды и климатические аномалии на Юге 
России не позволяют засеивать потенциально 

пригодные площади под рис. Так, из 240 тыс. га 
рисовых оросительных систем под рис залива-
ют не более 117  тыс. га, а  после аварии на Фе-
доровском гидро узле в 2022 г. эти площади еще 



 Международный сельскохозяйственный журнал. Т. 68, № 2 (404). 2025
187

АГРАРНАЯ РЕФОРМА И ФОРМЫ ХОЗЯЙСТВОВАНИЯ

сократились. Следовательно, в  рамках прези-
дентского поручения поставлена задача, увели-
чить производство агропродукции на 50% по от-
ношению к уровню 2021 г., в том числе к 2030 г. 
Краснодарскому краю необходимо увеличить 
объемы ежегодного сбора риса до 1,3 млн т. Для 
этого придется нарастить площадь посевов до 
150  тыс. га, что невозможно сделать без ком-
плексного подхода, на базе природоподобных 
технологий, способствующих снижению ороси-
тельной нормы риса путем использования ре-
сурсосберегающих технологий. 

Урожайность и качество получаемого зерна 
напрямую зависит от агротехнологии, поэтому 
управление мелиоративным состоянием  — это 
приоритетная задача, решение которой долж-
но базироваться на комплексном подходе. Ком-
плексный подход  — есть результат обработки 
многолетних статистических данных монито-
ринга по основным критериям и  показателям, 
влияющих на итог сельскохозяйственной дея-
тельности, а именно на урожайность сельскохо-
зяйственных культур.

Таким подходом может быть формирование 
единого базового центра планирования, мо-
ниторинга и  выработки общей национальной 
стратегии развития регионов, в основе которо-
го будут лежать фундаментальные основы воз-
делывания риса, многолетние и текущие данные 
о  мелиоративном состоянии почв хозяйств ре-
гионов, а также о материально-технических ре-
сурсах, которыми располагают хозяйства.

Ключом к  успеху решения поставленных 
руководством страны задач является разра-
ботка математических моделей, учитывающих 
хозяйственную деятельность на рисовых оро-
сительных системах в многолетнем разрезе, вы-
полнение которой без выполнения предупреж-
дающих комплексных мелиораций неизбежно 
приводит к снижению агроресурсного потенци-
ала почв, убыточности производства сельскохо-
зяйственной продукции, а также снижению уро-
жайности и его качества.

Основой сельскохозяйственного производ-
ства является орошаемое земледелие, основ-
ным видом мелиорации является орошение, 
в связи с этим основным направлением мелио-
рации рисовых оросительных систем является 
совершенствование орошаемого земледелия и, 
в  первую очередь, переустройство существую-
щих мелиоративных систем.

Пересмотр системы земельных отношений 
и  применение многоукладности в  экономике 
определяют цели, задачи и  основные направ-
ления мелиорации сельскохозяйственных зе-
мель в  водохозяйственно-ирригационном ком-
плексе Юга России. Так как мелиорация  — это 
качественное изменение сельскохозяйствен-
ных земель в нужном для пользователя направ-
лении, то в  результате мелиорации земля при-
обретает новое качество, новую ценностную 
характеристику. 

Мелиорация увеличивает потребительную 
стоимость сельскохозяйственных земель, дела-
ет их более эффективным средством производ-
ства. С  другой стороны, потребительная стои-
мость земли является носителем прибавочной 
стоимости, которая будет присваиваться поль-
зователем. Исходя из многоукладности эконо-
мики, сельскохозяйственные земли являются 
народным достоянием и  находятся во владе-
нии или пользовании отдельных лиц или кол-
лективов. В  связи с  этим в  улучшении земель 
должны быть заинтересованы и  государство, 

выражающее интересы народа, и  отдельные 
землевладельцы с соответствующим правом на 
часть прибавочной стоимости, мелиоративной 
ренты, возникающей в  результате осуществле-
ния мелиорации.

Следовательно, мелиорации на рисовых 
оросительных системах должны быть комплекс-
ными, включать рассмотрение всех негативных 
эколого-мелиоративных последствий и согласо-
вываться с  поставленными руководством стра-
ны задачами.

Основная часть. Допустим, что производ-
ство риса  — это некий системный процесс, 
который позволяет осуществлять функции 
управления и контроля за производством сель-
скохозяйственной продукции, то есть, други-
ми словами, это некий мелиоративный режим, 
правильное осуществление которого позволит 
достигать поставленных перед ними руковод-
ством страны задач. Тогда мелиорация сельско-
хозяйственных земель должна осуществляться 
за счет средств государства и землевладельцев, 
причем последние, получив в свое владение ме-
лиорированные земли, налоговыми правилами 
должны быть поставлены в ситуацию, обеспечи-
вающую наиболее эффективное использование 
земель.

Анализ причин неудовлетворительного со-
стояния земельного фонда и  сельскохозяй-
ственного производства, в  том числе и  на ме-
лиорированных землях рисовых оросительных 
систем, приводит к  выводам, что система ме-
лиоративных мероприятий осуществляется не 
комплексно; недостаточно учитываются почвен-
но-климатические, гидротермические, биохи-
мические и социально-экономические условия. 
В результате не достигается главная цель — пол-
ное мелиоративное обустройство сельскохо-
зяйственных земель, снижается эффективность 
отдельно выполненных мероприятий и  нано-
сится значительный ущерб окружающей среде 
и, в первую очередь, почве.

Поэтому все проводимые на рисовой оро-
сительной системе мелиорации должны учи-
тывать все природно-климатические, матери-
ально-технические и  технико-технологические 
особенности хозяйства, формулироваться с по-
мощью математического анализа и многолетне-
го опыта возделывания риса в  каждом отдель-
ном хозяйстве и  включать рассмотрение всех 
негативных эколого-мелиоративных послед-
ствий, в  том числе оптимизацию мелиоратив-
ных режимов с целью улучшения сельскохозяй-
ственных угодий.

Комплексная мелиорация рисовых ороси-
тельных систем включает решение следующих 
задач:
– снижение оросительных норм;
– соблюдение температурного режима почвы;
– сохранение и  повышение мелиоративно-

го состояния почв, в  том числе проведение 
комплекса агроприемов для защиты почвы 
от деградации;

– борьба с засолением, заболачиванием и под-
кислением земель;

– зашита почв от загрязнения;
– «умное» управление питательными режи-

мами;
– рекультивация;
– обеспечение положительного баланса гу-

муса;
– переустройство существующих мелиоратив-

ных систем, дальнейшее развитие способов 
орошения;

– повышение урожайности и качества получа-
емого зерна риса, получение сельскохозяй-
ственной продукции требуемого качества;

– оптимизация использования природных 
и материальных ресурсов;

– охрана окружающей среды и  устойчивость 
рисовой оросительной системы.
Поэтому, исходя из существа проблем, ме-

лиорация земель, в  том числе рисовых ороси-
тельных систем, должна включать мероприятия 
по регулированию потоков вещества и энергии 
в приземном слое атмосферы, в почве, растени-
ях и  грунтовых водах, на что обращали внима-
ние основоположники мелиорации В.В. Докуча-
ев, А.И. Воейков, А.Н. Костяков. При проведении 
мелиорации надо рассматривать «единую цель-
ную и нераздельную природу, а не отдельные ее 
части» (В.В.  Докучаев). Отечественный и  зару-
бежный опыт мелиорации сельскохозяйствен-
ных земель показывает, что регулирование 
потоков вещества и энергии в одном из упомя-
нутых блоков и тем более одного из потоков (на-
пример, только водного режима) неприемлемо, 
так как формирование эколого-мелиоративных 
условий является результатом совместных дей-
ствий процессов, происходящих в  приземном 
слое атмосферы, в почве, растениях и грунтовых 
водах. Следовательно, для получения оптималь-
но управленческого решения в  процессе про-
изводства риса требуется всесторонний, ком-
плексный подход, что, в  свою очередь, зависит 
от социально-экономических и  экологических 
факторов, а  соотношение различных видов ме-
лиораций определяется требуемым мелиора-
тивным режимом. 

Необходимость переустройства мелиора-
тивных систем вытекает из заявленных цен-
ностей  — улучшение среды обитания челове-
ка — и заключается в увеличении урожайности 
и  производства сельскохозяйственной продук-
ции, повышении технического уровня мелиора-
тивных систем, улучшении эколого-мелиоратив-
ного состояния орошаемых земель, увеличении 
КПД систем, совершенствовании техники по-
лива, оптимизации мелиоративных режимов, 
реконструкции и  строительстве дренажа для 
создания благоприятных условий для окисли-
тельно-восстановительных процессов в  корне-
обитаемом слое рисовых чеков, прекращении 
использования для полива вод повышенной 
минерализации, устройстве лесных полезащит-
ных полос, интенсификации сельскохозяйствен-
ного производства, сокращении затрат водных 
ресурсов на производство единицы продук-
ции, управлении объемом дренажного стока 
и улучшении экологического состояния водных 
источников.

Наряду с  водными мелиорациями необхо-
димо выполнить комплекс агротехнических 
и  агро хи мических мероприятий, включающих 
изменение структуры использования орошае-
мых земель и  системы применения минераль-
ных удобрений, ядохимикатов и пестицидов.

Следовательно, выбор показателей мелио-
ративного режима должен основываться на сле-
дующих общих критериях:
– должно учитываться как влияние, так и вза-

имовлияние природно-климатическое, по-
чвенно-гидрологическое, гидрогеологиче-
ское, технико-технологическое на качество 
и количество получаемого зерна;

– на основе полученных количественных ха-
рактеристик влияния и взаимовлияния при-
родно-климатическое, почвенно-гидроло-
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гическое, гидрогеологическое, технико-технологическое на качество 
и количество получаемого зерна выполнять прогноз изменения мелио-
ративного состояния почв и урожайности риса.

 – должны быть учтены природно-климатические особенности региона;
 – должны быть учтены биологические особенности сельскохозяйствен-

ных культур (биоклиматический метод Я.В. Шабанова).
Результаты. 
Методические подходы построения математической модели функци-

онирования водохозяйственных систем. Помимо обобщенной стратегиче-
ской цели управление водными ресурсами имеет множество локальных 
целей в сфере проектирования и эксплуатации водохозяйственных систем, 
а именно — выполнение природоохранных функций, гарантированное во-
дообеспечение отраслей экономики. Эти положения подчеркнуты в трудах 
Л.Д. Ратковича.

Следовательно, разработка количественных методов обоснования вы-
бора конструктивно-технологических параметров и эксплуатационных ме-
роприятий на рисовой оросительной системе актуальная задача.

Средняя цена достижения системой удовлетворительного состояния 
(при непрерывном изменении цены). Будем считать, что затраты на выпол-
нения агроприемов в  процессе производства риса представляют собой 
пуассоновский поток постоянной интенсивности λ, тогда в математической 
модели стоимость проведенных агроприемов S(t) будет изменяться непре-
рывно со временем t. Такими мероприятиями могут считаться: комплекс 
механизированных почвообрабатывающих мероприятий, обработка рас-
тений, внесение удобрений, то есть выполнение агротехноприемов, пря-
мопропорционально влияющих на мелиоративное состояние почв.

Следовательно, запишем в виде математической модели процесс сни-
жения цены намечаемого мероприятия при выполнении производствен-
но-хозяйственной деятельности на рисовых оросительных полях.

Рассмотрим первый вариант, который подразумевает непрерыв-
ный по времени t процесс снижения стоимости проведения агротех-
приемов S(t) на рисовой оросительной системе. 

Осуществление агротехприемов на рисовой оросительной системе 
приводит систему до определенного состояния с вероятностью R(S), раз-
умеется, зависящей от цены S(t). Далее будем считать, что R(S) есть моно-
тонно убывающая функция, так что со снижением цены агроприемов на 
рисовой оросительной системе вероятность достижения ущерба (или воз-
никновения риска) возрастает. Допустим, что существует некоторая мини-
мальная цена S(m), так что R(Sm) = 1, то есть по этой цене отмечается всегда 
наступление ущерба (или возникновения риска) мелиоративному состоя-
нию почв и окружающей среде.

Для лучшего понимания процесса наступления данного состояния да-
дим характеристики цены. Условно примем, что достижение требуемого 
(запрограммированного) состояния показателя или критерия будет до-
стигнуто некоторой ценой Se, величина которой будет случайной величи-
ной. Будем называть цену, по которой состояние будет достигнуто, ценой 
состояния объекта и обозначать ее Se. 

Рассмотрим вероятностные характеристики цены состояния объекта Se. 
Математическое ожидание цены состояния объекта:

  (1)
Второй начальный момент цены состояния объекта:

Распределение вероятностей цены состояния объекта:

 ,  (2)

где S — цена намечаемых мероприятий,

)()()( SaSRSg  � ,
)(

)(
Sttdt

dSSa
�

��

Полученное выражение дает явный вид плотности вероятностей цены 
удовлетворительного состояния объекта. При этом надо иметь в виду, что 
Se изменяется в пределах

�� � �� � ����.

Так как исследуемый нами объект  — рисовую оросительную систе-
му необходимо рассматривать как объект с длительным сроком эксплуа-
тации, то и  эффект от принимаемых управленческих решений по выпол-
нению агротенологических мероприятий тоже должен рассматриваться 
в  многолетнем плане. Следовательно, ключом к  управлению рисовыми 

оросительными системами служат данные, собираемые при выполнении 
непрерывного мониторинга в рисосеющих хозяйствах Юга России. Так как 
все показатели и критерии (почвенные, климатические, техногенные) явля-
ются величинами случайными, то для формирования управленческих ре-
шений требуется использовать вероятностный подход.

Поэтому в проведенных нами исследованиях предлагается вероятност-
ная модель процесса снижения цены (или возникновения рисков) при вы-
полнении агротехприемов на рисовой оросительной системе для разра-
ботки новых элементов природоподобных технологий. 

Рассмотрим решение оптимизационной задачи. Целевой функцией 
процесса производства риса является получение максимальной прибы-
ли, при учете всех неблагоприятных факторов (состояний) рисовой оро-
сительной системы. Решение такой функции обеспечивается путем на-
хождения закона изменения цены мелиоративного состояния рисовой 
оросительной системы, ориентированного на получение максимальной 
прибыли, с  учетом всех неблагоприятных факторов (состояний) рисо-
вой оросительной системы. Однако нужно понимать, что достижение за-
программированного уровня состояния рисовой оросительной систе-
мы — это только первый этап, на втором этапе требуются затраты для его 
поддержания, что приведет к росту цены эколого-мелиоративной устойчи-
вости рисовой оросительной системы.

Пусть S  — цена намечаемого мероприятия (агротехприема). Цена 
эколого-мелиоративной устойчивости рисовой оросительной системы 
включает затраты на мероприятия (агротехнологии) по охране почв от 
деградации и  снижения ее мелиоративных показателей и  поддержание 
эколого-мелиоративных функций процесса производства риса. Предпола-
гаем, что S(t) строго монотонно убывает со временем от некоторой цены 
намеченного мероприятия (агротехприема) S0 = S(0); намечаемые меро-
приятия образуют пуассоновский поток интенсивности λ. Выше вычислены 
основные характеристики цены мелиоративного состояния рисовой оро-
сительной системы. Приведем формулу для плотности вероятностей про-
межутка времени до наступления благоприятного состояния рисовой оро-
сительной системы: 
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Пусть Sm — некоторая минимальная цена, такая что R(Sm) = 1, то есть по 
этой цене отмечается наступление ущерба окружающей среде всегда.

Далее предположим, что если благоприятное мелиоративное состоя-
ние наступит в момент времени t, то системе будет нанесен ущерб, равный 
K(τ). Общий доход будет равен:
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Решаем эту задачу, используя идеи вариационного исчисления. 
Рассмотрен частный случай, когда K(τ) = K0τ, и для коэффициента полу-

чено выражение
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Нами выполнен ряд исследований и разработаны элементы природо-
подобных технологий для управления хозяйственно-производственной 
деятельностью на рисовой оросительной системе, использование которо-
го позволит не только планировать комплекс технологических операций, 
но и  прогнозировать изменение (отклонение от запрограммированных 
значений) показателей и  параметров (например, урожайность, макро- 
и  микроэлементы мелиоративного состояния почв, содержание гумуса, 
гранулометрический состав почвы). 

Стоимостная оценка возможных рисков, ущерба или получение небла-
гоприятных последствий — это самый простой способ анализа эффектив-
ности выполняемых агротехприемов на рисовой оросительной системе. 
Если характер рисков, ущерба или получение неблагоприятных послед-
ствий приемлемы и находятся в пределах допустимых значений заданной 
целевой функции, то эта информация заносится в банк данных для даль-
нейшего учета причиненного ущерба и формирования комплекса мер по 
снижению этих негативных последствий.

При этом все проводимые и  планируемые управленческие решения 
должны учитывать экологические аспекты ведения производственно-хо-
зяйственной деятельности на рисовой оросительной системе, то есть ба-
ланс между экономической эффективностью природопользования и эко-
лого-мелиоративной устойчивостью.
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Второй случай — цена затрачиваемых мероприятий S(t) изменяет-
ся ступенчато.

Рассмотрим ступенчатое изменение цены достижения системой удов-
летворительного состояния. Пусть в момент начала работ намечены ме-
лиоративные мероприятия на длительность функционирования Т1, цена 
которых S1. Si — затраты, связанные с регулированием или полным устра-
нением отрицательных последствий мелиоративных мероприятий.

Если за время Т1  отрицательные последствия мероприятий не устра-
нены, намечаются новые мелиоративные мероприятия, цена которых S2

и длительность функционирования Т2. Намечаются новые мелиоративные 
мероприятия на длительность функционирования Т3 и цене S3, если отри-
цательные последствия не устранены за время Т2 и  т.д. Каждый отрезок 
времени называем фазой. Длительность фазы поставим в зависимость от 
числа намечаемых мероприятий. Итак, на п-й фазе устанавливается цена 
Sn, длительность фазы — Тn.

Пусть в начальный момент установлена цена S1. Мелиоративные меро-
приятия вводятся в эксплуатацию, m1 — число возможных мероприятий. 
Если удовлетворительное состояние будет достигнуто  — процесс закон-
чен. Если выбранные m1 мероприятий не приводят к удовлетворительно-
му состоянию, то намечаются m2 возможных мероприятия, цена которых S2. 
Если намеченные мероприятия приводят систему к приемлемому состоя-
нию — процесс закончен, если нет — выбираются другие m3 возможных 
мероприятия, оцениваемых ценой S3, и т.д.

Продолжим рассматривать последовательность мелиоративных ме-
роприятий пуассоновским потоком интенсивности λ. На п-й фазе удовлет-
ворительное мелиоративное состояние будет достигнуто с вероятностью 
Rn = R(Sn). Будем иметь в виду, что вероятность R(S) зависит от цены наме-
чаемого мелиоративного мероприятия и функция R(S) монотонно убывает.

Вычислим основные характеристики этой модели.
Характеристики цены намечаемых мероприятий. Отметим, что цена 

достижения цели (Se) есть дискретная случайная величина, которая при-
нимает значения Sn с  вероятностями Qn. Sn  — цена удовлетворительного 
мелиоративного состояния на п-й фазе.

#��� ,1,}{ nQSSP nne .  (4)
Далее вычисляем М{Se} и D{Se}
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Среднее время достижения удовлетворительного состояния агро-
ландшафта (при ступенчатом изменении цены). Рассмотрим фазу дли-
тельности Т, на которой удовлетворительное состояние агроландшафта 
достигается с  вероятностью R. Возможные мелиоративные мероприятия 
образуют пуассоновский поток интенсивности λ. Так как отдельные мели-
оративные мероприятия независимы друг от друга, то поток мероприятий, 
которые приведут к цели, является также пуассоновским потоком с интен-
сивностью λR. Потому плотность вероятностей интервалов времени τ меж-
ду возможными состояниями можем записать в виде 

�	
� � 
������. (6)
Далее выведены формулы для математического ожидания времени на-

ступления удовлетворительного мелиоративного состояния. 
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 (7)
где
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В выражении (7) введена функция ψ1(x), график которой представлен на 
рисунке.
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Запишем окончательное выражение для математического ожидания 
времени наступления удовлетворительного мелиоративного состояния:
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Плотность вероятностей длительности наступления удовлетвори-
тельного мелиоративного состояния. Пусть T  — промежуток времени, 
проходящий между моментом совершения мелиоративного мероприятия 
и моментом наступления удовлетворительного состояния. Запишем плот-
ность вероятностей p(τ).

Для участка 

nn TTTTTT ���-!-��� � ...... 21121  (11)

можем записать выражение для плотности вероятностей величины p(τ)

& ')...(expexp)( 121

1

1

�

�

�

���!��
�
�

�
�
�  � �! ) nn

n

i
iinn TTTRTRRp .

 (12)

Используя полученную формулу (12), подготовим выражение для ма-
тематического ожидания M{τ} = τ длительности наступления удовлетвори-
тельного мелиоративного состояния. Имеем
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После вычисления интегралов, можем записать
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Рассматривая изменение цены намеченных мероприятий для достиже-

ния заданной целевой функции ступенчато, будем считать, что в момент на-
чала эксплуатации при достижении определенного (программируемого) 
состояния рисовой оросительной системы будет затрачена определенная 
цена S1, а сама система будет находиться в этом состоянии некоторое вре-
мя (период) T1. Если целевое состояние показателя или параметра системы 
(рисовая оросительная система) не будет достигнуто за время (период) T1, 
то принимается цена S2, которая будет в течение времени T2 и т.д.

Считается, что мелиоративные мероприятия образуют пуассоновский 
поток интенсивности λ. На  п-м участке времени наступает удовлетвори-
тельное мелиоративное состояние с вероятностью Rn = R(Sn), где R(S) — не-
которая монотонно убывающая функция цены S.

Следует отметить, что вероятность достижения целевых значений по-
казателей и критериев системы тем больше, чем большим количеством ин-
формации о системе мы располагаем. При этом, помимо уже имеющейся 
информации, необходимо продолжать непрерывный мониторинг по всем 
основным показателям и критериям системы, анализ и контроль за их из-
менениями для своевременного формирования новых или корректировки 
проводимых мероприятий по недопущению ухудшения состояния систе-
мы, а  также формирования границ интервалов значений, которые впо-
следствии позволят создать шкалу оценки влияния и количественно оце-
нить их влияние на состояние системы.

Как упоминалось выше, мы имеем дело с  большим количеством фак-
торов, влияющих на целевое состояние системы, поэтому именно пред-
лагаемый вероятностный подход по оценке требуемых параметров 
и  критериев, как случайных величин, наиболее близок к  формированию 
оптимальных управленческих решений и позволяет оценить их, считая их 
случайными величинами. Такой подход позволит существенно сократить 
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Рисунок. Функция ψ1(x)
Figure. Function ψ1(x)
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время принятия управленческих решений, по-
лучить устойчивые (запрограммированные) 
урожаи риса и сформировать на базе выполнен-
ных наблюдений новые элементы природопо-
добных технологий.

Обсуждение. Если рассмотреть процесс вы-
бора управляющего решения, то он представ-
ляет собой замены одного фактора (параметра) 
воздействия на другой для перевода системы 
в новое требуемое состояние. Предлагаемая мо-
дель позволяет решить эту задачу и найти эко-
номически наивыгоднейшее решение для до-
стижения требуемого состояния системы без 
снижения мелиоративного состояния рисовых 
почв. Предлагаемое нами понятие цены устой-
чивости рисовой оросительной системы позво-
ляет решать задачи по оптимальному выбору 
и использованию ресурсов, имеющихся в хозяй-
стве для получения гарантированных урожаев 
риса.

Особенностью предлагаемого подхода яв-
ляется формирование нескольких управленче-
ских решений (вариантов), которые предлагают 
достижение планируемых показателей системы 
различными агротехнологиями и/или органи-
зационно-экономическим механизмом, лучший 
из которых будет принят к  его осуществлению. 
Все получаемые результаты (данные) формиру-
ют и  дополняют математическую модель, тем 
самым повышая ее адекватность, что в дальней-
шем послужит основой для создания программ-
ного продукта по формированию оптимальных 
управленческих решений при ведении и  под-
держании на заданном уровне производствен-
но-хозяйственной деятельности на рисовых 
оросительных системах в условия дефицита во-
дных ресурсов и техногенных угроз. 

Как можно судить из вышесказанного, пред-
лагаемая методология может быть рассмотре-
на как элемент природоподобной технологии 
и  реализуется через «комплексный подход» 
с  количественным определением степени вли-
яния и  взаимовлияния факторов, влияющих 
на целевое состояние системы, и  получени-
ем на основе их анализа различных вариантов 
управленческих решений для получения пла-
нируемого результата на конечном этапе его 
выбора, с  достижением на нем системы такого 
состояния, которое минимизирует ущерб, на-
несенный аграландшафтам антропогенной де-
ятельностью и  будет наиболее экономичен, но 
при этом позволит получать стабильно высокие 
урожаи риса. 

По результатам исследований можно выде-
лить несколько рекомендаций, использование 
которых при производстве риса позволит опти-
мизировать его производство, а именно исполь-
зовать полученную методику при возделывании 
риса и формировать на ее основе технологиче-
ские карты с элементами природоподобных тех-
нологий для:

 – снижения цены намеченных агротехнологий;
 – снижения оросительной нормы;
 – повышения урожайности риса;
 – снижения трудоемкости производства риса;
 – повышения эколого-мелиоративного состо-

яния рисовой оросительной системы.
При этом нужно неукоснительно соблюдать:

 – сроки и нормы поливов риса;
 – севооборот;
 – использование GPS-технологий по уходу за 

растениями, внесению удобрений, а  также 
спутниковый мониторинг развития растений 
риса;

 – использование гибридов риса, устойчивых 
к  дефициту воды и  климатическим анома-
лиям;

 – ведение мониторинга за факторами, влияю-
щими на целевое состояние системы.
Дальнейшее накопление данных при осу-

ществлении производственно-хозяйственной 
деятельности путем использования математи-
ческой модели функционирования рисовой 
оросительной системы для выбора эффектив-
ных природоподобных технологий в  услови-
ях возрастающего дефицита водных ресурсов, 
техногенных угроз и  климатических аномалий 
на Юге России позволит работникам рисосею-
щей отрасли сформировать единую, межхозяй-
ственную базу данных, достаточную для оценки 
основных рисков при возделывании культуры 
риса.

Выводы. Конечной задачей контроля за ме-
лиоративным состоянием рисовой ороситель-
ной системы является получение управленче-
ских решений для разработки и  выполнения 
мероприятий по мелиорации земель, повыше-
нию плодородия почв и  получению гаранти-
ровано высоких урожаев риса. Особенно это 
важно при реконструкции и  проектировании 
ландшафтно-мелиоративных рисовых систем 
нового поколения.

Поэтому внедрение научно-технически обо-
снованной, качественно новой природоподоб-
ной технологии возделывания риса, базиру-
ющейся на комплексной системе управления 
рисовой оросительной системой, является ак-
туальной и практически значимой задачей, а ее 
решение позволит выполнить поставленные ру-
ководством страны поручения по увеличению 
производства агропродукции, способствовать 
расширению площадей посевов риса на Юге 
России и  укреплению ее продовольственной 
безопасности.

Поэтому в  работе предлагается комплекс-
ный подход к  решению проблемы выбора эф-
фективных природоподобных технологий 
в  условиях возрастающего дефицита водных 
ресурсов, техногенных угроз и  климатических 
аномалий на Юге России путем использования 
разработанной модели функционирования ри-
совой оросительной системы, использование 
которой позволит существенно облегчить про-
изводство риса, снизить риски и стоимость его 
возделывания. 

Исследования показали, что краеугольным 
камнем является формирование управленче-
ских решений на стыке цена намеченного меро-
приятия (агротехнологии)  / ущерб, нанесенный 
принятым мероприятием (агротехнологией), 
при этом удельным показателем оценки (целе-
вой функцией) служит цена реализуемого уро-
жая риса.

Апробация модели функционирования ри-
совой оросительной системы при условии ве-
дения непрерывного мониторинга по основ-
ным влияющих на целевое состояние системы 
факторам, позволит сформировать новую при-
родоподобную технологию и  предложить агра-
риям новую методологию возделывания риса 
в условиях техногенных угроз, дефицита водных 
ресурсов и  климатических аномалий на Юге 
России. 

На основе сформированной методологии, 
включающей использование природоподобных 
технологий при возделывании риса, предлага-
ется продолжить исследования в  направлении 
разработки программного продукта, который 

упростит сбор и  систематизацию получаемых 
данных и  позволит упростить формирование 
управленческих решений.
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Аннотация. Статья посвящена актуальной проблеме развития межотраслевого взаимодействия хозяйствующих субъектов АПК мезоуровня. Цель исследова-
ния — выявление приоритетных направлений, ключевых институционально-хозяйственных факторов, детерминирующих развитие межотраслевого взаимодействия 
предприятий АПК Краснодарского края. Проведены монографический анализ источников литературы по исследуемой проблеме, сравнение научных подходов, ав-
торских позиций в отношении предпосылок развития, институционально-хозяйственных форм регулирования межотраслевого взаимодействия хозяйствующих субъ-
ектов территориального АПК. Реализованы системно-структурный, институциональный и комплексный подходы к уточнению факторов, организационных моделей 
развития межотраслевых связей и отношений в АПК Краснодарского края. Представлена авторская интерпретация системы факторов повышения эффективности 
межотраслевого взаимодействия хозяйствующих субъектов отечественного АПК в соответствии с экономическим содержанием, внутрикорпоративной природой и ха-
рактером внешнего влияния. На основе анализа динамики развития АПК Краснодарского края в 2019-2023 гг. выделены комплексные проблемы, ограничивающие 
развитие воспроизводственных процессов, межотраслевого обмена и распределения, включая нарастающий ценовой диспаритет, рост волатильности товарно-сы-
рьевых, финансовых рынков, сохранение структурных диспропорций развития АПК, состояние материально-технической базы сельхозпроизводителей, олигополи-
зацию высокомаржинальных секторов АПК крупными корпорациями, нерациональное использование земельных ресурсов, дефицит квалифицированных кадров 
в сельском хозяйстве и т.д. Выделены действенные инструменты нивелирования последствий диспаритета цен в АПК Краснодарского края, приоритетные направле-
ния и институционально-хозяйственные факторы развития межотраслевого взаимодействия предприятий. Раскрыт потенциал трансформации межотраслевого взаи-
модействия на основе механизмов вертикальной интеграции. Особое внимание уделено возможностям корпораций и кластерных структур в развитии межотраслево-
го взаимодействия, инновационной модернизации хозяйствующих субъектов АПК Краснодарского края. При этом кластеризация рассматривается как равномерный 
процесс концентрации производства, эволюции организационных форм внутри- и межотраслевого взаимодействия хозяйствующих субъектов территориального АПК. 
Систематизированы последствия кластеризации межфирменных, межотраслевых связей и отношений в АПК на микро- и мезоуровнях. 

Ключевые слова: межотраслевое взаимодействие, экономические отношения, институционально-хозяйственные факторы, агропромышленный комплекс, Крас-
нодарский край, вертикальная интеграция, кластеры 
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INSTITUTIONAL AND ECONOMIC FACTORS OF DEVELOPING 
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Abstract. The article is devoted to the urgent problem of the development of inter-sectoral interaction of agricultural entities of the meso-level. The purpose of the study is 
to identify priority areas, key institutional and economic factors that determine the development of inter-sectoral cooperation between agricultural enterprises of the Krasnodar 
region. A monographic analysis of literature sources on the problem under study, a comparison of scientific approaches, author’s positions regarding the prerequisites for 
development, institutional and economic forms of regulation of inter-sectoral interaction of economic entities of the territorial agro-industrial complex are carried out. System-
structural, institutional and integrated approaches have been implemented to clarify factors, organizational models for the development of inter-sectoral relations and relations 
in the agro-industrial complex of the Krasnodar region. The author’s interpretation of the system of factors for increasing the efficiency of inter-sectoral interaction between 
agricultural entities in the domestic agro-industrial complex is presented in accordance with the economic content, intra-corporate nature and the nature of external influence. 
Based on the analysis of the dynamics of the agro-industrial complex of the Krasnodar region in 2019-2023 the complex problems limiting the development of reproductive 
processes, inter-sectoral exchange and distribution are highlighted, including the growing price disparity, the growth of volatility of commodity and financial markets, the 
preservation of structural imbalances in the development of agriculture (lagging I sphere), the state of the material and technical base of agricultural producers, oligopolization 
of high-margin sectors of agriculture by large corporations, irrational use of land resources, the shortage of qualified personnel in agriculture, etc. Effective tools for leveling 
the effects of price disparity in the agro-industrial complex of the Krasnodar region, priority areas and institutional and economic factors for the development of inter-sectoral 
interaction of enterprises are highlighted. The potential of transformation of inter-sectoral interaction based on vertical integration mechanisms is revealed. Special attention 
is paid to the possibilities of corporations and cluster structures in the development of inter-sectoral cooperation, innovative modernization of agricultural entities of the 
Krasnodar region. At the same time, clustering is considered as a uniform process of concentration of production, the evolution of organizational forms of intra- and inter-sectoral 
interaction of economic entities of the territorial agro-industrial complex. The consequences of clustering of inter-firm, inter-industry relations and relations in the agro-industrial 
complex at the micro- and meso-levels are systematized. 
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АГРАРНАЯ РЕФОРМА И ФОРМЫ ХОЗЯЙСТВОВАНИЯ

Введение. В условиях внешних вызовов раз-
витие отечественного агропродовольственно-
го комплекса ограничивают проблемы струк-
турных диспропорций, неэквивалентности 
межотраслевого обмена. Сохраняющаяся раз-
общенность отдельных сфер, отраслей АПК, рас-
хождение интересов между хозяйствующими 
субъектами, несбалансированность объемов 
производства привели к  диспаритету цен на 
продукцию сельского хозяйства и  продукцию 
предприятий смежных отраслей, снижению кон-
центрации производства и  уровня производи-
тельности труда. Неравномерная динамика цен 
повлекла за собой нарушение паритетности ме-
жотраслевых отношений в  продуктовых цепоч-
ках АПК России, ухудшение условий функцио-
нирования сельхозпроизводителей. Практика 
последних лет показывает, что цены на матери-
ально-технические ресурсы растут в сравнении 
с  ценами на сельскохозяйственную продукцию 
опережающими темпами, сужая возможности 
развития сельхозпроизводителей. 

Разбалансированность экономических от-
ношений между сферами АПК в  результате це-
нового диспаритета, неоправданно высоких 
трансакционных издержек на технологических 
переделах, излишнего участия торговых посред-
ников ограничивает возможности расширенного 
воспроизводства во всех сферах, угрожая функ-
ционированию всего комплекса в  дальнейшем. 
Длительное нарушение эквивалентности межо-
траслевого обмена в отечественном АПК приве-
ло к снижению уровня платежеспособности сель-
хозпроизводителей, структурному дисбалансу, 
диспропорциям в  развитии производственного 
потенциала отраслей, зависимости от импорта 
критически важных агробиотехнологий, видов 
сырья, материалов, средств производства. 

Актуальность темы исследования обоснована 
наличием комплекса проблем, препятствующих 
эффективному межотраслевому взаимодействию 
хозяйствующих субъектов АПК Краснодарско-
го края и  требующих скорейшего решения: воз-
растающий ценовой диспаритет, неразвитость 
нормативно-правовой базы, институциональной 
среды и  инструментария госрегулирования ме-
жотраслевых трансакций, пропорций распреде-
ления добавленной стоимости в АПК региона. 

Материалы и методы исследования. Моно-
графический анализ публикаций отечественных 
и зарубежных ученых [1, 2, 3, 6] позволил просле-
дить развитие научных взглядов и подходов к ре-
гулированию межотраслевого взаимодействия 
в АПК, творчески обобщить их и выработать соб-
ственное суждение. Применялись следующие 
методы исследования: системно-структурный 
и  комплексный подход, монографический ана-
лиз, сравнение, расчетно-конструктивный, та-
бличный, графический. Количественный анализ 
АПК региона выполнен на основе баз данных 
Росстата и  Министерства сельского хозяйства 
и  перерабатывающей промышленности Крас-
нодарского края за 2019-2023  гг., аналитиче-
ских обзоров, представленных в  официальных 
интернет-источниках. 

Результаты и  обсуждение. Межотрасле-
вое взаимодействие в  АПК представляет собой 
скоординированную хозяйственную деятель-
ность организаций различных отраслей, сфер. 
В  условиях рыночной экономики межотрасле-
вое взаимодействие вне зависимости от инсти-
туциональной формы организации осуществля-
ется в сфере обмена и потребления, различаясь 
соответствующими механизмами обменно-рас-
пределительных отношений. Координация меж-
фирменного, межотраслевого взаимодействия 
осуществляется ценовым механизмом, который 

ввиду высокого уровня трансакционных издер-
жек не способен обеспечить равновыгодность 
отношений хозяйственным участникам АПК. 
Снижение трансакционных издержек в АПК воз-
можно благодаря организации вертикального 
контроля, включая вертикальную интеграцию 
и вертикальные ограничения. 

Межотраслевой подход к  управлению АПК, 
научное обоснование направлений его мо-
дернизации отражены в  трудах А.А.  Анфино-
гентовой, Ю.И.  Бершицкого, О.В.  Ермоловой, 
Е.Ф.  Злобина, В.И.  Нечаева, О.А.  Родионовой, 
С.М. Резниченко, А.М. Югай и др. При этом цен-
тральное место в системе приоритетов повыше-
ния эффективности и  конкурентоспособности 
предприятий АПК занимает проблема обеспе-
чения структурной сбалансированности межо-
траслевых потоков [1, 2, 4, 5, 6, 7]. 

В отдельных научных исследованиях [1, 4, 5] 
подчеркивается значимость эффективного регу-
лирования межотраслевого обмена в целях обе-
спечения конкурентоспособности АПК совре-
менной России. Межотраслевые взаимодействия 
рассматриваются как взаимоотношения различ-
ных отраслей, основанные на участии в едином 
производственно-технологическом процессе, 
построенные на взаимовыгодной договорной 
основе и направленные на получение прибыли, 
позволяющей всем участникам вести расширен-
ное воспроизводство. Эффективность межотрас-
левых взаимодействий в  АПК обеспечивается 
благодаря реализации принципов равноправия, 
хозяйственной и  юридической самостоятельно-
сти бизнес-партнеров, эквивалентности обмен-
но-распределительных отношений. В  основе 
развития межотраслевого сотрудничества лежат 
преимущества разделения труда, специализации 
контрагентов на определенных работах, объеди-
нения ресурсного потенциала. Вместе с тем в ус-
ловиях обострения конкуренции и влияния раз-
нонаправленности хозяйственных интересов 
организаций  — звеньев производственно-сто-
имостной цепи  — согласование пропорций их 
развития, эквивалентное распределение прибы-
ли в АПК предусматривает активизацию процес-
сов кооперации и интеграции. 

В  отечественном АПК наибольшее распро-
странение получили такие формы межфир-
менного, межотраслевого взаимодействия, как 
контрактация, агентские договоры и договоры-
поручения. 

По утверждению О.В. Ермоловой, дифферен-
циация социально-экономического развития 
АПК регионов современной России определя-
ет необходимость учета типа и  специализации 
региона, соотношения федеральных, регио-
нальных источников финансирования. Особое 
внимание в  изученных научных исследованиях 
уделяется взаимосвязи показателей межотрас-
левой паритетности с  показателями экономи-
ческого роста регионов, сделан вывод о  неза-
висимой динамике показателей межотраслевой 
паритетности и  темпов экономического роста 
производства в  большинстве регионов. При 
этом в регионах зерновой специализации (Крас-
нодарский и  Ставропольский края) уровень 
межотраслевого паритета выше в  сравнении 
с  регионами, специализирующимися на живот-
новодстве (Республика Калмыкия) [4, 8]. 

Опираясь на проведенные исследования 
и собственные умозаключения, считаем целесо-
об разным сгруппировать факторы, определя-
ющие эффективность межотраслевого взаи-
модействия в  АПК, по следующим признакам 
классификации: внешнее влияние; внутрикор-
поративная природа; экономическое содержа-
ние (рис. 1). 

Отметим условный характер группировки 
факторов, принимая во внимание возможность 
отнести отдельные организационно-хозяй-
ственные и  социальные факторы одновремен-
но к  внутренним и  внешним. В  частности, си-
стема хозяйственных отношений и  уровень 
адаптивности предприятий к изменениям факто-
ров рыночной конъюнктуры носят эндогенный 
характер, а  инструменты государственного ре-
гулирования, параметры финансово-кредитной 
системы мезоуровня — экзогенный характер. 

К  факторам, детерминирующим эффектив-
ность взаимодействия субъектов агропромыш-
ленной интеграции, следует отнести: степень 
хозяйственной самостоятельности субъектов 
интеграции; уровень трансакционных издер-
жек; степень монополизации отрасли, сегмента 
рынка; уровень инвестиций в  основной капи-
тал хозяйствующих субъектов; уровень разви-
тия производственной инфраструктуры; модели 
бюджетирования, хозяйственного расчета, вза-
иморасчетов структурных подразделений ИФ; 
кредитный и  инвестиционный потенциал под-
разделений ИФ, уровень обеспеченности соб-
ственным оборотным капиталом. 

Необходимо подчеркнуть, что в  системе 
вертикальной интеграции наибольшее воздей-
ствие на пропорции межотраслевого обмена 
в отечественном АПК оказывают внутригруппо-
вые интраэкономические и  финансовые факто-
ры. Регулирование обменно-распределитель-
ных пропорций осуществляется посредством 
трансфертного ценообразования, централизо-
ванных фондов ИФ, внутреннего вексельного 
обращения. 

Анализ аграрной сферы экономики Красно-
дарского края, который является регионом с вы-
сокоразвитым сельским хозяйством, позволяет 
проследить причинно-следственные аспекты 
недостаточной эффективности межотраслево-
го взаимодействия в  АПК и  определить вектор 
его дальнейшего развития [9, 10]. В 2019-2023 гг. 
сельскохозяйственное производство Красно-
дарского края характеризовалось неустойчивой 
динамикой (табл.). 

Отмечался незначительный прирост площа-
ди посевов сельскохозяйственных культур в хо-
зяйствах всех категорий региона. Примечате-
лен рост валового сбора (26,1%) и урожайности 
(13,6%) масличных культур в хозяйствах Красно-
дарского края, объемов производства мяса КРС 
(16,1%). За  рассматриваемый период в  Красно-
дарском крае наблюдалась устойчивая тенден-
ция роста урожайности основных возделывае-
мых культур за исключением двух лет. 

В  2020  г. основными причинами снижения 
урожайности стало изменение термальных ус-
ловий, повлекших нарушение процесса роста 
культур, а  также снижение выпадения нормы 
осадков и  влажности, ставших причиной про-
должительной засухи. В  2023  г. на уменьшение 
урожайности зерновых культур, в  частности 
пшеницы и  ячменя, повлиял ряд природных 
факторов: изменение температурного режи-
ма, чрезмерные обилие осадков и  влажность 
в весенний период, ставшие причиной поздних 
сроков сева, осенне-зимняя засуха. Еще один 
фактор снижения урожайности  — обострение 
фитосанитарной обстановки, особенно по фуза-
риозу колоса. 

В  структуре сельскохозяйственного произ-
водства Краснодарского края преимущественно 
развито растениеводство: 73,2% стоимости про-
дукции сельского хозяйства в 2023 г. В регионе 
отмечается доминирование крупнотоварного 
сельскохозяйственного производства, преобла-
дание сельхозпредприятий. 
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В  структуре производства продукции расте-
ниеводства Краснодарского края основную долю 
составляют сельскохозяйственные предприятия 
(СХП) (более 60%) (рис. 2). Остальная часть про-
дукции неравномерно распределена на про-
изводство продукции К(Ф)Х и  ЛПХ. Хозяйства 
населения преимущественно занимаются разве-
дением мелкого рогатого скота и птицы, К(Ф)Х — 
возделыванием сельскохозяйственных культур. 

Сельскохозяйственными предприятиями 
Крас но дар ского края в 2023 г. произведено про-
дукции растениеводства на сумму 259  375  млн 
руб., что на 11,7% меньше в сравнении с преды-

дущим годом. В  2019-2023  гг. наблюдалась не-
устойчивая динамика роста урожайности основ-
ных возделываемых культур в  данном регионе. 
На  протяжении нескольких лет рентабельность 
растениеводческой продукции сельхозпредпри-
ятий Краснодарского края постоянно растет, до-
стигнув показателя в 48,2% за 2022 г. и заняв ли-
дирующую позицию. Показатель рентабельности 
отрасли животноводства региона составил 24,9%. 

В  структуре производства продукции жи-
вотноводства Краснодарского края в  2023  г. 
основную долю формируют СХО (56,3%) 
и К(Ф)Х (38,9%). На сельскохозяйственные орга-

низации приходится основное поголовье круп-
ного рогатого скота и свиней в регионе. Условия 
для таких высокоинтенсивных, трудо- и  ресур-
соемких производств могут быть созданы толь-
ко в  сельскохозяйственных организациях. Сле-
дует отметить низкий уровень обеспеченности 
СХО Краснодарского края специализированной 
техникой; в  2021-2023  гг. снизилась обеспечен-
ность сельхозпроизводителей зерноуборочны-
ми и свеклоубо рочными комбайнами, возросло 
количество кукурузоуборочных и  картофеле-
уборочных комбайнов в расчете на 100 га посе-
вов (посадки) культур. 

Рисунок 1. Классификация факторов повышения эффективности межотраслевого взаимодействия в АПК 
Figure 1. Classification of factors for increasing the efficiency of inter-sectoral interaction in the agro-industrial complex
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Несмотря на рост объемов производства 
продукции в  отраслях АПК Краснодарского 
края, остается нерешенным ряд комплексных 
проблем: 
– нарастающий диспаритет цен на продукцию 

сельского хозяйства и материально-техниче-
ские ресурсы, используемые на ее производ-
ство, продукцию пищевой и перерабатываю-
щей промышленности; 

– снижение оборачиваемости оборотных 
средств на фоне роста цен на материаль-
но-технические ресурсы, энергоресурсы, 
стоимости кредитных ресурсов; задержка 
взаиморасчетов за реализованную товаро-
производителями продукцию; 

– неудовлетворительное состояние основных 
фондов сельскохозяйственных организаций 
региона; 

– отставание социальной инфраструктуры 
сельских территорий от городов региона; 

– олигополизация агропродовольственных 
рынков крупными торговыми сетями; 

– неразвитость инфраструктуры рынков сель-
скохозяйственной продукции, сырья и  про-
довольствия региона; 

– нерациональное использование земельных 
ресурсов; 

– нехватка квалифицированных кадров в сель-
ском хозяйстве региона. 
Следует отметить разбалансированность аг-

ропродовольственных цепочек в  АПК региона, 
включая недостаточную техническую оснащен-
ность, отставание в уровне развития региональ-
ного рынка средств производства. 

Во многих аграрно-промышленных объеди-
нениях остается нерешенной задача обеспече-
ния пропорционального развития структурных 
звеньев, формирования полного производ-
ственно-технологического цикла, обес печения 
эквивалентности межотраслевого обмена, 
транспарентности экономических механизмов 
регулирования внутренних трансакций. Сохра-
няются неоправданно высокие трансакцион-
ные издержки на технологических переделах, 
вызванные неэффективной производственной, 
финансовой структурой интегрированных фор-
мирований, излишним участием торговых по-
средников. Также не получили распространение 
институциональные формы взаимовыгодного 
сотрудничества крупных агрохолдингов, агро-
комбинатов с  малыми формами агробизнеса 
в регионах современной России [11]. 

Современные организационно-экономи-
ческие отношения в  АПК Краснодарского края 
характеризуются значительным ценовым дис-
паритетом, снижением удельного веса выруч-
ки от реализации сельхозпродукции в  оптовых 
и  розничных ценах на продовольственные то-
вары, производимые из сельскохозяйствен-
ного сырья. Сложившиеся договорные формы 
межотраслевых взаимодействий в  АПК Красно-
дарского края не могут в  полной мере обеспе-
чить его эффективное развитие по целому ряду 
причин. Предприятия пищевой промышлен-
ности региона неоправданно занижают заку-
почные цены на сельскохозяйственное сырье, 
завышают отпускные цены на продовольствен-
ную продукцию. Путем завышения организаци-
ями оптово-розничной торговли цен на готовую 
продовольственную продукцию присваивается 
основная доля валового дохода, существенно 
превышающая индивидуальный вклад в произ-
водство-реализацию продукции. Монополиза-
ция локальных рынков продовольствия позво-
ляет торгово-посредническим организациям 
игнорировать хозяйственные интересы сель-
хозпроизводителей, несущих наибольшие за-
траты в цепи создания добавленной стоимости 
(«от поля до прилавка»). 

Проведенное исследование позволяет сде-
лать вывод об определяющей роли крупных 
вертикально-интегрированных компаний в обе-
спечении устойчивости межфирменных связей, 
управляемости стоимостных пропорций межо-
траслевого обмена, активизации инновацион-
но-инвестиционных процессов в  отечествен-
ном агропродовольственном комплексе. В  АПК 
Краснодарского края в  настоящее время сло-
жились институциональные предпосылки даль-
нейшего развития интеграционных процессов: 
высокий риск неисполнения обязательств и на-
рушения договорной дисциплины предпри-
ятиями  — звеньями агропродовольственной 
цепи; диспаритет цен на продукцию сельско-
хозяйственного производства, переработки; 

Таблица. Показатели деятельности сельского хозяйства Краснодарского края 
Table. Indicators of agricultural activity in the Krasnodar region

Показатель 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2023 г. в % 
к 2019 г.

Посевные площади сельскохозяйственных культур, тыс. га
всего 3 709 3 727 3 771 3 756 3 772 101,7
в том числе: 

зерновых и зернобобовых 2 464 2 532 2 588 2 440 2 518 102,2
технических 889 848 854 995 956 107,5
картофеля и овощебахчевых 95 95 94 95 96 101,1
кормовых 260 252 236 226 202 77,7

Валовой сбор сельскохозяйственных культур, тыс. т 
зерновых и зернобобовых 
(в весе после доработки) 13 881 12 105 14 799 15 461 13 987 100,8

масличных 1 547 1 336 1 509 2 040 1 950 126,1
картофеля и овощебахчевых 1 261 1 241 1 289 1 358 1 300 103,1
кормовых 2 160 2 042 2 009 2 315 1 901 88,0

Урожайность сельскохозяйственных культур, ц/га
зерновых и зернобобовых 56,5 48,1 57,5 63,6 55,8 98,8
масличных 22,8 19,9 23,2 25,6 25,9 113,6
овощей открытого грунта 119,5 117,1 113,9 117,9 110,4 92,4

Поголовье на конец года, тыс. гол. 
крупного рогатого скота 539 554 552 558 560 103,9
свиней 627 640 666 672 595 94,9

Произведено продукции животноводства
мяса скота и птицы на убой, тыс. т 405,9 410,0 446,6 450,3 455,3 112,2
молока, тыс. т 1 468 1 555 1 530 1 630 1 704 116,1
яиц, млн шт. 1 640 1 541 1 475 1 616 1 555 94,8

Продуктивность животных, кг 
привес на 1 голову:

крупного рогатого скота 225 233 231 234 240 106,7
свиней 216 215 233 225 200 92,6

надой молока на 1 корову, кг 7 226 7 772 7 685 8 181 8 594 118,9
Обеспеченность сельскохозяйственных организаций тракторами
приходится пашни на 1 трактор, га 166,8 165,0 167,5 167,9 161,8 97,0

Рисунок 2. Структура продукции сельского хозяйства (в текущих ценах) 
Краснодарского края по категориям хозяйств, % 
Figure 2. Structure of agricultural production (in current prices) Krasnodar region by farm categories, %
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отсутствие транспарентности распределения 
добавленной стоимости по стадиям производ-
ственно-технологической цепи стратегически 
значимых подкомплексов АПК, высокий уровень 
трансакционных издержек; узость каналов сбы-
та товара. 

Фактором обеспечения пропорционально-
сти развития звеньев производственно-техно-
логической цепи выступает создание и развитие 
интегрированных структур, включая устранение 
лишних посреднических звеньев. При переходе 
от простейших организационных форм к более 
сложным (холдингам, аграрным финансово-про-
мышленным группам, кластерам) расширяются 
возможности организации конкурентоспособ-
ного и высокоэффективного агропромышленно-
го производств а. 

Многие авторы рассматривают кластери-
зацию как закономерный процесс концентра-
ции производства, эволюции организационных 
форм внутри- и межотраслевого взаимодействия 
хозяйствующих субъектов территориального 
АПК [12, 13, 14]. В соответствии со Стратегией со-
циально-экономического развития Краснодар-
ского края до 2030  года, перспективы развития 
региона связываются с реализацией кластерно-
го подхода к  структурной модернизации АПК 
в  рамках соответствующего флагманского про-
екта: формирование и развитие кластера эколо-
гизированного сельского хозяйства, умной пере-
работки, а  также виноградно-винодельческого 
и рыбохозяйственного субкластеров [15]. 

Кластерный подход к  регулированию тер-
риториального АПК направлен на получение 
синергетического эффекта от координации 
деятельности предприятий смежных отрас-
лей, технологически взаимодополняющих друг 
друга и  имеющих общую географическую ло-
кализацию. В  качестве инициаторов процес-
сов кластеризации в  АПК Краснодарского края 
нами рассматриваются перерабатывающие 
предприятия, занимающие стратегически вы-
годное положение в  производственно-техно-
логической цепи, характеризуясь более устой-
чивым финансовым положением в  сравнении 
с сельхозпроизводителями. 

Кластерная модель организации агро-
промышленного производства соответствует 
принципам современной парадигмы управле-
ния и  функционирования АПК, предполагаю-
щим достижение устойчивого инновационного 
развития предприятий и  обеспечение продо-
вольственной безопасности страны [12, 13, 16]. 
На  уровне предприятий последствиями реа-
лизации кластерной модели организации про-
изводства в  АПК региона являются системное 
решение проблем межфирменного взаимодей-
ствия, повышение эффективности хозяйствен-
ной деятельности за счет роста концентрации 
производств и  доступности производственных 
ресурсов для резидентов кластера. На отрасле-
вом уровне реализация модели способствует 
формированию эффективных межотраслевых 
связей, обеспечению резидентов кластера ин-
новациями, а  также преодолению узкоотрасле-
вого подхода к  развитию экономики сельских 
территорий. В  рамках вертикально-интегриро-
ванных структур холдингового типа, занимаю-
щих доминирующие позиции в  отечественном 
АПК, регулирование стоимостных пропорций 
межотраслевого о бмена базируется на вну-
треннем коммерческом расчете. Регулирование 
обменно-распределительных отношений в  аг-
рохолдингах осуществляется посредством бюд-
жетирования, организации внутригрупповых 
взаиморасчетов, формирования и  реализации 
инвестиционной политики [11, 17, 18]. 

Действенными инструментами нивелиро-
вания сложившегося в  территориальном АПК 
диспаритета цен являются: дифференцирован-
ные прямые платежи по поддержке доходов 
сельхозпроизводителей (1); импортные пошли-
ны и  квоты на продовольствие, квоты перера-
ботчикам продукции (2); целевые, залоговые 
цены, централизованный импорт сельскохозяй-
ственного сырья как инструмент ценовой под-
держки сельхозпроизводителей (3); бюджетное 
финансирование продовольственной помощи 
малоимущим гражданам для стимулирования 
внутреннего спроса на рынке (4); централизо-
ванный экспорт некритичных групп сельско-
хозяйственного сырья и  продовольствия (5); 
средства, выделяемые для поддержания оп-
тимального уровня цен (6); организация госу-
дарственных закупок и  реализации продукции 
с длительными сроками хранения (7). 

Выполненный монографический анализ рас-
сматриваемой предметной области позволил 
выделить ключевые направления повышения 
эффективности межотраслевого взаимодей-
ствия предприятий территориального АПК: 

 – обеспечение единства научно-технологиче-
ского и производственного комплексов, про-
порциональности развития структурных зве-
ньев агропродовольственных цепей; 

 – развитие производственных процессов в сель-
скохозяйственном машиностроении, отраслях 
машиностроения, станкостроения для пище-
вой и перерабатывающей промышленности; 

 – развитие интеграционных процессов в  АПК, 
формирование эффективных организацион-
ных моделей сотрудничества агропромыш-
ленных корпораций с малыми формами агро-
бизнеса; 

 – эквивалентное распределение совокупного 
эффекта между хозяйствующими субъекта-
ми  — участниками агропродовольственной 
цепи; 

 – обеспечение пропорциональности разви-
тия звеньев агропродовольственной цепи, 
равенства экономических условий развития 
малого и среднего бизнеса в АПК; учет спец-
ифики продуктовых цепочек и их типов. 
Заключение. Результаты монографическо-

го и сравнительного анализа научных подходов 
к  регулированию межотраслевых связей, от-
ношений в  отечественном АПК свидетельству-
ют о  необходимости обеспечения структурной 
сбалансированности межотраслевых потоков, 
эффективность которых обеспечивается реали-
зацией принципов равноправия, хозяйственной 
и  юридической самостоятельности бизнес-пар-
тнеров, эквивалентности обменно-распреде-
лительных отношений. В данном контексте раз-
работана классификационная схема факторов 
развития межотраслевого взаимодействия в ре-
гиональном АПК. 

В  результате оценки состояния и  динами-
ки развития АПК Краснодарского края за 2019-
2023 гг. выявлены факторы, ограничивающие эф-
фективность межотраслевого взаимодействия, 
ключевыми из которых являются: нарастание 
ценового диспаритета, разбалансированность 
сфер АПК; износ материально-технической 
базы сельскохозяйственного производства; до-
минирование крупных агрохолдингов на агро-
продовольственном рынке; нерациональное 
использование земельных ресурсов; дефицит 
квалифицированных кадров; неразвитость про-
изводственной и  социальной инфраструктуры 
рынка; неэффективные производственные, фи-
нансовые структуры интегрированных форми-
рований, обусловливающие рост трансакцион-
ных издержек. 

К  числу нерешенных экономических задач 
регулирования интеграционного взаимодей-
ствия хозяйствующих субъектов отечественного 
АПК следует отнести: разработку методологиче-
ских основ оптимизации производственной, фи-
нансовой структур интегрированного форми-
рования (1); научное обоснование пропорций 
распределения добавленной стоимости по ста-
диям производственно-технологической цепи, 
выбора организационной модели распреде-
лительных отношений, схем внутригрупповых 
клиринговых взаиморасчетов (2); разработку 
методик расчета экономической эффективно-
сти проектов вертикальной интеграции, оценки 
уровня синергетического эффекта (3). Бессис-
темный подход к регулированию межотраслево-
го взаимодействия препятствует наращиванию 
конкурентного потенциала АПК Краснодарского 
края, что обусловливает необходимость изуче-
ния факторов, обеспечивающих эффективность 
межотраслевого взаимодействия и  определя-
ющих выбор институциональных форм сотруд-
ничества хозяйствующих субъектов АПК [11]. 
В частности, к ключевым институционально-хо-
зяйственным факторам, ограничивающим ме-
жотраслевое взаимодействие в АПК Краснодар-
ского края, относятся дефицит инструментов 
государственного регулирования пропорций 
межотраслевого обмена и низкий уровень раз-
вития его институционально-экономической 
среды. 

В  этой связи выделен комплекс инструмен-
тов государственного регулирования ценово-
го диспаритета, а  также обеспечения сбалан-
сированности и  устойчивости взаимодействий 
в АПК, включающий дифференцированные пря-
мые платежи по поддержке доходов сельхоз-
производителей, импортные пошлины и  квоты 
на продовольствие, залоговые цены и  центра-
лизованный импорт сельскохозяйственного сы-
рья, бюджетное финансирование продоволь-
ственной помощи малоимущим гражданам, 
централизованный экспорт некритичных групп 
сельскохозяйственного сырья и  продоволь-
ствия, поддержание оптимального уровня цен 
и  установление пределов его изменения, ор-
ганизация государственных закупок и  реа-
лизации продукции с  длительными сроками 
хранения. 

Ключевым фактором укрепления устойчи-
вости взаимосвязей, обеспечения пропорцио-
нальности в производственно-технологической 
цепи выступает развитие крупных вертикально-
интегрированных структур, расширяющее воз-
можности организации конкурентоспособного 
и  высокоэффективного производства. К  инсти-
туциональным предпосылкам развития процес-
сов интеграции в  АПК Краснодарского края от-
несены: высокий риск нарушения договорных 
обязательств; отсутствие транспарентности рас-
пределения добавленной стоимости по стадиям 
производственно-технологической цепи; высо-
кий уровень трансакционных издержек; ограни-
ченность каналов реализации продукции. 

В системе вертикальной интеграции наиболь-
шее воздействие на пропорции межотраслевого 
обмена в отечественном АПК оказывают интраэ-
кономические факторы. В соответствии с совре-
менной парадигмой управления отечественным 
АПК следует отметить значимость кластерной 
модели организации агропромышленного про-
изводства в регулировании межотраслевого вза-
имодействия. Реализация кластерной модели 
в АПК Краснодарского края — одно из направле-
ний обеспечения эквивалентности межотрасле-
вого обмена, структурной и инновационной мо-
дернизации агропромышленного производства. 
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О.В. Богданова

Тюменский индустриальный университет, Тюмень, Россия 

Аннотация. Развитие туристической деятельности в регионах с каждым днем становится все более актуальным, в связи с чем возникает острая необходимость 
оценки территорий. В статье приведены результаты исследований по оценке территорий муниципальных районов Тюменской области на предмет туристско-рекреа-
ционного потенциала. Автором проведен анализ компонентов и их составляющих, влияющих на развитие туристического потенциала юга Тюменской области. Среди 
наиболее значимых компонентов оценки туристско-рекреационного потенциала были выделены: природный блок, культурно-исторический блок, социально-эконо-
мический блок, туристический блок и неблагоприятные условия и экологическая ситуация. Предложен итоговый показатель оценки по основным компонентам, рас-
считан итоговый коэффициент туристско-рекреационного потенциала юга Тюменской области. Проанализированы данные 21 муниципального района юга Тюменской 
области, по результатам представлена карта зонирования по уровню оценки туристско-рекреационного потенциала южной части Тюменской области. Полученные 
результаты говорят о том, что уровень туристско-рекреационного потенциала проанализированных муниципальных районов крайне неоднородный, что дает пони-
мание о направлениях и перспективах развития туризма на данных территориях.

Ключевые слова: оценка территорий, туристско-рекреационный потенциал, экологический туризм, познавательный туризм, развитие территорий, территори-
альное планирование
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ASSESSMENT OF THE TOURIST AND RECREATIONAL POTENTIAL 
OF THE TERRITORIES OF THE SOUTH OF THE TYUMEN REGION

O.V. Bogdanova

Industrial University of Tyumen, Tyumen, Russia

Abstract. The development of tourism in the regions is becoming more and more relevant every day, which is why there is an urgent need to assess the territories. The 
article presents the results of studies on the assessment of the territories of municipal districts of the Tyumen region for tourism and recreational potential. The author analyzed 
the components and their constituents that affect the development of the tourism potential of the south of the Tyumen region. Among the most significant components of the 
assessment of tourism and recreational potential were identified: natural block, cultural and historical block, socio-economic block, tourism block and unfavorable conditions 
and environmental situation. The final assessment indicator for the main components is proposed, the final coefficient of tourism and recreational potential of the south of the 
Tyumen region is calculated. The data of twenty-one municipal districts in the south of the Tyumen region are analyzed, based on the results, a zoning map is presented by the 
level of assessment of tourism and recreational potential of the southern part of the Tyumen region. The results indicate that the level of tourism and recreational potential of 
the analyzed municipal districts is extremely heterogeneous, which gives an understanding of the directions and prospects for tourism development in these territories.

Keywords: assessment of territories, tourist and recreational potential, ecological tourism, educational tourism, development of territories, territorial planning 

Введение. Национальный проект «Туризм 
и  индустрия гостеприимства», действующий 
в России до 2030 г., формирует новые задачи по 
оценке и развитию территорий, в том числе осо-
бо охраняемых природных объектов. Прежде 
всего это связано с  наличием уникальных при-
родных комплексов и  памятников природы, на 
которых возможна реализация экологического 
туризма. Кроме того, наиболее популярными 
в туристической отрасли за последние годы яв-
ляются познавательный, деловой, детский и ре-
лигиозный туризм. Все представленные виды 
туризма определяют траекторию развития ре-
гионов и муниципальных образований. С целью 
организации и  управления земельными ресур-
сами регионов необходимо обеспечить оцен-
ку туристско-рекреационного потенциала тер-
риторий, исходя из природных особенностей 
региона. 

Материалы и методы исследований. Объ-
ектом анализа в  данном исследовании был вы-
бран юг Тюменской области, прежде всего это 
связано с  тем, что на данной территории рас-
положены национальные парки, достоприме-
чательные места и  историко-культурные объ-
екты федерального уровня, что в совокупности 

образует предпосылки к  развитию туристиче-
ской деятельности. Методология настояще-
го исследования представляет собой попытку 
определения уровня туристической привлека-
тельности муниципальных районов юга Тюмен-
ской области для организации туристской и ре-
креационной деятельности в  федеральных 
масштабах. Оценка потенциала муниципальных 
районов в  рамках настоящего исследования 
проводилась с точки зрения участников турист-
ско-рекреационной деятельности, ориентиро-
ванных на удовлетворение потребностей аб-
страктного потребителя — внутреннего туриста. 
Методика оценки состоит из расчета 6  блоков, 

которые суммировались, а  блоки негативных 
факторов и экологическая обстановка затем от-
нимались. Итоговый результат по каждому бло-
ку означает не сумму баллов, а  долю каждого 
района от 100% общего потенциала.

Анализируя муниципальные районы Тю-
менской области на предмет туристско-ре-
креационного потенциала, можно выявить не-
равномерность распределения, что повышает 
актуальность проведения оценочных исследо-
ваний. Для объективности оценки автором были 
выделены основные компоненты, которые наи-
более значимы при развитии туризма и рекреа-
ции, представленные на рисунке 1.

Рисунок 1. Основные компоненты оценки, значимые при развитии туризма и рекреации 
Figure 1. The main components of the assessment, significant in the development of tourism and recreation
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Рассмотрим наиболее детально каждый 
блок, подлежащий оценке.

1. Природный блок: включает оценку ос-
новных компонентов ландшафта. В  целях обе-
спечения максимальной репрезентативности 
результатов были отобраны группы критери-
ев  — компоненты оценки, показывающие кон-
кретные показатели, зафиксированные в  нор-
мативно-правовых документах и  в  доступных 
научных и литературных источниках (Атласы Тю-
менской области).

Одним из наиболее показательных крите-
риев проводимой оценки природных объектов 
в целях организации туризма является уровень 
защиты особо охраняемой природной терри-
тории, ввиду того, что множество охраняемых 
природных объектов активно вовлечены в  ту-
ристическую деятельность и нет сомнения по-
лагать, что такие объекты относятся к наиболее 
ценным природным массивам. Исходя из этого, 
данный компонент оценки в природном блоке 
получает максимальный коэффициент значи-
мости равный 1. 

Ниже представлена методика оценки при-
родного блока туристско-рекреационного по-
тенциала. В качестве компонентов проводимой 
оценки природного блока выделим следующие 
компоненты: 1) преобладающий рельеф; 2) на-
личие водных ресурсов (реки, озера, пруды, ка-
рьеры); 3) эстетичность ландшафтов. Приведем 
оценку по вышеперечисленным компонентам 
природного блока по южной части Тюменской 
области в таблице 1. 

2. Культурно-исторический блок: включает 
оценку объектов культурного и  исторического 
наследия. 

«...Ключевыми свойствами объектов данного 
блока для туристического использования явля-
ются следующие свойства:
– узнаваемость  — характеризуется узнавае-

мостью объекта, его роль в  истории, архи-
тектурные особенности или определенный 
объект является часто упоминаемым в  раз-
личных источниках;

– сохранность  — характеризуется текущим 
состоянием объекта культурного и  истори-
ческого наследия и  его состоянием на пер-
спективу в случае отсутствия вмешательства 
со стороны общества, направленного на его 
реставрацию;

– организация экскурсионного показа  — ха-
рактеризуется возможностью проведения 
экскурсий по конкретному объекту или же 
в его границах при наличии строго режима 
охраны данного объекта» [1].
Ключевые свойства памятников истори-

ко-культурного наследия не подлежат количе-
ственной оценке, ввиду этого оценка прово-
дилась по качественным показателям. Кроме 
самого наличия памятников историко-куль-
турного наследия важной составляющей при 
проведении оценки является степень пред-
ставления историко-культурных ресурсов, вы-
ражаются они в  наличии музеев, выставочных 
залов или этнографических комплексов и  воз-
можности их использования (табл. 2).

3. Социально-экономический блок: являет-
ся основным при оценке равнинных террито-
риальных туристско-рекреационных систем, 
поскольку развитость данного блока обуслав-
ливает туристический поток в  регион. К  по-
казателям социально-экономического блока 

относятся показатели, которые отражают со-
циально-экономическое развитие регионов, 
особенности систем расселения и  соотноше-
ние трудоспособного населения и занятых в ту-
ристических отраслях, оценке также подлежат 
компоненты материального обеспечения, кото-
рые задействованы и в туристских процессах. 

Среди элементов данного блока в  целях 
обеспечения успешного и  устойчивого раз-

вития туристического направления важную 
роль играет развитость транспортного кар-
каса территории. Для его оценки является не-
обходимым оценка плотности автомобильных 
дорог, удаленность от центра региона (в  на-
шем случае  — удаленность от областного 
центра города Тюмени). Итоговая оценка со-
циально-экономического блока представлена 
в таблице 3.

Таблица 1. Итоговая оценка природного блока юга Тюменской области
Table 1. Final assessment of the natural block in the south of the Tyumen region

Таблица 2. Итоговая оценка культурно-исторического блока
Table 2. Final assessment of the cultural and historical block
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4. Туристский блок: включает объекты ин-
дустрии и специальную инфраструктуру. Оцен-
ке подвергались количественные показатели 
развитости туристического сектора, а  именно 
наличие на территории гостиниц, лечебно-оз-
доровительных центров, загородных детских 
лагерей и  иных объектов рекреационно-раз-
влекательной инфраструктуры.

Степень разнообразия туристических на-
правлений оценивалась по предлагаемым экс-
курсионным предложениям (табл. 4).

5. Неблагоприятные условия и  экологиче-
ская ситуация: оказывают сильное влияние на 

развитие туристической деятельности на тер-
ритории региона (табл.  5). К  негативным фак-
торам следует отнести влияние окружающей 
природной среды, социально-экономическое 
развитие. Экологическая ситуация оценивает-
ся по проведению комплексного анализа состо-
яния окружающей среды (проведение оценок 
загрязнения воздушного бассейна, водного бас-
сейна и почвенного покрова).

Результаты и обсуждение. Проведя расчет 
туристско-рекреационного потенциала юга Тю-
менской области с  использованием метода ба-
ланса, получилось вывести итоговую разницу 

потенциала между муниципальными районами 
юга Тюменской области, которая состоит не из 
баллов, а  из долей, приходящихся на каждый 
блок. Конечные результаты проведенной оцен-
ки представлены в таблице 6.

В  соответствии с  вышеприведенной табли-
цей туристско-рекреационного потенциала 
юга Тюменской области и  современными гео-
графическими информационными системами 
осуществлена подготовка картографического 
материала, выражающего потенциал каждого 
муниципального района (рис. 2).

Выводы. Соответствие полученных резуль-
татов действительности выражается в проведе-
нии комплексного анализа проведенных рас-
четов и  их логического подкрепления, а  также 
в  сравнении итогов оценки с  известным объе-
мом туристического потока и  четкого понима-
ния оказываемого влияния факторов среды на 
объекты оценки.

Таким образом, первое место, согласно 
проведенной оценки, занимает Тюмень и  Тю-
менский район в  целом, что выражается со-
средоточением культурных административных 
и  прочих функций. Также первое место обу-
славливается численностью населения, про-
живающего на территории района, и  уровнем 
социально-экономического развития по отно-
шению к остальным районам, разница в потен-
циале территорий юга Тюменской области яв-
ляется незначительной.

Второе место по результатам проведен-
ной оценки занимает Тобольский район, это 
обусловлено уникальностью сочетания как 
природного, так и  историко-культурного на-
следия данного района, также не менее важ-
ным является то, что Тобольск занимает лиди-
рующую позицию в  культурно-историческом 
блоке.

К группе с повышенным уровнем туристско-
рекреационного потенциала юга Тюменской 
области можно отнести Ялуторовский и Ишим-
ский районы. Прежде всего это можно объяс-
нить тем, что на данных территориях преобла-
дают объекты историко-культурного наследия 
и в целом относительно развитое состояние ту-
ризма разных видов.

Тенденция к  развитию туризма неминуемо 
распространяется на территории со средним 
и  пониженным уровнем туристско-рекреаци-
онного потенциала. Это можно объяснить тем, 
что эти территории не реализуют популярные 
виды туризма, такие как экологический или по-
знавательный, имеют слабо развитую инфра-
структуру, что не позволяет привлечь тури-
стов федерального уровня, но они пользуются 
популярностью у  местного населения в  связи 
с доступностью. 

Данное исследование показало, что неко-
торые муниципальные районы юга Тюменской 
области обладают слабым потенциалом, но при 
этом занимают выгодное транспортное поло-
жение из-за близости к  основным туристиче-
ским центрам. Примерами таких районов мож-
но считать Исетский, Абатский и  Омутинский, 
которые расположены вблизи или на оживлен-
ных трассах. Если учесть данный факт при тер-
риториальном планировании и формировании 
инвестиционных площадок для развития ту-
ризма в  данных районах, то в  будущем можно 
поднять уровень туристско-рекреационного 
потенциала на более высокий. 

Таблица 4. Итоговая оценка туристического блока
Table 4. Final assessment of the tourist block

Таблица 3. Итоговая оценка социально-экономического блока
Table 3. Final assessment of the socio-economic block
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Также при проведении оценки туристско-ре-
креационного потенциала существует прямая за-
висимость от величины населения, выражается 
это в экономическом развитии района и обеспе-
ченности туристской инфраструктурой, к  таким 
районам в южной части области можно отнести 
Сорокинский и  Армизонский. Данные районы 
обладают относительно развитой туристской 

инфра структурой, но занимаемое ими низкое 
место по результатам оценки обуславливается 
во многом низкой численностью населения.

Со временем величина туристско-рекреа-
ционного потенциала на территории юга Тю-
менской области будет изменяться, тем самым 
обеспечивая высокий уровень развития терри-
тории региона в целом.

Практическая же сторона развития туриз-
ма и  туристско-рекреационного потенциала на 
территории юга Тюменской области нуждается 
в  разработке ряда необходимых инструментов, 
которые обеспечили бы возможность развития 
на территории региона обильного туристиче-
ского потока, к  таким инструментам можно от-
нести, например, следующие:

1. Создания единого реестра туристических 
ресурсов юга Тюменской области  — в  данном 
реестре необходимо отразить систематизиро-
ванный перечень туристских ресурсов, кото-
рыми обладает территория (к данным ресурсам 
следует отнести особо охраняемые природные 
территории, лечебно-оздоровительные центры 
и комплексы, гостиницы, и другие виды туристи-
ческой инфраструктуры).

2. Совершенствование правого режима ис-
пользования особо охраняемых природных тер-
риторий — данный инструмент является одним 
из важных ввиду того что природа юга Тюмен-
ской области разнообразна и  имеет свою при-
влекательность, в  настоящее время большая 
доля всех особо охраняемых природных терри-
торий имеет строгий режим использования тер-
ритории и  данные территории полностью изъ-
яты из оборота, что препятствует развитию на 
них какой-либо туристической направленности 
использования. Ввиду этого необходима разра-
ботка новых решений в  области обеспечения 
их использования и охраны, а также совершен-
ствование механизма отнесения каких-либо тер-
риторий к категории особо охраняемых природ-
ных территорий.

3. Разработать и  внедрить концепции ис-
пользования особо охраняемых природных 
территорий под лечебно-оздоровительные 
комплексы и иные рекреационные и рекреаци-
онно-развлекательные комплексы, которые ока-
жут существенное влияние как на внутренний 
туризм в регионе, так и на привлечение внешне-
го потока туристов.

4. Самым важным при организации и  раз-
витии туризма на территории юга Тюмен-
ской области является увеличение плотности 
транспортных артерий и  развитие самой ту-
ристической инфраструктуры внутри муници-
пальных районов, обладающих высоким потен-
циалом к развитию туристско-рекреационного 
потенциала.
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Аннотация. В режиме масштабных санкций российскому сельскому хозяйству необходимо быстро восстановить свой технологический суверенитет, утраченный 
во многих производственных цепочках. Целью исследования являлось уточнение экономической сущности и особенностей оценки приоритетов этого направления 
с учетом финансовых, технологических и логистических ограничений, наложенных на российскую экономику. Предложен оригинальный подход к решению этой за-
дачи и разработана схема его практической реализации. Дополнен показатель оценки обеспечения продовольственной независимости страны для его применения 
в расчетах продовольственных балансов, учитывающих медицинские рекомендации в области здорового питания населения. Определены параметры границы ин-
новационно-инвестиционных возможностей сельского хозяйства при вынужденном замещении западных материально-технических и биологических ресурсов из-за 
проблем с их использованием в режиме санкций. Разработан показатель обеспеченности отрасли отдельными их видами, учитывающий запасы и сравнительную 
оценку эффективности использования в производстве аграрной продукции. Выполнен анализ факторов роста производительности труда как направления обеспече-
ния кадрового суверенитета отрасли. Разработана схема ускоренной модернизации ее материально-технической базы, обеспечивающей эффективное производство 
сельскохозяйственной продукции независимо от режима западных санкций. Даны рекомендации по разработке эффективных экономических механизмов суверенно-
го инновационного развития сельского хозяйства. Полученные результаты сопоставлены с результатами исследований в схожей предметной области, опубликованны-
ми в ведущих периодических изданиях. Результаты исследования могут быть использованы при разработке программ инновационного развития сельского хозяйства 
при восстановлении его технологического суверенитета.
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Введение. В  режиме противостояния с  За-
падом России особенно важно быстро восста-
новить свой технологический суверенитет, утра-
ченный во многих производственных цепочках. 

Эта задача относится и  к  развитию россий-
ского сельского хозяйства как важнейшей ча-
сти отечественной экономики. В  период мас-
штабных санкций его функционирование по 
сравнению с  мирным временем осложнено 

финансовыми, технологическими и  логистиче-
скими ограничениями, наложенными на нашу 
экономику, что требует особенно бережного 
распределения имеющихся ресурсов при дости-
жении важнейших целей развития страны в  аг-
ропромышленной сфере.

Материалы и  методы. Целью настояще-
го исследования являлось уточнение эконо-
мической сущности и  особенностей оценки 

приоритетов суверенного инновационного 
развития российского сельского хозяйства как 
фактора противодействия западным санкциям, 
угрожающим разрушением российского агро-
промышленного комплекса. 

Информационной базой исследования по-
служили отечественные и  зарубежные публи-
кации в рассматриваемой предметной области, 
нормативно-правовые документы, иная научная 
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литература, результаты собственных исследо-
ваний автора. Были использованы следующие 
методы: монографический, абстрактно-логиче-
ский, моделирования. Рассматриваемая область 
изучена с  использованием системно-структур-
ного приема.

Результаты. Под суверенным инновацион-
ным развитием отечественного сельского хо-
зяйства следует понимать те его направления, 
которые максимально ориентированы на до-
стижение национальных целей развития Рос-
сии в области обеспечения продовольственной 
безопасности и  наращивания экспортного по-
тенциала с учетом режима санкций. Это должно 
осуществляться при обязательном восстанов-
лении технологического суверенитета АПК без 
снижения объемов, качества и  конкурентоспо-
собности его продукции в условиях жестких эко-
номических, технологических и  логистических 
ограничений, наложенных на российскую эко-
номику [7].

Контуры этого развития, на наш взгляд, 
должны быть намечены таким образом, что-
бы в  период адаптации экономики к  западным 
санкциям не допустить масштабной рецессии 
и  спада объемов производства сельскохозяй-
ственной продукции, а  после обеспечить каче-
ственный экономический рост за счет создания 
и  освоения отечественных инноваций в  веду-
щих подотраслях взамен продукции западных 
компаний, покинувших российских рынок. Для 
этого важно корректно определять наиболее 
проблемные области в  этой сфере, требующие 
первоочередного воздействия. Обобщающая 
схема нашего подхода к  решению этой задачи 
представлена на рисунке 1. 

В  условиях санкций определение наиболее 
проблемных продуктовых и технологических це-
почек в  АПК, требующих восстановления и  раз-
вития, следует начинать с  оценки состояния 
продовольственной безопасности как важной 
составляющей национальной системы безопас-

ности России, от которой во многом зависит само 
выживание народа. Это необходимо выполнять 
также с учетом научно-технических, экономиче-
ских, социальных и экологических аспектов.

Доктрина продовольственной безопасности 
России 2020 г. устанавливает требования к про-
довольственной независимости страны при обя-
зательной физической и экономической доступ-
ности пищевой продукции для каждого жителя 
в объемах рациональных норм потребления, от-
вечающих требованиям здорового питания. 

Оценка продовольственной независимо-
сти в  ней определяется как отношение объе-
мов отечественного производства продоволь-
ствия к его внутреннему потреблению. Степень 
экономической доступности продовольствия 
определяется отношением фактических и  ре-
комендуемых объемов потребления пищевой 
продукции на душу населения с  учетом требо-
ваний здорового питания. А  степень физиче-
ской доступности — отношением фактической 
и нормативной плотности объектов продоволь-
ственной товаропроводящей сети в границах от-
дельных территорий.

Вместе с  тем известные показатели и  мето-
дики их расчета в системе оценки обеспечения 
продовольственной безопасности страны, на 
наш взгляд, следует уточнить. 

Уровень самообеспеченности страны по ос-
новным пищевым продуктам (отдельным ви-
дам мяса, молоку, овощам, фруктам, рыбе и др.) 
предлагается определять по формуле:
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где К  — расчетный показатель уровня самообе-
спеченности страны конкретным видом пищевой 
продукции отечественного производства с  уче-
том медицинских рекомендаций в области пита-
ния населения; Q — объем ее фактического про-
изводства в стране; qd, qi — объемы внутреннего 
потребления продукции соответственно отече-
ственного и зарубежного производства; ca — фак-
тическое среднедушевое потребление продук-
ции на 1 человека в год; сn — его рекомендуемое 
значение, отвечающее требованиям здорового 
питания; p — численность населения в стране.

Использование показателя (1) в балансовых 
расчетах по отдельным видам продовольствия 
позволит более корректно обосновывать на-
правления развития российского сельского хо-
зяйства, в  том числе для наращивания его экс-
портного потенциала:
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где Qb  — расчетный балансовый показатель 
наполнения внутреннего рынка сельскохозяй-
ственной продукцией собственного производ-
ства; N — установленное Доктриной пороговое 
значение продовольственной независимости 
по этому виду продукции. 

Если Qb≥0, то внутренний российский рынок 
наполнен экономически доступной продукцией 
собственного производства в объемах не ниже 
рекомендуемых норм потребления в  расчете 
на каждого жителя страны, и по этой продукции 
следует приступать к  наращиванию экспорта. 
Если Qb<0, то объемы и  эффективность произ-
водства продукции следует увеличивать преи-
мущественно для наполнения внутреннего рос-
сийского рынка.

Рисунок 1. Обобщающая схема определения приоритетов и механизмов суверенного инновационного 
развития отечественного сельского хозяйства 
Figure 1. A general scheme for determining priorities and mechanisms for sovereign innovative development 
of domestic agriculture
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АГРАРНАЯ РЕФОРМА И ФОРМЫ ХОЗЯЙСТВОВАНИЯ

По нашему мнению, экономическая доступность продовольствия со-
держит в себе и физическую доступность как важный фактор его распре-
деления по разным регионам, что улучшает наполнение региональных 
продовольственных рынков с  учетом численности и  платежеспособного 
спроса населения.

Экономическая доступность продовольствия должна определяться 
с точки зрения соотношения фактических (wa) и максимальных (wn) цен на 
отдельные виды продукции, по которым потребитель был бы готов приоб-
ретать их в рекомендуемых объемах с учетом своих вкусовых предпочте-
ний и платежеспособности. Если wa≤wn, то фактическая цена wa позволяет 
покупателям приобретать продукцию в рекомендуемых объемах, отвечаю-
щих требованиям здорового питания, то есть wa≤wn ⇒ ca≥cn.

С  другой стороны, при заданных ценах экономическая доступность 
продуктов питания определяется ростом доходов покупателей: Mа≥Mn ⇒
ca≥cn, где Mа, Mn — соответственно фактические доходы и их минимум, при 
котором потребители были бы готовы продолжить покупать продукцию 
в рекомендуемых объемах при сложившихся рыночных ценах.

Для определения неизвестного значения Mn (или его части, которую по-
требитель готов израсходовать) предлагается решать следующую линей-
ную задачу [3]:
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где Mn — искомый размер доходов потребителей; U(x) — функция полезно-
сти потребительского выбора, известная в современной микроэкономиче-
ской теории; х=(x1,x2,…,xk) — структура потребительского выбора из k това-
ров, представленных на рынке; w=(w1,w2,…,wk) — фактические цены на эти 
товары; cn=(сn1,cn2,…,cnk) — известные рекомендуемые нормы потребления 
продукции; cn, x, w∊ℜ k+.

Результаты решения задачи (3) могут быть использованы при опреде-
лении направлений и  размеров господдержки малообеспеченных семей 
для улучшения качества их питания, если Ma<Mn.

Трансформация задачи (3) в  следующую формализованную постанов-
ку позволит определять максимальную цену wn, по которой потребитель 
был бы готов приобретать продукцию в рекомендуемом объеме cn с уче-
том своих вкусовых предпочтений и фактической платежеспособности Mа:
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Решение задачи (4) применительно к  потреблению продовольствия 
в России позволит устанавливать искомые цены на те его виды, по которым 
среднедушевое потребление ниже рекомендуемых значений. 

Использование предлагаемых показателей (1)-(4) позволяет опреде-
лять отрасли, виды продукции и продуктовые цепочки в российском сель-
ском хозяйстве, снижающие продовольственную безопасность и  требу-
ющие первоочередного внимания в  качестве приоритетов суверенного 
инновационного развития российского сельского хозяйства. Но при этом 
необходимо учитывать и другие аспекты развития этой отрасли.

Инновационное развитие сельского хозяйства зависит от множества 
внутренних и внешних факторов. К ним следует относить научно-техниче-
ский прогресс, состояние материально-технической базы (МТБ) сельскохо-
зяйственных товаропроизводителей, их платежеспособность при приоб-
ретении инновационной продукции, ценовые отношения в АПК и др.

С этой точки зрения граница минимальных условий инновационно-инве-
стиционных возможностей сельского хозяйства, как фактор организации 
инновационного развития на основе самофинансирования и окупаемости, 
может быть определена из следующего неравенства:
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где F  — полная учетная стоимость основных средств в  расчете на 1  га 
сельскохозяйственных угодий; m  — степень годности основных средств; 
d — коэффициент прироста их восстановительной стоимости с учетом ос-
воения технико-технологических инноваций, в том числе при замещении 
западных материально-технических ресурсов (МТР); r  — норма чистой 
прибыли в  производстве сельскохозяйственной продукции; n  — норма 
накопления в  сельском хозяйстве; ui  — стоимость товарной продукции 

i-го года в расчете на 1 га сельскохозяйственных угодий (i∊I); I — продолжи-
тельность периода накопления в годах.

Из анализа неравенства (5) следует несколько выводов. 
Так, mа<mn ⇒ ra>rn, где индексы a и n означают соответственно факти-

ческие и пороговые значения m и r, обеспечивающие экономические ус-
ловия инновационного развития МТБ отрасли на основе самофинансиро-
вания и окупаемости. Из этого следует, что чем выше фактический износ 
основных средств товаропроизводителей, тем выше должна быть норма 
прибыли для сохранения потенциала их инновационного развития. Но не-
обходимо учитывать и тот факт, что в режиме масштабных санкций часть 
имеющихся основных средств может потребовать досрочной замены даже 
при удовлетворительном физическом состоянии из-за проблем с  их экс-
плуатацией по внешним причинам.

Поэтому прирост восстановительной стоимости dF, в  том числе свя-
занный с  вынужденной досрочной заменой отдельных видов основных 
средств, должен обязательно сопровождаться ростом продуктивности или 
рентабельности продукции сельского хозяйства для сохранения потенци-
ала инновационного развития. 

Графическая интерпретация этих процессов представлена на ри-
сунке  2. Отрезок DDa на рисунке 2  лежит на прямой m+b∙r=1  такой, что
b=dF/n∑ui. Величина (-1/b) показывает «штрафующую» прибавку к  норме 
чистой прибыли сельского хозяйства при предельном увеличении износа 
основных средств на 1%. 

Экономические условия в  любой точке множества V={(r,m):m+b∙r≥1, 
m≤1, (r,m)∊ℜ+} для сельскохозяйственных товаропроизводителей склады-
ваются таким образом, что объем прибыли позволяет финансировать ин-
вестиции в инновационное развитие с учетом эффекта повышения восста-
новительной стоимости основных средств dF. Если же точка (r,m)∊ℜ+\V, то 
в ней такие условия без дополнительного роста долговой нагрузки у това-
ропроизводителя отсутствуют. 

Анализ рисунка 2 подтверждает также, что при увеличении восстано-
вительной стоимости основных средств dF без одновременного роста сто-
имости товарной продукции рассматриваемая граница смещается, сужая 
множество V (отрезок DDa перемещается в DDc, а точка А в С), а пороговое 
значение нормы прибыли r увеличивается для ⩝m. Но если рост стоимости 
товарной продукции опережает по темпам повышение dF, то множество V
расширяется (DDa перемещается в DDb, а А в В), а пороговая норма прибы-
ли r снижается.

Отметим, что представленный анализ, как статический, имеет недостат-
ки, но его методическую часть можно трансформировать и  в  динамиче-
скую модель, учитывающую различную стоимость денежных потоков, рас-
пределяемых во времени при освоении инноваций.

Рисунок 2. Графическая интерпретация определения параметров границы 
минимальных условий инновационно-инвестиционных возможностей 
сельского хозяйства
Figure 2. Graphic interpretation of the definition of the boundary of minimum 
conditions for innovation and investment opportunities in agriculture
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AGRARIAN REFORM AND FORMS OF MANAGING

Суверенное инновационное развитие рос-
сийского сельского хозяйства требует обяза-
тельного восстановления технологического 
суверенитета в важнейших продуктовых и тех-
нологических цепочках АПК без снижения про-
дуктивности и эффективности. 

Оценку технологической независимости 
от зарубежных МТР в  сельском хозяйстве сле-
дует оценивать с  учетом фактической структу-
ры их применения, имеющихся запасов и срав-
нительной эффективности использования 
в производстве:
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где S — показатель обеспеченности российско-
го сельского хозяйства конкретным видом МТР 
отечественного производства; Rd  — объемы их 
производства в стране (запасов); rd, ri — объемы 
фактического применения в производстве соот-
ветственно отечественных и  зарубежных МТР 
(rd≤Rd); ed, ei  — соответственно сравнительные 
оценки эффективности их производственного 
использования. 

Технологическую независимость следу-
ет считать удовлетворительной, если S≥Sn, где 
Sn  — пороговое значение S, при котором зави-
симость от зарубежных ресурсов не создает 
политических, технологических и  финансовых 
рисков для функционирования российского 
АПК в  условиях режима санкций. В  противном 
случае, если S<Sn, то это следует рассматривать 
основанием для снижения продовольственной 
независимости страны с  учетом объемов толь-
ко той части продукции, которая произведена 
в продуктовых и технологических цепочках, не-
зависящих от режима санкций.

Безусловно, предложенный показатель (6) 
представлен в  обобщенном виде и  требует до-
полнений в  области оценки эффективности e 
применительно к  отдельным видам МТР. При 
этом для высокого спроса сельскохозяйствен-
ных товаропроизводителей на отечественные 
ресурсы (rd>>ri, rd→Rd) должно выполняться ус-
ловие ed≥ei. 

Сельское хозяйство относится к  отраслям 
российской экономики с самым большим дефи-
цитом кадров, имеющим глубокие демографи-
ческие, экономические и социальные причины. 
Кадровый суверенитет сельского хозяйства как 
важная составляющая национального кадрово-
го суверенитета определяется размером, струк-
турой, качеством и воспроизводством трудовых 
ресурсов с  учетом изменений производитель-
ности труда.

Ускорение роста производительности тру-
да является важным фактором эффективности 
противодействия кадровому голоду в сельском 
хозяйстве, и  его фактическое состояние может 
быт описано следующим выражением:
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где P  — размер производительности труда 
в  стоимостном выражении; x  — объем произ-
веденной продукции; w  — ее рыночная цена; 
s — площадь сельскохозяйственных угодий или 
поголовье сельскохозяйственных животных; pa, 
pn  — соответственно фактические и  минималь-
но возможные затраты труда на производство 
продукции в объеме x при сложившемся уровне 
технологического развития подотрасли, такие 
что pa≥pn; e  — эффективность использования 
труда, определяемая как e=pn/pa.

Экономический рост в  сельском хозяйстве 
должен обеспечивать также темпы роста уровня 
оплаты труда выше, чем в других отраслях рос-
сийской экономики — конкурентах в борьбе за 
сужающиеся трудовые ресурсы. Это очень важ-
ное направление, но оно не решает всего ком-
плекса проблем в рассматриваемой сфере. 

Анализ выражения (7) показывает, что уве-
личение производительности труда можно обе-
спечивать улучшением ценовой конъюнкту-
ры на рынке сельскохозяйственной продукции 
(w1≥w2 ⇒ P1≥P2 при прочих равных условиях), ро-
стом продуктивности отрасли (x1/s≥x2/s ⇒ P1≥P2) 
и снижением производственной нагрузки на ра-
ботников (p1/s≤p2/s ⇒ P1≥P2) за счет освоения ин-
новаций, а  также повышением эффективности 
использования труда (е1≥е2 ⇒ P1≥P2). Рассмотрим 
некоторые направления подробнее.

Слева на рисунке 3  представлена графиче-
ская интерпретация роста эффективности про-
изводственной деятельности в сельском хозяй-
стве. Изокванта x/s показывает минимальные 
комбинации затрат труда и капитала, обеспечи-
вающие выход продукции x на единицу произ-
водственного процесса s с учетом сложившего-
ся уровня технико-технологического развития.

Точки А  и  В  правее изокванты описывают 
две сельскохозяйственные организации, в  ко-
торых ресурсы используются неэффективно, 
и  их затраты могут быть снижены без потери 
в  объемах и  качестве производимой продук-
ции. Замена А  и  В  на альтернативные комбина-
ции, соответственно А1  и  В1, является осуще-
ствимой и  позволяет сократить затраты труда 
в  этих двух организациях при фиксированной 
фондооснащенности производства. В А2 и В2 за-
траты труда и  капитала сокращаются по срав-
нению с  А  и  В  пропорционально вдоль луча, 
выходящего из начала координат. А  точка ка-
сания изокосты и изокванты Е описывает иско-
мую комбинацию двух ресурсов с наиболее низ-
кой стоимостью с учетом сложившейся ценовой 
конъюнктуры. 

Дуги EA1 и ЕВ1 на изокванте x/s содержат вари-
анты комбинаций производственных ресурсов, 
в которых затраты труда p/s снижаются минимум 
на (pa–pe) и (pb–pe) соответственно для А и В. 

Справа на рисунке 3 представлена графиче-
ская интерпретация роста производительности 
труда при смене производственных технологий 
x1/s на x2/s. В этом случае комбинацию ресурсов 
Е1, эффективную при использовании технологии 

x1/s, следует заместить комбинацией Е2, в  кото-
рой удельный вес труда снижается, а  капитала 
растет. Но  с  экономической точки зрения важ-
но, чтобы стоимость экономии труда опережала 
рост капиталовооруженности как обязательное 
условие экономического эффекта от перемеще-
ния результатов НТП в сферу труда [7].

Обоснование приоритетов развития аграр-
ных производственных технологий. Современ-
ное сельское хозяйство отличается все более 
высокой технологичностью с  использованием 
достижений в  генетике, биотехнологиях, робо-
тотехнике, беспилотных системах, компьютер-
ном зрении, искусственном интеллекте. В режи-
ме санкций отечественное сельское хозяйство 
может утратить отдельные элементы этих техно-
логий с наиболее высокой зависимостью от за-
падных составляющих, если в  ближайшее вре-
мя не удастся их качественно заместить, даже 
с  использованием механизмов параллельного 
импорта. 

Инновационные аграрные технологии раз-
виваются в направлении роста продуктивности 
и ресурсосбережения на основе совершенство-
вания биологической, технической и  интеллек-
туально-цифровой составляющих с  большим 
потенциалом экономической эффективности по 
сравнению с производственными технологиями 
предыдущего поколения.

Развитие биологической составляющей осу-
ществляется, в  первую очередь, в  форме улуч-
шения важнейших характеристик продуктивно-
сти живых организмов (сельскохозяйственных 
растений, животных или птицы), максимально 
адаптированных к почвенным и природно-кли-
матическим условиям производства, которые 
в  различных регионах страны варьируют в  до-
вольно широких пределах. 

Развитие технической составляющей осу-
ществляется совершенствованием сельскохо-
зяйственной техники и оборудования для повы-
шения качества выполнения технологических 
операций, снижения технико-эксплуатационных 
затрат и  улучшения эргономических показа-
телей для улучшения физических условий тру-
да. Рабочие органы и  механизмы технических 
средств должны обеспечивать при этом макси-
мально комфортное воздействие на живые ор-
ганизмы при физическом контакте с ними. В пе-
редовых сельскохозяйственных организациях 
инновационные аграрные технологии реализу-
ют с применением робототехники.

Рисунок 3. Графическая интерпретация повышения эффективности производственной деятельности 
в сельском хозяйстве
Figure 3. Graphic interpretation of increasing the efficiency of production activities in agriculture
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Развитие интеллектуально-цифровой со-
ставляющей представлено внедрением отдель-
ных элементов информационных, интеллек-
туальных или роботизированных технологий 
в системе точного земледелия или животновод-
ства, что позволяет в значительной степени по-
вышать производительность труда, особенно на 
рутинных ручных работах. Создание локальных 
интеллектуально-цифровых подсистем позво-
ляет объединять отдельные производственные 
объекты АПК в системе управления более высо-
кого уровня, основанной, в том числе, на исполь-
зовании алгоритмов искусственного интеллекта.

Фактическое отсутствие технологического 
суверенитета в этих направлениях создает угро-
зы развитию и  функционированию российско-
го сельского хозяйства в  режиме санкций, что 
требует создания собственных технико-техно-
логических инноваций для замещения запад-
ных образцов. Решить эту задачу необходимо 

как можно в более короткие сроки, в том числе 
в  сотрудничестве с  дружественными странами, 
имеющими нужные компетенции и  технологии, 
которыми они будут готовы с нами поделиться. 

На рисунке 4  представлена схема основных 
процессов модернизации МТБ российского 
сельского хозяйства в  режиме масштабных за-
падных санкций. 

Модернизация МТБ сельского хозяйства — это 
процесс инновационной трансформации ее со-
става и структуры путем обновления отдельных 
элементов и  связей между ними при освоении 
инновационных производственных технологий 
с высокими показателями экономической и тех-
нической эффективности. В режиме санкций ее 
направления должны учитывать научно-техни-
ческие, природно-климатические и организаци-
онно-экономические факторы в тех областях, ко-
торые требуют скорейшего импортозамещения 
с  учетом доступных материально-технических 

ресурсов АПК России и  дружественных стран 
без снижения продуктивности и эффективности 
сельскохозяйственного производства. 

Важнейшая составляющая МТБ сельского хо-
зяйства представлена активной частью основ-
ных средств  — машинно-тракторным парком 
(МТП) и  оборудованием для животноводства. 
Экономические рекомендации по их комплекто-
ванию и функционированию в режиме санкций 
должны быть также пересмотрены, в том числе 
из-за частичной утраты производственной цен-
ности уже имеющейся у товаропроизводителей 
зарубежной техники (оборудования) из-за отсут-
ствия возможности эффективно продолжать ее 
эксплуатацию в жестких финансовых, технологи-
ческих и логистических ограничениях, наложен-
ных на российскую экономику, что предлагается 
рассматривать в качестве особого износа новой 
санкционной природы. 

Важно также отметить, что по отдельным 
МТР западные компании доминируют или фак-
тически являются монополистами на рынке, 
поэтому отказ от использования их продукции 
без возможности быстрого замещения приве-
дет к  временному упрощению аграрных техно-
логий, в  том числе с  использованием средств 
и предметов труда предыдущих поколений.

Суверенное инновационное развитие рос-
сийского сельского хозяйства, безусловно, по-
требует больших затрат научно-технических, 
материальных, трудовых и  финансовых ресур-
сов на всех этапах инновационного процесса 
по созданию, коммерциализации и  освоению 
в  производстве новых отечественных средств 
и  предметов труда, в  том числе дефицитной 
сельскохозяйственной техники и  оборудова-
ния. Для этого потребуется разработка систе-
мы эффективных экономических механизмов 
в  сфере научно-производственной кооперации, 
финансирования инвестиций, трансфера и диф-
фузии инноваций с учетом фактического состоя-
ния отечественной аграрной науки, отношений 
с  дружественными странами, параметров го-
сударственной кредитно-денежной политики, 
объемов собственных денежных средств у про-
изводителей и др. Большое значение в этом на-
правлении имеют механизмы господдержки 
разработчиков и покупателей российской науч-
но-технической продукции АПК.

Обсуждение. В  2022-2024  гг. проблемам 
адаптации российского сельского хозяйства 
к режиму масштабных санкций посвящены тру-
ды многих отечественных ученых.

Новизна нашего подхода к  обоснованию 
приоритетов в  этом направлении заключается 
в  определении и  анализе наиболее проблем-
ных производственных цепей и  механизмов их 
восстановления в  сельском хозяйстве с  учетом 
экономических, технологических, социальных 
и  политических факторов противодействия за-
падным санкциям. В  контурах суверенного ин-
новационного развития российского сельского 
хозяйства должно обязательно находиться раз-
витие природно-биологической, технико-техно-
логической, эколого-климатической и интеллек-
туально-цифровой составляющих производства 
с освоением отечественных достижений в обла-
сти генетики, селекции, биотехнологий, техники, 
компьютерных программ.

Отдельные элементы предлагаемого анали-
за содержатся и в других научных работах. 

1. В  [10] предложено учитывать при оцен-
ке продовольственной независимости объемы 
вывезенной продукции, ее потери и  стратеги-

Рисунок 4. Схема модернизации материально-технической базы российского сельского хозяйства 
в режиме западных экономических санкций
Figure 4. Scheme for modernizing of the material and technical base of Russian agriculture in the regime of 
Western economic sanctions
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ческие запасы в стране. Но важно также учиты-
вать фактический уровень наполнения внутрен-
него продовольственного рынка по сравнению 
с  рекомендуемыми объемами потребления пи-
щевой продукции, экономическая доступность 
которой определяется сопоставлением цен 
и доходов населения.

2. Особенности оценки инвестиционной 
и  инновационной активности в  сельском хо-
зяйстве рассмотрены в [1, 5, 8]. Наш вклад в эту 
предметную область состоит в разработке под-
хода к определению параметров границы мини-
мальных условий инновационно-инвестицион-
ных возможностей и моделировании ее сдвигов 
при изменении продуктивности и  доходности 
сельского хозяйства в сложившихся экономиче-
ских, технологических и финансовых условиях. 

3. Восстановлению технологического суве-
ренитета на уровне российского АПК или эко-
номики в  целом посвящены работы [2, 4, 6]. 
Его уровень следует определять по отдельным 
продуктовым или технологическим цепочкам 
с  учетом фактической структуры применения 
отечественных и  зарубежных МТР, их запасов 
и эффективности использования в производстве. 

4. Рекомендации по освоению трудосбере-
гающих технологий в  важнейших российских 
отраслях содержатся, в  частности, в  [9]. Задача 
по обеспечению кадрового суверенитета сель-
ского хозяйства является чрезвычайно слож-
ной с учетом экономических, демографических 
и социальных факторов. С экономической точки 
зрения необходимо больше внимания уделять 
освоению технико-технологических инноваций, 
росту эффективности производства при улуч-
шении экономических и  физических условий 
труда, совершенствованию паритета ценовых 
отношений сельского хозяйства с  другими от-
раслями экономики.

5. Вопросам модернизации МТБ отечествен-
ного сельского хозяйства в режиме санкций по-
священы работы [5, 6]. В условиях экономических, 
технологических и логистических ограничениях, 
наложенных на российскую экономику, проекты 
по модернизации МТБ должны характеризовать-
ся высокой экономической эффективностью, 
даже при некотором временном упрощении тех-
нологий с  учетом рисков санкционного износа 
западной техники и оборудования.

Заключение. С  февраля 2022  г. на россий-
скую экономику наложены беспрецедентные 
финансовые, технологические и  логистические 
ограничения, разорвавшие сложившиеся про-
изводственные цепочки. Их  восстановление, 
в том числе в АПК, требует серьезной трансфор-
мации научно-технических, производственно-
экономических и  финансовых процессов для 
замещения продукции западных компаний, по-
кинувших наш рынок. 

Главной целью суверенного инновационно-
го развития российского сельского хозяйства 
должно выступать укрепление продовольствен-
ной безопасности и формирование экспортного 
потенциала страны при ускоренном восстанов-

лении технологического суверенитета в  важ-
нейших производственных цепочках АПК без 
снижения его продуктивности и эффективности, 
что должно осуществляться с  учетом экономи-
ческой, политической, технической, социальной 
и экологической составляющих. Экономический 
рост в  сельском хозяйстве должен обязательно 
сопровождаться качественными изменениями 
технико-технологической подсистемы произ-
водства продукции с использованием новейших 
российских разработок в  селекции, сельхозма-
шиностроении, биотехнологиях, не уступающих 
западным образцам по соотношению ценовых 
и технико-эксплуатационных характеристик.

Обоснование контуров суверенного иннова-
ционного развития сельского хозяйства в режи-
ме масштабных санкций должно учитывать необ-
ходимость наращивания объемов производства 
конкурентоспособной продукции, расширения 
инновационно-инвестиционных возможностей 
качественного экономического роста, модерни-
зации материально-технической базы с  учетом 
рисков санкционного износа отдельных видов 
техники и  оборудования при восстановлении 
и развитии кадрового и технологического суве-
ренитета отрасли.

Отечественное сельское хозяйство нахо-
дится на важнейшем и  чрезвычайно сложном 
этапе развития с  большой неопределенностью 
внешнеэкономических, технологических и  кли-
матических условий. От  того, насколько сво-
евременно и  качественно мы сможем к  ним 
адаптироваться, будет на многие годы вперед 
зависеть продовольственная безопасность 
и экспортный потенциал отрасли.
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Аннотация. В статье рассматривается подход к разработке экспертной системы, способствующей определению наиболее оптимальной специализации для кре-
стьянско-фермерского хозяйства, исходя из его технических, природных, социальных и экономических условий. В рамках государственной программы по вовлечению 
невостребованных сельскохозяйственных земель в оборот местные органы власти самостоятельно формируют земельные участки под КФХ, выставляя их на продажу. 
Начинающим фермерам сложно определиться с производственным направлением на таких участках. Землеустроительная наука содержит значительное количество 
разработок по формированию рационального землепользования сельскохозяйственных организаций, в том числе и КФХ. Их использование при разработке авторской 
экспертной системы позволит фермеру повысить устойчивость своего хозяйства в долгосрочном периоде. В статье авторы предлагают выделить 11 групп критериев, 
влияющих на выбор специализации, объема и характера производства в КФХ. В качестве примера процесса разработки экспертной системы подробно рассмотрена 
группа критериев «Транспортная доступность». Представлены результаты формирования базы знаний по предметной области экспертной системы. Разработано де-
рево решений, включающее вопросы и возможные варианты ответов. Продемонстрирован ход работы экспертной системы, ее блок пояснений и предоставляемые 
пользователю рекомендации по выбору производственного направления и его характера.

Ключевые слова: экспертная система, крестьянско-фермерское хозяйство, формирование землепользования, производственное направление, специализация
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DEVELOPMENT OF AN EXPERT SYSTEM FOR PEASANT FARMING

E.L. Uvarova, V.A. Pavlova, D.V. Baranova, A.O. Belousov

Saint-Petersburg State Agrarian University, Saint-Petersburg, Russia

Abstract. The article considers an approach to the development of an expert system that helps to determine the most optimal specialization for a peasant farm, based on its 
technical, natural, social and economic conditions. As part of the state program for the involvement of unclaimed agricultural land in circulation, local authorities independently 
form land plots for farms, putting them up for sale. It is difficult for novice farmers to determine the production direction in such areas. Land management science contains a 
significant number of developments on the formation of rational land use of agricultural organizations, including farms. Their use in the development of the author’s expert 
system will allow the farmer to increase the sustainability of his farm in the long term. In the article, the authors propose to identify 11 groups of criteria that affect the choice of 
specialization, volume and nature of production in farms. As an example of the expert system development process, the group of criteria «Transport accessibility» is considered 
in detail. The results of obtaining a knowledge base on the subject area of the expert system are presented. A decision tree has been developed, including questions and possible 
answers. The course of work of the expert system, its block of explanations and recommendations provided to the user on the choice of production direction and its nature are 
demonstrated.

Keywords: expert system, peasant farming, formation of land use, production direction, specialization

Введение. Крестьянско-фермерские хозяй-
ства выступают важным звеном в современном 
агропромышленном комплексе: нацеленные на 
производство сельскохозяйственной продук-
ции в коммерческих целях, они редко распола-
гают значительными ресурсами. Это делает сами 
КФХ более мобильными в части смены основной 
специализации. 

Специализацию КФХ выбирает фермер са-
мостоятельно, руководствуясь личным опы-
том главы, имеющимися трудовыми, матери-
альными и  земельными ресурсами. Ученые 
землеустроители, такие как А.А.  Варламов [2], 
С.Н.  Волков  [4], Н.С.  Денисова, Н.И.  Креснико-
ва, С.И.  Носов, Т.В.  Папаскири [7], А.В.  Севостья-
нов, М.А.  Сулин  [9], В.Н.  Хлыстун [10], Т.А.  Шан-
цева, Д.А.  Шишов и  многие другие, в  своих 
трудах неоднократно раскрывали особенности 
организации территории, исходя из производ-
ственного направления хозяйства, его матери-
ально-денежных, трудовых ресурсов, а  так же 
особенностей его территории: плодородия почв, 
климатических показателей, рельефа, конфи-
гурации землепользования и  т.д. Подобные во-
просы рассматривают также и  зарубежные уче-
ные из Белорусии (Колмыков А.В.) [5], Казахстана 
(Robinson, S., Bozayeva, Z., Mukhamedova, N.) [13], 

Африки (Simphiwe E Mini) [14], Китая (Chao Zhou, 
Yunjuan Liang, Anthony Fuller) [16], Бразилии (Jan 
Douwe van der Ploeg) [12], Испании (İlkay Unay 
Gailhard, Alfons Balmann, Franziska Appel) [15] и т.д.

Для управления сложными объектами и про-
цессами, поведение которых трудно поддается 
формализации, в последнее время все шире ста-
ли применятся системы искусственного интел-
лекта. Экспертные системы относятся к одним из 
них. Их  эффективность заключается в  возмож-
ности использования опыта специалистов в тре-
буемой области знания. Основное назначение 
экспертных систем заключается в  информиро-
вании человека-пользователя об управляемом 
процессе и  выработке советов в  дальнейших 
действиях.

Изучение различных аспектов разработки 
экспертных систем производилось по работам 
таких ученых как В.В.  Алексеев, И.А.  Бессмерт-
ный [1], В.В. Бугаевская, Ю.Л. Бугаевский, С.Ю. Бу-
гаевский, Е.С. Киевская [2], Ю.Ю. Громов, О.Г. Ива-
нова, Э.А.  Попов, Л.Н.  Ясницкий [11] и  другие. 
Также была проанализирована действующая 
нормативно-правовая база Российской Федера-
ции, которая представлена различными кодек-
сами, федеральными законами и подзаконными 
актами.

Цель данной работы, используя достижения 
землеустроительной науки разработать экс-
пертную систему в помочь фермерам подобрать 
наиболее подходящую специализацию, которая 
позволит максимально использовать имеющие-
ся ресурсы, иметь минимальные затраты на про-
изводство и обеспечивать постоянный доход.

В  качестве объекта исследования выступа-
ют критериев, влияющие на выбор оптимальной 
специализации и объема производства КФХ.

Предмет исследования — экспертные систе-
мы в области землеустройства.

В ходе работы использовались общенаучные 
методы, такие как метод эмпирического иссле-
дования, метод анализа, метод абстрагирования, 
изучение передового опыта и  специальные ме-
тоды, такие как методы искусственного интел-
лекта и  метод обработки естественного языка 
с использованием средств машинного обучения. 

Исследования проводились в  Санкт-Петер-
бургском государственном аграрном универси-
тете на кафедре землеустройства в 2023-2024 гг.

Ход исследования. В  повседневной жиз-
ни у обывателя не всегда есть возможность по-
лучить своевременную и  квалифицированную 
помощь у  специалиста. Это связано не только 
с  недоступностью эксперта, но и  сложностью 
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в  формулировании сути проблемы человеку, 
нуждающемуся в профессиональном совете. Од-
ним из способов выхода из таких ситуаций явля-
ется применение экспертной системы. Эксперт-
ная система — это человеко-машинная система, 
важнейшим компонентом которой является 
база знаний, способная частично заменить спе-
циалиста-эксперта в  разрешении проблемной 
ситуации [6].

Создание данной системы  — сложный про-
цесс, это объясняется разнообразием плохо 
формализуемых задач, возникающих в  различ-
ных предметных областях. 

Исходя из классификации [6], отражающей 
разнообразие решаемых с  помощью эксперт-
ных систем профессиональных задач, в  работе 
нами будет рассматриваться процесс создания 
интерпретирующей экспертной системы. Такая 
система будет давать рекомендации пользова-
телю по выбору специализации и  объема про-
изводства крестьянско-фермерского хозяйства 
исходя имеющихся ресурсов и условий.

Основываясь на рис.  1, разработку эксперт-
ной системы следует выполнять в  следующем 
порядке:
1. Провести аналитические исследования 

предметной области.
2. Сформировать систему знаний об изучаемых 

объектах с  помощью моделей представле-
ния знаний.

3. Определить стратегию поиска решения зада-
чи, для которой разрабатывается экспертная 
система. Составить дерево решений. 

4. Сформировать машину вывода (решатель).
5. Дополнить систему блоком объяснений.
6. Разработать интерфейс экспертной системы.
7. Создать прототип экспертной системы.
8. Провести тестирование экспертной системы 

и возможную доработку в части устранения 
ошибок.
Предметной областью разрабатываемой 

экспертной системы являются специализация 
и объемы производства КФХ.

Результаты и обсуждение. Рассмотрим не-
сколько точек зрения на понятие КФХ, которые 
отражены на рис. 2. Выбор источников обосно-
вывается необходимостью учета действующе-
го законодательства, практического и научного 
опыта. 

Исходя из представленных определений 
видно, что КФХ можно рассматривать в  трех 
различных аспектах: как объединение граждан, 
как товаропроизводителя и как хозяйствующий 
субъект. Соответственно при разработке реко-
мендаций по выбору специализации и  объема 
производства КФХ необходимо учитывать трой-
ственность исследуемого объекта. 

В  землеустроительной науке и  практике на-
коплен многолетний опыт формирования раз-
личных сельскохозяйственных землепользо-
ваний и земельных участков, в том числе и для 
ведения крестьянско-фермерского хозяйства. 
Так, по мнению М.А.  Сулина формирование 
КФХ  — это принятие последовательных реше-
ний по взаимной увязке ряда характеристик 
и свойств, влияющих на создание рационально-
го землепользования. Общая взаимосвязь пока-
зана на рис. 3.

Таким образом научными школами по земле-
устройству разработаны методики по примене-
нию знаний о специализации, трудовых, матери-
ально-технических и финансовых ресурсах КФХ 
при формировании оптимального земельного 
участка или землепользования. 

Рисунок 1. Структура экспертной системы
Figure 1. Structure of the expert system

Рисунок 2. Понятия крестьянского (фермерского) хозяйства
Figure 2. Concepts of peasant (farm) economy

Рисунок 3. Логическая взаимосвязь условий и факторов формирования КФХ (по материалам М.А. Сулина)
Figure 3. The logical relationship between the conditions and factors of the formation of farms (based on 
the materials of M.A. Sulin)

Согласно ст. 1 
№ 74-ФЗ 

«О крестьянском 
(фермерском) хозяйстве»

Согласно методическим 
рекомендациям, 

разработанным ФГБУ 
«Росинформагротех» [8]

Исходя из позиции 
ученых в области 
землеустройства 

(Волков С.Н.)

Крестьянское 
(фермерское) 
хозяйство — 
объединение граждан, 
связанных родством 
и (или) свойством, 
имеющих в общей 
собственности 
имущество и совместно 
осуществляющих 
производственную и 
иную хозяйственную 
деятельность 
(производство, 
переработку, хранение, 
транспортировку 
и реализацию 
сельскохозяйственной 
продукции), основанную 
на их личном участии

Крестьянское 
(фермерское) 
хозяйство является 
самостоятельным 
типом товарного 
аграрного предприятия, 
владеющим основными 
средствами производства 
(включая землю), 
собственными (частично 
наемными) трудовыми 
ресурсами, а также 
финансами и другими 
средствами ведения 
хозяйства

Крестьянское 
(фермерское) 
хозяйство — 
самостоятельный 
хозяйствующий субъект 
с правами юридического 
лица, представленный 
отдельным гражданином 
или группой лиц, 
осуществляющий 
производство, 
переработку 
и реализацию 
сельскохозяйственной 
продукции на основе 
использования 
имущества и 
находящихся в его 
использовании, в т.ч. 
аренде, в пожизненном 
наследуемом владении 
или собственности 
земельных участков
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В  современных условиях, исходя из постав-
ленной руководством страны цели повсемест-
ного вовлечения в  оборот неиспользуемых 
сельскохозяйственных земель, местные органы 
власти зачастую самостоятельно формируют 
земельные участки для крестьянско-фермер-
ских хозяйств, что приводит к  тому, что про-
изводственное направление хозяйства, его 
объемы и возможное сочетание отраслей опре-
деляются самим фермером. Закон запрещает 
административное вмешательство со сторо-
ны государственных и  хозяйственных органов 
в  деятельность индивидуальных хозяйств. Ис-
пользование только рыночного подхода к опре-
делению вида производимой КФХ продукции 
приводит к  невозможности функционировать 
хозяйству в  долгосрочном периоде. Для созда-
ния устойчивых КФХ необходимо при выборе 
производственного направления руководство-
ваться техническими и  правовыми условиями 
наряду с экономическими.

Учитывая вышеизложенные требования, 
нами предлагается выделить следующие группы 
критериев, влияющие на выбор оптимальной 
специализации и  объема производства КФХ, 
представленные на рис. 4.

В  качестве примера систематизации знаний 
о влиянии выделенных критериев на специали-
зацию, объем и характер производства рассмо-
трим подробно критерии, входящие в  группу 
«Транспортную доступность». 

На функционирование КФХ оказывает вли-
яние категория дороги, по которой осущест-
вляется доступ к  земельному участку или 
землепользованию. От  нее зависит какая сель-
скохозяйственная техника может проезжать 
по дороге и  какие возможны ограничения. 
Так, например, движение крупно габаритных 
транспортных средств должно осуществлять-
ся в  соответствии с  Инструкцией «По перевоз-
ке крупногабаритных и  тяжеловесных грузов 
автомобильным транспортом по дорогам РФ», 

а  маршрут движения такой техники обязатель-
но согласуется с соответствующим подразделе-
нием ГИБДД. 

Покрытие местных дорог также оказывает 
значительное влияние на сельскохозяйствен-
ное производство. Дороги с  грунтовым покры-
тием снижают скорость проходящего по ним 
транспорта; могут быть труднопроходимыми 
в  ранневесенние, позднеосенние и  зимние пе-
риоды; затрудняют перевозку грузов неустойчи-
вых к тряске и т.д.

Расположение рынка сбыта определяет ус-
ловия доставки малотранспортабельной и  ско-
ропортящейся продукции. Рынок сбыта может 
быть представлен магазинами, рынками, иными 
торговыми точками, а также предприятиями по 
первичной переработке сельскохозяйственной 
продукции. 

Расположение и  величина ближайших на-
селенных пунктов определяет не только ме-
сто сбыта продукции, но и  место проживания 

Рисунок 4. Группы критериев, влияющие на выбор оптимальной специализации и объема производства КФХ
Figure 4. Groups of criteria influencing the choice of optimal specialization and production volume of farms

Рисунок 5. Дерево решений по критерию транспортной доступности
Figure 5. Decision tree based on the criterion of transport accessibility
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и  доступность наемного персонала, его квали-
фикацию, расположение необходимой для чле-
нов КФХ социальной инфраструктуры, а  также 
пунктов обслуживания сельскохозяйственной 
техники. 

Помимо базы знаний одним из важнейших 
элементов экспертной системы, согласно пред-
ставленной на рис. 1 схеме, является решатель, 
который моделирует рассуждения экспер-
та, опираясь на полученные исходные данные 
и  имеющуюся базу знаний. Наглядно решатель 
можно представить в  виде дерева решений по 
условиям транспортной доступности, представ-
ленный на рис. 5.

В связи с тем, что в экспертной системе при-
сутствуют значения характеристик, имеющие 
одинаковый уровень значимости между собой, 
то один и тот же вопрос может повторятся в раз-
ных сценариях поиска ответа.

Ответы, после которых не предполагается за-
давание уточняющих вопросов, являются итого-
выми по данному критерию. В дереве решений 
представлена последовательность вопросов, 
которая будет задаваться пользователю. Пред-
ставленные вопросы помогут экспертной систе-
ме собрать исходные данные о  транспортной 
доступности земельного участка или земле-
пользования КФХ. 

Рассмотрим подробнее рекомендации, по-
лучаемые из вышеописанного дерева решений 
и  логику работы решателя, которая наглядно 
отображается через систему индивидуальных 
индексов, присвоенных каждому вопросу и  от-
вету (табл.). Как видно из таблицы, только один 
критерий оценки формирования землеполь-
зования для КФХ предполагает, как минимум 
9  разных рекомендаций фермеру. Экспертная 
система может быть дополнена блоком поясне-
ний, который помогает пользователю понять, 
как именно система пришла к  выданному ею 
решению. 

Создание прототипа заключается в  разра-
ботке удобного и  понятного для пользователя 
интерфейса. Пример возможного интерфейса 
представлен на рис.6.

Область применения результатов. Разра-
ботанная нами экспертная система не заменит 
специалиста в  области землеустройства при 
формировании землепользования КФХ, то есть 

не сможет найти походящий для КФХ земельный 
массив. Но она поможет землепользователю вы-
брать наиболее эффективные и  рациональные 
направления и  способы ведения сельскохозяй-
ственного производства с учетом особенностей 
земельного массива, опираясь на профессио-
нальные знания землеустроителей. 

Данная система может использовать логику 
и алгоритмы для анализа информации, и предо-
ставления рекомендаций по выбору наиболее 

подходящих земельных участков для конкрет-
ного вида сельского хозяйства и планирования 
использования земли. Это может помочь в уве-
личении эффективности и прибыльности хозяй-
ства, а  также в  снижении рисков и  повышении 
урожайности. Экспертная система выбора опти-
мальной специализации КФХ может быть инте-
грирована с другими технологиями, такими как 
ГИС и Интернет вещей, чтобы обеспечить точное 
и актуальное использование информации.

Таблица 1. Результаты работы решателя экспертной системы
Table 1. Results of the work of the expert system solver

Номер 
ответа

Работа экспертной системы
Рекомендация

Путь Блок пояснений

Ответ 3 1-нет КФХ не обеспечено дорогами
Для возможности функционирования 

КФХ необходимо обеспечить земельный 
участок/массив КФХ подъездными путями, 

желательно с твердым покрытием

Ответ 10
1-да; 
2-да; 
4-да; 
6-да

КФХ обеспечено дорогой с твердым 
покрытием, районный центр 

находится на расстоянии до 5 км

КФХ может заниматься выращиванием 
скоропортящейся продукции в большом 
объеме (например, выращивание зелени, 

овощеводство

Ответ 11
1-да; 
2-да; 
4-да; 
6-нет

КФХ обеспечено дорогой с твердым 
покрытием, небольшой населенный 
пункт находится на расстоянии до 

5 км

КФХ может заниматься выращиванием 
скоропортящейся продукции в небольшом 
объеме (например, выращивание зелени, 

овощеводство)

Ответ 12
1-да; 
2-да; 
4-нет; 
7-да

КФХ обеспечено дорогой с твердым 
покрытием, районный центр 

находится на расстоянии больше 5 км
КФХ может заниматься производством 

молока в большом объеме

Ответ 13
1-да; 
2-да; 
4-нет; 
7-нет

КФХ обеспечено дорогой с твердым 
покрытием, небольшой населенный 

пункт находится на расстоянии 
больше 5 км

КФХ может заниматься производством 
молока в небольшом объеме

Ответ 14
1-да; 
2-нет; 
5-да; 
8-да

КФХ обеспечено полевой дорогой, 
районный центр находится на 

расстоянии до 5 км

КФХ может заниматься производством 
молока на переработку или молочных 

продуктов в большом объеме

Ответ 15
1-да; 
2-нет; 
5-да; 
8-нет

КФХ обеспечено полевой дорогой, 
небольшой населенный пункт 

находится на расстоянии до 5 км

КФХ может заниматься производством 
молока на переработку или молочных 

продуктов в небольшом объеме

Ответ 16
1-да; 
2-нет; 
5-нет; 
9-да

КФХ обеспечено полевой дорогой, 
районный центр находится на 

расстоянии более 5 км
КФХ может заниматься производством мяса 

в большом объеме

Ответ 17
1-да; 
2-нет; 
5-нет; 
9-нет

КФХ обеспечено полевой дорогой, 
небольшой населенный пункт 

находится на расстоянии более 5 км
КФХ может заниматься производством мяса 

в небольшом объеме

Рисунок 6. Пример диалоговых окон экспертной системы
Figure 6. Example of Expert system dialog boxes
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Выводы. В современном мире компьютер-
ные технологии охватывают все сферы жизни 
человека. Они успешно развиваются и  облег-
чают процесс любого производства. Компью-
терное скоростное оборудование в  сово-
купности с  соответствующим программным 
обеспечением позволяют обрабатывать и  ана-
лизировать большой объем информации за 
короткий промежуток времени, при этом по-
вышая ее точность, наглядность и  сопостави-
мость. Экспертные системы позволяют сделать 
знания специалистов более доступными для 
пользователей. 

В результате выполнения работы мы пришли 
к следующим выводам: 

1. Экспертная система  — это человеко-
машинная система, важнейшим компонентом 
которой является база знаний, способная ча-
стично заменить специалиста-эксперта в  раз-
решении проблемной ситуации. На основании 
раскрытых особенностей предметной области, 
специалист в  области землеустройства, взаи-
модействуя с  пользователем, создает эксперт-
ную систему. В  данной системе основной со-
ставляющей является база знаний и решатель, 
для которых формируется понятный пользова-
телю интерфейс. 

2. Использование землеустроительного 
опыта при формировании рациональных зем-
лепользований КФХ для разработки эксперт-
ной системы по выбору оптимальной специ-
ализации и  объема производства позволит 
хозяйству создать баланс между имеющимися 
ресурсами и  сложившимися природными, со-
циальными и техническими условиями в долго-
срочной перспективе. Авторами предлагается 
выделить 11  групп критериев, влияющих на 
производственное направление и его характер.

3. Для примера в  работе подробно пред-
ставлена часть дерева решений, а  именно по 
условиям транспортной доступности (один из 
11  критериев), с  соответствующими вопроса-
ми пользователю, индексами, позволяющими 
компьютеру связывать промежуточные резуль-
таты и  примером итогового ответа. Представ-
ленный решатель экспертной системы позво-
ляет рядовому пользователю вести диалог на 
естественном языке и  получать рекомендации, 
основанные на опыте специалистов в  области 
землеустройства. 

4. Предлагаемая экспертная система может 
быть реализована  в  виде отдельной програм-
мы с разработанным авторами интерфейсом. 
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Аннотация. В статье приведены результаты исследования трансформации отрасли сельского хозяйства в Республике Саха Якутия в период 2010-2022 годы, 
который сопровождался рядом кризисных явлений в экономике. Проанализирована динамика показателей, характеризующих развитие отрасли сельского хозяйства 
в Республике Саха (Якутия). Проведена оценка устойчивости сельского хозяйства в муниципальных районах в периоды кризисных явлений в экономике методом 
многомерной классификации. В результате оценки выявлено, что экономические кризисы последнего десятилетия не повлияли напрямую на устойчивость сельского 
хозяйства в муниципальных районах республики, но привели к усилению специализации муниципальных районов республики по подотраслям сельскохозяйственно-
го производства. Дальнейшее развитие сектора требует учета специализации муниципальных районов. Изложены конкретные меры по учету данной специализации 
при реализации мер государственной поддержки. 
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Введение. Сельское хозяйство является од-
ной из главных отраслей экономики Республи-
ки Саха (Якутия), северного добывающего ре-
гиона, основой для деятельности предприятий 
местной пищевой промышленности. Продол-
жающиеся с  2000х годов рыночная трансфор-
мация отрасли проходит под влиянием объ-
ективных факторов в  условиях учащающихся 
кризисов.

Исследования в  сфере аграрной экономи-
ки рассматривают устойчивое развитие сель-
ского хозяйства через оптимальность конфигу-
рации естественных природно-климатических 
условий, пространственных и  институциональ-
ных факторов. Например, подтверждается по-
ложительная взаимосвязь интенсивности ве-
дения и  эффективности сельского хозяйства 
с  показателями плотности населения в  реги-
оне. Целесообразна разработка специфиче-
ских стратегий развития пищевых подотраслей 
для регионов, неблагоприятных для ведения 

сельского хозяйства, с  учетом особенностей 
функционирования регионального АПК.

Для Якутии характерным является низкое 
естественное природное плодородие, сла-
бая продуктивность мерзлотных почв, очаго-
вая заселенность территории, разрывы торго-
во-логистической инфраструктуры. Площадь 
сельскохозяйственных угодий в республике со-
ставляет 1  640,1  тыс. га, или 0,5% территории, 
в  структуре угодий преобладают естествен-
ные кормовые  — сенокосы и  пастбища. Мя-
сомолочное скотоводство, табунное коневод-
ство и  оленеводство  — традиционные отрасли 
сельского хозяйства республики; продукция 
животноводства занимает в  валовой продук-
ции сельского хозяйства 67%, из которой 42% 
обеспечивается неорганизованными формами. 
Сельхозтоваропроизводители мелкотоварны 
и  разбросаны на большой территории, объек-
ты животноводства и  растениеводства удале-
ны от рынков производства и  потребления. 

Значительное влияние на сельское хозяйство 
оказывают природно-климатические измене-
ния (засуха, пожары, половодья, деградация 
земель). Чрезвычайные ситуации регионально-
го характера вследствие природных пожаров 
и дождевых паводков на территории республи-
ки фиксировались в 2022, 2000, 2014, 2013, 2011, 
2010 гг. 

Вышеуказанные объективные факторы ока-
зывают негативное влияние на развитие сель-
ского хозяйства и  обусловили его неустойчи-
вость в XX веке, преобладание социальной роли 
отрасли в  социально-экономическом развитии 
республики и ведущую роль бюджетного финан-
сирования АПК. Сельское хозяйство республи-
ки имеет больше социальное значение, а  стра-
тегической задачей является выход отрасли на 
показатели производства, необходимые для 
повышения уровня самообеспеченности реги-
она основными видами производимых в  нем 
продуктов.
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Для современных кризисов характерно на-
личие так называемого эффекта «заражения» — 
негативные импульсы кризисов различной 
природы распространятся глобально и  про-
никают во все отрасли экономики, приводят 
к  существенным изменениям в  региональной 
экономике и  социальной сфере; реакцией на 
них становятся новые адаптационные модели 
управления, управлению устойчивостью отрас-
лей и предприятий, развитие устойчивых прак-
тик путем стимулирования страхования инве-
стиций в сельском хозяйстве.

В  научной литературе, посвященной зако-
номерностям и  взаимосвязям влияния кризи-
сов различной природы на устойчивость сель-
ского хозяйства, выделяются четыре основных 
направления влияния: финансовые трудности 
фермерских хозяйств, изменения потребитель-
ского поведения в результате падения доходов, 
нестабильность международных сельскохозяй-
ственных рынков товаров и  структурные изме-
нения отрасли, обусловленные инновациями 
и  инвестициями, экологической ситуацией, на-
пример, засухи, пожары, доступности водных 
ресурсов, изменениями на рынке труда. Многие 
исследования изучают реакции на кризисы на 
потребителей и  производителей сельскохозяй-
ственной продукции, и  особенности государ-
ственного регулирования продовольственных 
рынков.

В  данной статье мы ставим задачу оценить 
влияние кризисных явлений на состояние сель-
ского хозяйства. Для этого мы выполнили ана-
лиз развития отрасли сельского хозяйства в Ре-
спублике Саха (Якутия) в 2000-2022 годы, особое 
внимание уделили количественной оценке ре-
зультативности сельского хозяйства на муници-
пальном уровне в  периоды стабильности и  пе-
риоды кризисов.

Материалы и  методы. Первоначально 
проанализирована динамика развития отрас-
ли сельского хозяйства в  целом в  республике 
в  2000-2022  годы. Сформированы показатели, 
характеризующие состояние сельского хозяй-
ства (табл.  1) муниципальных районов респу-
блики, исходные переменные стандартизо-
ваны путем центрирования и  нормирования.
Информационной базой исследования послу-
жили данные Саха(Якутия)стата, Единой системы 
информационно-аналитического обеспечения 
сельского хозяйства, ведомственные данные.

Далее проведена многомерная классифика-
ция муниципальных районов в  указанные вре-
менные отрезки. Кластеризация выполнялась 
в несколько этапов и проведена с помощью язы-
ка программирования Python, в среде разработ-
ки Google Colab. Протестирован ряд методов 
иерархической кластеризации, в  том числе ме-
тод «полной связи»; Уорда; метод k-средних; ги-
бридные методы. Метод k-средних выбран в ре-
зультате как наиболее адекватно отвечающий 
поставленной задаче, оптимальное количество 
кластеров (5) обосновано с использованием ме-
тода локтя.

Полученная на данных 2010  г. кластериза-
ция показывает базовую группировку муници-
пальных районов по характеристикам развития 
сельского хозяйства. Изменение местоположе-
ния муниципальных районов внутри кластеров 
в  последующие временные периоды отражает 
устойчивость конкретного района. Изменения 
внутригрупповых средних значений показате-
лей кластеров демонстрируют изменение груп-
пы районов по состоянию развития сельского 
хозяйства в сторону улучшения или ухудшения.

Для аналитической оценки влияния послед-
ствий кризисов разного характера на состояние 
сельскохозяйственного производства кластери-
зация проведена по ряду временных отрезков: 
2010  год (стабилизация); 2014  год (политико-
экономические санкции); 2018  год (устойчивое 
состояние); 2020  год (пандемия COVID-2019, 
«ковид-кризис»); 2022 год (политико-экономиче-
ские санкции и контр-санкции России).

Развитие отрасли сельского хозяйства 
в Республике Саха (Якутия).

В 2010-2023 годы сельское хозяйство респу-
блики характеризуется следующими тенденци-
ями: существенным сокращением численности 
занятых и  поголовья крупного рогатого скота 
и  оленей, ростом поголовья лошадей и  птицы; 
изменением структуры использования посев-
ных площадей; существенным ростом обеспе-
ченности техникой сельхозорганизаций на фоне 
сохранения отрицательной рентабельности 
продукции и  доминирования вклада неоргани-
зованных форм в  производстве. В  результате, 
вклад сельского хозяйства в экономику Респуб-
лики Саха (Якутия) снижается.

Среднегодовая численность работников 
в  сельском хозяйстве в  2010  году  — 41,3  тыс. 
человек (8,5%), в  2023  году  — 21,95 (4,2%). 

Агломерационные процессы, трансформация 
рынка труда привели к  дальнейшему «высасы-
ванию» кадров из отрасли. Несмотря рост зара-
ботной платы в  отрасли, труд в  сельхозоргани-
зациях остается низкооплачиваемым и составил 
в  2023  году 49% от среднереспубликанского 
уровня оплаты труда.

Поголовье КРС на конец 2023  года в  Яку-
тии составляло 159 тыс. голов, или 68% от уров-
ня 2010 года, свиней — 51,1%, оленей — 85,7%. 
Поголовье лошадей, птицы, наоборот, увели-
чивалось за счет модернизации птицефабрик, 
увеличения объемов работы племенных коне-
водческих хозяйств. Посевные зерновых культур 
сократились на 25,2%, овощей открытого грун-
та — на 20,1%, рост площадей, валового сбора — 
по картофелю, кормовым культурам (табл. 2).

Продуктивность животноводства и  урожай-
ность отдельных культур растет (табл. 3), но зна-
чительно отстает от среднероссийских значений. 
Данный рост обусловлен развитием селекцион-
но-племенной работы, при этом, средний расход 
кормов на голову сокращается. Расход удобре-
ний растет, но не достигает нормативных значе-
ний; если в до 1990 гг. вносилось в среднем 43 кг 
минеральных удобрений на 1 гектар сельхозкуль-
тур, то в 2010 году — только 7,4 кг., в 2023 году — 
18,5  кг.; объемы внесения органических удо-
брений сократились от 8  тонн в  1990  году до 
0,3 тонны на 1 гектар в 2023 году (табл. 3).

Таблица 1. Система статистических показателей 
анализа устойчивости развития сельского 
хозяйства
Table 1. System of statistical indicators for 
the analysis of agriculture sustainable development

Показатели, характеризующие устойчивость 
сельского хозяйства в муниципальном 

образовании
Х1 —  Посевные площади всех сельскохозяйственных 

культур, тыс. га
Х2 —  Валовой сбор зерна, тыс. тонн
Х3 —  Валовой сбор картофеля, тыс. тонн
Х4 —  Валовой сбор овощей, тыс. тонн
Х5 —  Поголовье крупного рогатого скота, тыс. гол
Х6 —  Производство скота и птицы на убой (в живом 

весе), тонн
Х7 —  Валовый надой молока, тонн
Х8 —  Сбор сена естественного и сеяного, тонн
Х9 —  Продукция сельского хозяйства, млн рублей

Источник: составлено авторами

Таблица 2. Поголовье сельскохозяйственных животных, тыс. голов и посевные площади сельскохозяйственных культур, тыс. га
Table 2. Number of livestock, thousand heads and area under agricultural crops, thousand hectares

2010 2012 2014 2018 2020 2021 2022 2023 2023/ 2010
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

КРС 233,9 233,3 199,2 183,5 181,1 178,2 170,4 159,0 68,0

в том числе коровы 88,0 87,2 79,9 70,3 72,1 74,6 71,6 67,6 76,8

Свиньи 29,2 27,4 27,8 22,4 21,4 18,3 17,8 15,0 51,1

Лошади 163,4 170,8 167,6 178,0 181,8 182,6 181,1 178,9 109,5

Олени 200,3 194,9 177,1 146,6 157,4 162,6 168,5 171,6 85,7

Птица 895,2 775,1 742,7 852,6 858,7 829,1 977,9 896,9 100,2

Посевные площади, 
всего, их них 43,6 46,2 44,6 47,2 47,2 48,0 49,4 49,5 113,6

зерновые 15,3 11,8 10,5 9,6 9,1 10,7 10,8 11,5 74,8

овощи откр. грунта 1,6 2,0 2,1 1,5 1,3 1,4 1,3 1,3 79,1

картофель 7,4 8,4 8,6 8,7 7,6 7,6 7,4 7,5 100,7

кормовые 19,2 24,0 23,3 28,9 30,5 29,7 31,1 30,5 159,1

Источник: составлено авторами по данным «Сельское хозяйство в Республике Саха (Якутия)», стат. сб., 2015, 2017, 2024.
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Таблица 3. Средняя продуктивность отдельных видов скота и птицы и урожайность сельхозкультур
Table 3. Average productivity of livestock and poultry and crop yields

Вид сельхоз продукции 2010 2014 2018 2020 2021 2022 2023 2023/ 2010
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Надой молока на голову, тонн 2,0 2,14 2,30 2,27 2,16 2,16 2,20 110,1

Продукция выращивания скота, на голову КРС, кг 85 91 88 101 111 110 111 130,6

Яйценоскость куриц-несушек, шт 291 301 292 290 183 184 179 61,5

Расход кормов на голову усл. КС, 
центнеров кормовых единиц 25,0 24,2 24,2 23,8 23,9 23,7 23,3 93,1

Урожайность, тонн/га       

картофеля 9,17 8,92 11,47 11,53 11,28 12,11 11,8 128,4

зерновых 0,72 1,22 1 1 0,96 1,11 1,0 138,9

овощей откр. грунта 18,2 17,6 19,3 19,6 17,5 17,6 16,2 88,8

Внесено мин. удобрений, кг/га 7,4 29,6 17,6 28,7 24,1 26,6 18,5 в 2,5 р.

Внесено орг. удобрений, тонн/га 0,6 0,4 0,4 0,2 0,3 0,4 0,3 50,0

Источник: составлено авторами по данным «Сельское хозяйство в Республике Саха (Якутия)», стат. сб., 2015, 2017, 2024

Рисунок 1. Динамика производства продукции сельского хозяйства в Республике Саха (Якутия) в сопоставимых ценах, в % к предыдущему году
Figure 1. Dynamics of agricultural production in the Republic of Sakha (Yakutia) in comparable prices, in % compared to the previous year
Источник: составлено авторами по данным «Сельское хозяйство в Республике Саха (Якутия)», стат. сб., 2015, 2017, 2024 г.

Рисунок 2. Индексы цен на продукцию сельского хозяйства и средства производства, в % к предыдущему году и рентабельность сельхозпродукции 
в Республике Саха (Якутия)
Figure 2. Price indices for agricultural products and means of production, in % of the previous year and profitability of agricultural products in the Republic 
of Sakha (Yakutia)
Источник: составлено авторами по данным «Сельское хозяйство в Республике Саха (Якутия)» — стат. сб., 2015, 2017, 2024 г.
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В последние годы по некоторым видам про-
дукции (яиц, картофеля, сочных кормов) наблю-
дается устойчивый рост производства; при этом 
производство продукции мясомолочного жи-
вотноводства неуклонно сокращается. Низкая 
урожайность по овощам, зерновым культурам, 
сокращение осваиваемых площадей приводят 
к обвалу подотраслей. Важнейшей причиной яв-
ляется недостаток работ, направленных на вос-
становление посевных площадей, повышение их 
продуктивности; почвы республики характери-
зуются низким содержанием гумуса (52%), засо-
ление почв отмечается на 89% пахотных угодий.

Поэтому, динамика сельскохозяйственно-
го производства в 2010-2022 годы неустойчива. 
В  2010-2016  годы спад сельскохозяйственного 
производства обусловлен негативной динами-
кой животноводства, в  2017-2019  годы живот-
новодство и, соответственно, значение индекса 
производства продукции сельского хозяйства 
стабилизировались; в 2020-2021 годы спад про-
изводства вызван падением производства по 
подотрасли растениеводства; в  2022-2023  годы 
рост составил 101,2-101,4% (рис.1).

Материальные ресурсы (семена, корма, вно-
симые удобрения, горючие и смазочные матери-
алы, запасные части к технике, другие ресурсы) 
составляют до 70% в  структуре себестоимости 
сельскохозяйственной продукции северных ар-
ктических регионов. За  2010-2023  годы индекс 
цен продукции местных сельскохозяйственных 
товаропроизводителей на территории Якутии 
возрос на 65 процентов, индекс цен на промыш-
ленные товары и  услуги, приобретенные сель-
скохозяйственными организациями  — на 97% 
(рис. 2). 

Диспаритет темпов роста цен на сельско-
хозяйственную и  промышленную продукцию 
и  услуги для сельхозтоваропроизводителей 
в  последние годы приводит к  росту издержек. 
Отмечается опережающее удорожание исполь-
зуемых материальных ресурсов по сравнению 
с ценами на конечную продукцию. В результате, 
себестоимость сельскохозяйственной продук-
ции растет, она становится неконкурентоспособ-
ной, убыточной. В  условиях мелкотоварности 
организованных форм хозяйствования убыточ-
ность приводит к  формированию системной 
долговой нагрузки, что не позволяет провести 
технологическую модернизацию отраслей жи-
вотноводства и  растениеводства в  том числе 
в  условиях низкого уровня инвестиционных 
вложений в структуре бюджетных субсидий.

Для организаций отрасли сельского хозяй-
ства республики характерна отрицательная 
рентабельность производства (рис.  2). С  уче-
том средств государственной поддержки, пред-
приятия животноводства за анализируемый 
период были прибыльными, исключение со-
ставил 2018 год, когда сальдо прибылей и убыт-
ков предприятий животноводства состави-
ло минус 217  млн рублей. В  растениеводстве 
максимумы убытков, из-за сокращения госу-
дарственной поддержки отрасли, отмечались 
в 2020 и 2022 годы (минус 85 и 123 млн рублей 
соответственно). В  2021  году финансовый ре-
зультат из-за роста цен и  государственного за-
каза на кормовые культуры был положительным. 
В  2021  году был введен режим чрезвычайной 
ситуации регионального характера, возникшей 
вследствие неблагоприятных условий для про-
израстания естественных трав и  атмосферной 
засухи, особенно пострадали районы Централь-
ной и  Вилюйской групп районов. В  результате 

засухи дефицит кормовых единиц кормов соста-
вил 32 тыс. тонн, тогда из государственного бюд-
жета республики было направлено более 1 млрд 
рублей на обеспечение приобретения кормов.

Степень износа основных фондов в 2023 году 
составила 35%, в то же время, номинальные объ-
емы ввода основных средств в  денежном вы-
ражении остаются практически неизменными: 
если в 2010 году доля сельского хозяйства в об-
щей стоимости основных фондов республики 
составляла 3,3%, то в 2023 году — 0,3%. Скорость 
обновления фондов остается ниже скорости их 
выбытия, что свидетельствует о недостатке про-
изводственных мощностей по отрасли. 

Устойчивость развития сельского хозяй-
ства в  муниципальных районах. С  помощью 
процедур многомерной k-кластеризации уста-
новлено, что совокупность муниципальных рай-
онов Якутии в 2020-2022 годы имеет устойчивое 
разделение на 5  кластеров с  выраженной спе-
циализацией (табл. 4) Группировка районов, вы-
полненная за 2010, 2014, 2018, 2020 и 2022 годы 
показала следующие тенденции. Состав сложив-
шихся к  2010  году групп районов республики 
относительно устойчив и в периоды кризисных 
явлений в  экономике страны значительных из-
менений в составе кластеров не наблюдалось.

Исключение составляют четыре крупных 
сельскохозяйственных муниципальных района, 
которые в анализируемый период демонстриру-
ют неустойчивость. Олекминский район, который 
в  2010  го ду, а  также в  2018 и  2020  годы тяготел 
к  группе районов животноводческого профиля 
среднего уровня развития, по итогам 2014  года, 
был отнесен к кластеру «Агломерация» — за счет 
производства картофеля и  овощей, однако уже 
в 2022 году входит в группу 5 «аутсайдеры». Хан-
галасский район также в  2010, 2018, 2020  годы 
отнесен к  группе средних животноводческих 
районов, а в 2014 и 2022 году — в группе расте-
ниеводческо-зерноводческих районов, где вклад 
сельского хозяйства заметен по сбору зерна, кор-
мовых культур и сена.

Чурапчинский и  Усть-Алданский районы на 
протяжении 2010-2020  годы входила с  группу 
«Лидеры», но в  2022  году перешли в  группу  2 
«Животноводческие районы», значительно по-
страдав в результате природных явлений и фи-
нансовых трудностей. В  долгосрочном перио-
де состав кластера «Лидеры» сократился с трех 
районов до одного (Мегино-Кангаласский рай-
он) сохранил устойчивость, состав группу аут-
сайдеров увеличился с  22  до 24  районов (При-
ложение 1,2 — Состав кластеров, Дендрогамма).

Рисунок 3. Сальдированный финансовый результат сельхоз организаций
Figure 3. Balanced financial result of agricultural organizations
Источник: составлено авторами по данным «Сельское хозяйство в Республике Саха (Якутия)» — стат. сб., 2015, 
2017, 2024 г.
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Таблица 4. Результаты кластеризации
Table 4. Results of clustering procedures

Состав кластера
(кол-во районов в 2010 / 2022) Описание групп

1 2

Кластер 1 — Лидеры 
сельскохозяйственного 
производства
(3 / 1)

Высокий уровень и стабильно позитивная динамика развития сельского 
хозяйства по всем индикаторам. Представлены животноводческий, 
растениеводческий сектора, кормозаготовки и производство сельхозпродукции. 
Районы традиционной сельскохозяйственной специализации Центральной 
Якутии в зоне полуторачасовой транспортной доступности к г. Якутску.

Кластер 2 — Районы 
животноводческого профиля
(8 / 8)

Средний уровень развития сельского хозяйства, с упором на животноводческую 
специализацию. Показатели мясомолочного животноводства демонстрируют 
рост, в то время как растениеводство имеет неустойчивую динамику со 
значительным сокращением производства. Районы сельскохозяйственной 
специализации Центральной и Вилюйской зоны.

Кластер 3 — 
Растениеводческий - 
зерноводческие районы
(1 / 2)

Средний уровень развития сельского хозяйства. Районы с выраженным упором 
на зерновые культуры и заготовку кормов, стабильный сектор животноводства. 
Районы традиционной сельскохозяйственной специализации с наличием 
продуктивных земель. 

Кластер 4 — Агломерация 
(1 / 1)

Средний уровень развития сельского хозяйства. Развитый и растущий сектор 
овощеводства и картофелеводства. Лидирующий объем производства 
продукции сельского хозяйства. 

Кластер 5 — Аутсайдеры 
(23 / 24)

Негативная и ухудшающаяся динамика сельскохозяйственного производства по 
всем анализируемым показателям. 
Промышленные районы Южной Якутии, Западной Якутии и Арктической зоны.

Источник: составлено авторами
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Внутригрупповые средние показатели, де-
монстрирующие устойчивость сельского хозяй-
ства в группе «Лидеры», имеют позитивную ди-
намику по всем направлениям и не показывают 
падения в период кризисных явлений.

По группе 2  показатели внутригрупповых 
средних имеют позитивную динамику толь-
ко по показателям развития животноводства 
и  чётко выраженную негативную динамику по 
показателям растениеводства в  кризисные 
2014 и 2022 годы. Группа 3 лидирует по наличию 
посевных площадей, при этом внутригрупповые 
средние нестабильны, тенденция к  снижению 
показателя характеризует долгосрочный тренд 

на «сжатие» растениводства в республике. Груп-
па 4 показывает рост средних по овощеводству, 
сбору картофеля и  производству продукции 
сельского хозяйства. В  группе 5, самой много-
численной, ситуация стабильно негативная по 
всем направлениям (рис. 4).

Заключение. Экономические кризисы по-
следних десятилетий напрямую не повлияли 
на устойчивость сельского хозяйства в  муни-
ципальных районах республики в  условиях от-
рицательного влияния объективных факторов 
размещения, но привели к усилению специали-
зации муниципальных районов республики по 
направлениям развития сельскохозяйственного 

производства. Необходимо учитывать долго-
срочные тенденции развития сельского хо-
зяйства, обусловленные совокупностью вну-
тренних и  внешних факторов для четкого 
целеполагания и организации государственной 
поддержки отрасли на основе районной специ-
ализации. Также следует принимать во внима-
ние: темпы сокращения занятости в сельском хо-
зяйстве, рост вклада ЛПХ в валовые показатели 
отрасли, общую негативную динамику сельско-
го хозяйства и снижение численности сельского 
населения (Всероссийская сельскохозяйств ен-
ная перепись, 2016; Сельскохозяйственная ми-
кроперепись, 2021). 

Полученные результаты многомерной клас-
сификации показывают, что кластеры не совпа-
дают со структурой сельскохозяйственных зон, 
которой руководствуются при ведении сельско-
го хозяйства в  республике в  настоящее время. 
При разработке следующей редакции Системы 
ведения на 2026-2030 годы рекомендуется учесть 
результаты кластеризации, так как данный доку-
мент, в соответствии с законом Республики Саха 
(Якутия) «О развитии сельского хозяйства», опре-
деляет основные требования к технологии веде-
ния сельскохозяйственного производства, адап-
тированной к особенностям региона.

Стратегия развития агропромышленно-
го и  рыбохозяйственного комплексов Россий-
ской Федерации на период до 2030  года пред-
усматривает импортозамещение критически 
важных видов продукции агропромышленного 
комплекса, усиление продовольственной безо-
пасности, развитие новых направлений экспор-
та, эффективное управление землями сельско-
хозяйственного назначения, воспроизводство 
плодородия земель сельскохозяйственного на-
значения, а  также цифровую трансформацию 
с  учетом текущих внешнеполитических и  эко-
номических рисков. Важно обеспечить эффек-
тивность господдержки отрасли; в  Республике 
Саха (Якутия) она составила 15,8  млрд рублей 
на 2024 год, в том числе 11,0 млрд рублей непо-
средственно сельскохозяйственным товаропро-
изводителям. По этому показателю Якутия зани-
мает 3  место среди регионов России  — после 
Республики Татарстан (15 млрд. рублей) и Брян-
ской области (11 млрд рублей). При этом, эффек-
тивность государственной поддержки отрасли 
в  республике за 2018-2023  годы крайне низкая 
и сокращается: объем валовой продукции сель-
ского хозяйства в расчете на 1 рубль средств го-
сударственного бюджета непрерывно снижался 
от 2,66 до 2,14 рублей.

Основными направлениями совершенство-
вания государственной поддержки АПК являют-
ся увеличение доля инвестиционной поддержки, 
а  также дифференциация действующих ставок 
субсидий по муниципальным районам исходя из 
результатов проведенной кластеризации.
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÈÑÊÓÑÑÒÂÅÍÍÎÃÎ 
ÈÍÒÅËËÅÊÒÀ, ÁÎËÜØÈÕ ÄÀÍÍÛÕ È ÁËÎÊ×ÅÉÍ-ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ 

Â ÑÅËÜÑÊÎÌ ÕÎÇßÉÑÒÂÅ ÐÎÑÑÈÈ

Р.Г. Мальсагова 

Институт цифровых финансов, Финансовый университет при Правительстве 
Российской Федерации, Москва, Россия

Аннотация. В статье приведены результаты исследований применения искусственного интеллекта, больших данных и блокчейн-технологий в сельском хозяй-
стве России. Применение данных технологий открывает новые возможности для повышения эффективности и устойчивости агропромышленных предприятий. Целью 
статьи является исследование особенностей, преимуществ и проблем применения искусственного интеллекта, больших данных и блокчейн-технологий в сельском 
хозяйстве России, а также разработка рекомендаций по решению выявленных проблем с учетом внешних факторов. Метод исследования включает в себя комплекс 
общеэкономических методов, таких как описание, сравнение, сопоставление, аналогия, классификация, обобщение, систематизация, анализ и синтез. Результаты 
исследования. Выявлены характеристики цифровых технологий: искусственный интеллект, блокчейн, большие данные. Проанализированы возможности и преиму-
щества применения указанных технологий в сельском хозяйстве России, а также выявлены проблемы при их внедрении и использовании в рассматриваемой отрасли: 
обеспечение кибербезопасности, нарушение конфиденциальности данных, нехватка квалифицированных кадров в сфере цифровых технологий для нужд сельского 
хозяйства, сложность для понимания и использования технологий, сопротивление изменениям, высокая стоимость внедрения, неразвитость инфраструктуры циф-
ровых технологий и недостаток данных для анализа в сельской местности и отдалённых районах. На основе выявленных проблем были предложены направления 
дальнейшего развития искусственного интеллекта, больших данных и блокчейн-технологий в сельском хозяйстве России. Они касаются обеспечения кибербезопас-
ности и конфиденциальности данных, обеспечения квалифицированными кадрами, устранения сопротивления изменениям, развития цифровой инфраструктуры. 
Исследование продемонстрировало, что потенциал для повышения прозрачности, доверия и эффективности сельскохозяйственных предприятий обуславливает пер-
спективность применения указанных технологий в аграрной сфере России.

Ключевые слова: искусственный интеллект, блокчейн, большие данные, цифровизация, цифровая трансформация, инновационные технологии
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PROBLEMS AND PROSPECTS OF USING ARTIFICIAL INTELLIGENCE, 
BIG DATA AND BLOCKCHAIN TECHNOLOGIES IN RUSSIAN AGRICULTURE

R.G. Malsagova 

Institute of Digital Finance, Financial University under the Government 
of the Russian Federation, Moscow, Russia

Abstract. The article presents the results of research on the use of artificial intelligence, big data and blockchain technologies in agriculture in Russia. The use of these 
technologies opens up new opportunities to improve the efficiency and sustainability of agro-industrial enterprises. The purpose of the article is to study the features, advantages 
and problems of using artificial intelligence, big data and blockchain technologies in Russian agriculture, as well as to develop recommendations for solving the identified 
problems taking into account external factors. The research method includes a set of general economic methods such as description, comparison, comparison, analogy, 
classification, generalization, systematization, analysis and synthesis. The results of the study. The characteristics of digital technologies are revealed: artificial intelligence, 
blockchain, big data. The possibilities and advantages of using these technologies in Russian agriculture are analyzed, and problems with their implementation and use in the 
industry under consideration are identified: ensuring cybersecurity, violation of data confidentiality, lack of qualified personnel in the field of digital technologies for the needs of 
agriculture, difficulty in understanding and using technologies, resistance to change, high cost of implementation, underdevelopment of infrastructure digital technologies and 
a lack of data for analysis in rural and remote areas. Based on the identified problems, directions for the further development of artificial intelligence, big data and blockchain 
technologies in Russian agriculture were proposed. They relate to ensuring cybersecurity and data confidentiality, providing qualified personnel, eliminating resistance to 
change, and developing digital infrastructure. The study demonstrated that the potential for increasing transparency, trust and efficiency of agricultural enterprises determines 
the prospects of using these technologies in the agricultural sector of Russia.

Keywords: artificial intelligence, blockchain, big data, digitalization, digital transformation, innovative technologies
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Введение. Актуальность исследования при-
менения искусственного интеллекта, больших 
данных и  блокчейн-технологий в  сельском хо-
зяйстве России обусловлена несколькими факто-
рами. Использование инновационных цифровых 
технологий способствует росту эффективности 
сельскохозяйственного производства, сниже-
нию затрат и  увеличению урожайности. Также 
современные технологии помогают минимизи-
ровать негативное воздействие на окружающую 
среду и  способствуют устойчивому развитию 
агросектора, а внедрение инноваций позволяет 

российским аграриям оставаться конкуренто-
способными на внутреннем и  международном 
рынке. Это подчеркивает важность проведения 
исследований в области цифровизации сельско-
го хозяйства для обеспечения устойчивого и эф-
фективного развития АПК России.

Цель и  объект исследования. Целью ста-
тьи является исследование особенностей, 
преимуществ и  проблем применения искус-
ственного интеллекта, больших данных и  блок-
чейн-технологий в  сельском хозяйстве России, 
а также разработка рекомендаций по решению 

выявленных проблем с  учетом внешних факто-
ров. Объектом данного исследования является 
отрасль сельского хозяйства России в условиях 
применения искусственного интеллекта, боль-
ших данных и блокчейн-технологий. 

Методы исследования. Метод исследова-
ния включает в себя комплекс общеэкономиче-
ских методов, таких как описание, сравнение, 
сопоставление, аналогия, классификация, обоб-
щение, систематизация, анализ и синтез. 

Экспериментальная база. Исследование 
основывается на нормативно-правовых актах, 
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трудах российских и  зарубежных экономистов, 
аналитических отчетах Министерства цифрово-
го развития, связи и  массовых коммуникаций 
РФ, НИУ «Высшая школа экономики», Аналити-
ческого центра Минсельхоза России, эксперт-
ных агентств «Яков и  Партнёры», «McKinsey & 
Company», статистической информации. 

Ход исследования. Для выявления перспек-
тив применения искусственного интеллекта, 
больших данных и блокчейн-технологий в сель-
ском хозяйстве России необходимо рассмотреть 
их сущность и характеристики, а также возмож-
ности применения в исследуемой отрасли. 

Искусственный интеллект (ИИ) — это область 
компьютерных наук, занимающаяся созданием 
систем и  технологий, способных выполнять за-
дачи, которые обычно требуют человеческого 
интеллекта. Это включает в  себя способности 
к  обучению, пониманию языка, распознаванию 
образов, принятию решений и  решению про-
блем [16]. В последние годы роль искусственно-
го интеллекта в мировой экономике возрастает. 
Согласно оценкам международных экспертов, 
потенциал влияния ИИ на мировую экономику 
приравнивается к  17-26  трлн долл. ежегодно. 
При этом наибольшая часть (примерно 70%) от 
этой суммы  — это использование традицион-
ного ИИ (например, машинное обучение и точ-
ная аналитика). Тогда как оставшиеся 30% — это 
применение генеративного ИИ, который спосо-
бен генерировать текст, изображения или дру-
гие медиаданные при условии подсказок от че-
ловека. Генеративный ИИ формирует не только 
прямой эффект для предприятий различных 
отраслей (в  виде внедрения новых продуктов 
и сервисов), но и косвенный эффект (в виде по-
вышения производительности сотрудников, 
которые используют ИИ в  своей работе) [19]. 
С помощью ИИ осуществляется разработка алго-
ритмов, которые позволяют системам обучаться 
и улучшаться на основе имеющегося опыта. На-
пример, когда компьютерные модели обуча-
ются на размеченных данных или модели ищут 
шаблоны и структуры в неразмеченных данных. 
Также возможно использование нейронных се-
тей с множеством слоев для обработки сложных 
данных, таких как изображения и звук [16].

Также ИИ является технологией, которая по-
зволяет компьютерам понимать, интерпрети-
ровать и  отвечать на запрос человека. Напри-
мер, распространившиеся в  настоящее время 
чат-боты и  системы перевода текста. На  базе 
технологии ИИ применяется так называемое 
компьютерное зрение  — способность систем 
распознавать и  интерпретировать визуальную 
информацию из окружающей среды с  целью 
распознавания лиц, анализа изображений и ав-
тономных транспортных средств [17]. С  помо-
щью ИИ развивается робототехника — создание 
и  управление роботами, которые могут выпол-
нять задачи в  различных средах, от домашнего 
быта до промышленных заводов. Также создают-
ся компьютерные программы, которые имити-
руют способности принятия решений человека-
эксперта в узкоспециализированной области [9, 
16]. ИИ продолжает активно развиваться, откры-
вая новые возможности и  одновременно ставя 
перед обществом важные вопросы, связанные 
с  его применением и  влиянием на жизнь лю-
дей. Мировой рынок продуктов и сервисов, ра-
ботающих на основе ИИ, по итогам 2022 года, по 
разным оценкам, составил около 135-145  млрд 
долл., а в 2023 году — 185-200 млрд долл. (рис. 1). 

Доля генеративного ИИ в  2022-2023  годах 
незначительна. Однако 2024  год ознаменовал-
ся активным внедрением генеративного ИИ не 
только в  рабочие процессы предприятий, но 

и в обучение, и другие сферы общественной жиз-
ни, вплоть до бытовых вопросов. Поэтому впол-
не обосновано, что международные эксперты 
прогнозируют рост мирового рынка ИИ до 860-
1040 млрд долл. к 2028 году со средним темпом 
роста в 20-27% в год, прежде всего, за счет гене-
ративного ИИ, рынок которого увеличился с 30-
45 млрд долл. до 170-280 млрд. долл. [9]. 

Применение искусственного интеллекта (ИИ) 
в сельском хозяйстве в России приобретает все 
большее значение, поскольку эта технология 
помогает решать множество задач, связанных 
с  эффективностью и  устойчивостью сельскохо-
зяйственного производства. В  2023  году были 
выделены приоритетные отрасли экономики 
России с целью внедрения в них искусственно-
го интеллекта. По оценкам экспертов, успешное 
внедрение ИИ в сельском хозяйстве будет спо-
собствовать приросту валовой добавленной 
стоимости (ВДС) к 2025 году на 25% в сфере рас-
тениеводства и на 13% в сфере животноводства. 
Согласно оценкам экспертов НИУ ВШЭ, спрос 
на ИИ-инструменты в  сельском хозяйстве Рос-
сии к 2030 году может увеличиться до 86 млрд. 
руб., то есть в 20 раз по сравнению с аналогич-
ным показателем 2020 года (3,9 млрд руб.) [13]. 
Такие перспективы обусловлены разносторон-
ним применением ИИ для повышения эффек-
тивности деятельности сельскохозяйственных 
предприятий. 

Прежде всего следует отметить использова-
ние ИИ в сфере прецизионного земледелия. Так, 
ИИ применяется для анализа данных, поступа-
ющих с различных сенсоров и дронов, с целью 
оптимизации процессов посадки, ухода и сбора 
урожая. Технологии на базе ИИ позволяют точ-
но определять потребности растений в  воде, 
удобрениях и защите от вредителей, что способ-
ствует снижению затрат и  увеличению урожай-
ности [6, 9, 15]. Кроме того, в сельском хозяйстве 
ИИ используется для мониторинга и управления 
фермами. Так, ИИ-системы помогают фермерам 
отслеживать состояние полей и животных в ре-
альном времени, что позволяет своевременно 
выявлять проблемы и принимать необходимые 
меры. Вместе с тем на базе ИИ проходит автома-
тизация процессов управления, включая прогно-
зирование погоды и анализ состояния почв для 
повышения эффективности сельскохозяйствен-
ных операций. Разработка и использование ро-
ботов с ИИ для выполнения рутинных задач, та-
ких как посадка, полив и сбор урожая, снижает 
зависимость от человеческого труда и повыша-
ет производительность сельскохозяйственных 

предприятий. Автономные тракторы, комбайны 
и другая техника, управляемая ИИ, может рабо-
тать круглосуточно, способствуя росту объемов 
производства [11, 15]. 

Повышению эффективности сельскохозяй-
ственного производства также способствует 
использование ИИ для анализа рынка и  управ-
ления цепочками поставок. Так, ИИ помогает ана-
лизировать рыночные тенденции и прогнозиро-
вать спрос на сельскохозяйственную продукцию, 
что упрощает планирование производства 
и  продаж. А  оптимизация логистики и  управле-
ние цепочками поставок способствует сниже-
нию издержек и  повышению эффективности. 
Нельзя не отметить использование ИИ в  сель-
ском хозяйстве для минимизации экологическо-
го воздействия, в том числе в виде оптимизации 
использования воды и снижения количества ис-
пользуемых химикатов. Анализ данных о  кли-
матических условиях позволяет разрабатывать 
стратегии адаптации к изменению климата [13].

В настоящее время в России уже реализуют-
ся различные проекты и  инициативы, направ-
ленные на внедрение ИИ в аграрный сектор, что 
способствует модернизации сельского хозяй-
ства и  повышению его конкурентоспособности 
на международной арене. При этом оказывает-
ся государственная поддержка в рамках госпро-
грамм «О  развитии искусственного интеллекта 
в  Российской Федерации» и  «Об утверждении 
Концепции развития регулирования отношений 
в  сфере технологий искусственного интеллекта 
и робототехники на период до 2024 г.» [1, 2]. 

Благодаря федеральному проекту «Искус-
ственный интеллект» [1] в 2021-2022 годах было 
профинансировано более 600  проектов в  рам-
ках разработки ИИ-решений и акселерации, от-
крылись шесть исследовательских центров на 
базе вузов, утверждено 85  магистерских про-
грамм в 16 ведущих вузах страны. Крупнейшими 
заказчиками, инвестирующими в  развитие ИИ 
в сельском хозяйстве, являются «Магнит», «Рус-
агро», «Мираторг», «Щелково Агрохим» и  «Рус-
ская аграрная группа» [13].

Другой технологией, позволяющей повышать 
эффективность производства, является техноло-
гия блокчейн — это распределённая база данных 
или реестр, который используется для записи 
транзакций. Его основными характеристиками 
являются децентрализация, прозрачность и  не-
изменяемость. Каждая запись в  блокчейне, или 
блок, содержит временную метку и  ссылку на 
предыдущий блок, образуя таким образом це-
почку блоков. Это делает блокчейн устойчивым 

Рисунок 1. Мировой рынок решений на базе ИИ, млрд долл. в год
Figure 1. Global AI-based solutions market, USD billion per year
Источник: составлено автором по данным [9]
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к  изменениям задним числом, поскольку изме-
нение одного блока потребует изменения всех 
последующих блоков и согласования со стороны 
большинства участников сети. Блокчейн может 
использоваться для создания смарт-контрактов, 
управления цепочками поставок, голосования, 
верификации данных и  в  других областях, где 
важны безопасность и  прозрачность [20]. При-
менение блокчейн-технологии в  сельском хо-
зяйстве России открывает новые возможно-
сти для повышения эффективности и  доверия 
в  аграрной отрасли. Например, ее использова-
ние возможно для отслеживания цепочки поста-
вок продукции сельхозпредприятия. Блокчейн 
позволяет создавать неизменяемые записи на 
каждом этапе цепочки поставок, от фермера до 
конечного потребителя, что повышает прозрач-
ность и  позволяет отслеживать происхождение 
продукции. В настоящее время это является вос-
требованным для производства органических 
и высококачественных продуктов [6, 20].

Кроме того, использование технологии блок-
чейн является востребованным для контроля 
качества и безопасности сельскохозяйственных 
продуктов. Благодаря этой технологии можно 
фиксировать данные о  соблюдении стандартов 
качества и  безопасности на каждом этапе про-
изводства и сбыта, что помогает предотвращать 
фальсификацию и  улучшать контроль за каче-
ством. Вместе с тем технология блокчейн может 
помочь в  сертификации и  проверке методов 
сельского хозяйства, поддерживая фермеров, 
которые следуют устойчивым и  органическим 
практикам [6, 20]. В  управлении сельскохозяй-
ственными земельными ресурсами и  правами 
собственности технология блокчейн может ис-
пользоваться для создания прозрачных и  за-
щищенных от подделки реестров земельных 
участков и прав собственности, что снижает ри-
ски споров и  мошенничества. Смарт-контракты 
на базе технологии блокчейн могут использо-
ваться для упрощения сделок между фермера-
ми, покупателями и поставщиками, обеспечивая 
выполнение условий таких контрактов без не-
обходимости в посредниках [20]. Данный аспект 
использования технологии блокчейн особенно 
важен в российских условиях для установления 
минимального уровня цен и повышения тем са-
мым конкурентоспособности сельхозпредпри-
ятий и фермеров. Весьма эффективным данный 
инструмент может стать в  государственных за-
купках [4].

Еще один инструмент повышения эффек-
тивности сельского хозяйства, основанный на 
цифровых технологиях, это большие данные 
(Big Data), представляющие собой объёмные 
и сложные наборы данных, которые трудно об-
рабатывать и  анализировать с  использованием 
традиционных методов и  инструментов. Харак-
теристики больших данных, как правило, описы-
ваются с помощью «3 V» [7, 18]: 

1. Объём (Volume) — огромные массивы дан-
ных, которые генерируются и  собираются из 
различных источников, таких как социальные 
сети, датчики, транзакции, и другие источники.

2. Скорость (Velocity) — высокая скорость ге-
нерации и  обработки данных в  виде быстрого 
анализа и  реакции на поступающую информа-
цию в реальном времени или почти в реальном 
времени.

3. Разнообразие (Variety)  — данные могут 
быть структурированными, полуструктуриро-
ванными и  неструктурированными. Это могут 
быть текстовые файлы, изображения, видео, ау-
диозаписи и другие форматы.

Иногда добавляют ещё несколько дополни-
тельных «V», таких как достоверность (Veraci-

ty — качество и точность данных, которые могут 
варьироваться и требуют валидации и очистки), 
а также ценность (Value — потенциальная цен-
ность, которую можно извлечь из анализа дан-
ных для принятия более обоснованных реше-
ний) [18].

Большие данные используются в различных 
отраслях, и сельское хозяйство не исключение. 
Для обработки и анализа таких данных исполь-
зуются специализированные технологии и  ин-
струменты, такие как Hadoop, Spark и  другие 
платформы.

Применение больших данных в сельском хо-
зяйстве России имеет значительный потенциал 
для повышения эффективности аграрного секто-
ра. Вместе с искусственным интеллектом данная 
технология применяется для сбора и  анализа 
данных с полей, что позволяет оптимизировать 
использование удобрений, воды и  других ре-
сурсов. Вместе с тем большие данные помогают 
более точно прогнозировать погодные условия, 
что позволяет фермерам лучше планировать 
посевные и уборочные работы. Анализ истори-
ческих данных об урожайности и  текущих ус-
ловиях выращивания может помочь в  приня-
тии решений о том, какие культуры выращивать 
и  когда. Анализ данных о  распространении бо-
лезней и  вредителей позволяет своевременно 
принимать меры по их контролю. Данные о со-
стоянии техники и использовании ресурсов по-
могают планировать техническое обслуживание 
и оптимизировать затраты [6, 7]. Также большие 
данные помогают оптимизировать логисти-
ку и  управление запасами, снижая потери при 
транспортировке и  хранении продукции. Сбор 
данных о  ценах на сельскохозяйственную про-
дукцию на различных рынках помогает аграри-
ям принимать обоснованные решения о прода-
же своей продукции. В России такие технологии 
начинают активно внедряться, и ожидается, что 
их применение будет только расширяться, спо-
собствуя развитию более устойчивого и  при-
быльного сельского хозяйства.

Результаты и  обсуждение. Исследование 
продемонстрировало, что применение искус-
ственного интеллекта, больших данных и  блок-
чейн-технологий в  сельском хозяйстве России 
имеет ряд положительных последствий. Обоб-
щая результаты исследования, представим их 
на рис. 2. 

Следовательно, применение ИИ, больших 
данных и  блокчейн-технологий в  сельском хо-
зяйстве в  России может привести к  значитель-
ным улучшениям в эффективности и устойчиво-
сти отрасли. 

Однако существуют и  определённые про-
блемы, которые следует учитывать. Наиболее 
важной проблемой использования цифровых 
технологий, к  которым относятся ИИ, блокчейн 
и  большие данные, является проблема обеспе-
чения кибербезопасности [3, 6]. Согласно опро-
су Аналитического центра Минсельхоза России, 
проведенному в  2023  году, 68% опрошенных 
владельцев бизнеса называют кибербезопас-
ность наибольшим риском при использовании 
ИИ, 29% из них опасаются риска нарушения кон-
фиденциальности данных [9]. По данным иссле-
дования Positive Technologies, в  странах СНГ по 
итогам второго квартала 2024 года был зафикси-
рован рост числа кибератак в 2,6 раза выше по 
отношению ко второму кварталу 2023 года. Наи-
большая их доля (73%) произошла в России. При 
этом в  России, согласно указанному исследо-
ванию, в  2023-2024  гг. 11% киберпреступлений 
приходилось на промышленные предприятия, 
110%  — на телекоммуникационные компании, 
9% — на госучреждения и 7% — на IT-компании. 

Также следует отметить, что 49% кибератак за-
вершалось утечкой конфиденциальной ин-
формации, тогда как 31% кибератак нарушили 
деятельность предприятий [8]. Приведенные 
статистические данные свидетельствуют о  важ-
ности защиты конфиденциальной информации 
при осуществлении цифровизации предприя-
тий традиционных отраслей. 

Другой проблемой при использовании ис-
кусственного интеллекта, больших данных 
и  блокчейн-технологий в  сельском хозяйстве 
России является нехватка квалифицирован-
ных кадров [6, 7]. Несмотря на то, что создание 
системы непрерывной подготовки специали-
стов сельскохозяйственных предприятий с  це-
лью формирования у  них компетенций в  об-
ласти цифровой экономики является одним из 
направлений Ведомственного проекта «Циф-
ровое сельское хозяйство» [5], реализуемого 
с  2020  года, а  также на реализацию меропри-
ятий в  рамках федерального проекта «Разви-
тие кадрового потенциала ИТ-отрасли» [14], 
данная проблема все еще остается актуальной. 
Согласно опросу, проведенному Аналитиче-
ским центром Минсельхоза России в 2023 году, 
99% опрошенных работодателей сталкиваются 
с  проблемой поиска и  привлечения специали-
стов в  области ИИ. По  оценкам экспертов Ана-
литического центра Минсельхоза России, 61% 
работодателей сталкиваются со сложностями 
в  поиске кандидатов с  навыками в  сфере циф-
ровых технологий [9]. На рынке труда наблюда-
ется нехватка специалистов, обладающих необ-
ходимыми знаниями и навыками в области ИИ, 
блокчейна и  больших данных. Причиной этого, 
прежде всего, является то, что в  образователь-
ных учреждениях недостаточно программ, ко-
торые бы готовили специалистов по цифровым 
технологиям именно для нужд сельского хозяй-
ства. Кроме того, нехватка кадров обусловлена 
также низкой привлекательностью агросектора 
для IT-специалистов, так как работа в  сельском 
хозяйстве зачастую воспринимается как ме-
нее престижная или интересная по сравнению 
с  другими сферами, такими как финансы или 
высокие технологии. При этом немногие сель-
скохозяйственные предприятия могут привле-
кать высококвалифицированных специалистов 
из-за ограниченного бюджета [7]. Также следует 
отметить, что технологии ИИ, больших данных 
и  блокчейн могут быть сложны для понимания 
и  внедрения, особенно в  традиционной сель-
скохозяйственной среде. Вместе с  тем интегра-
ция систем, работающих на новых технологиях, 
с существующими системами может быть слож-
ной задачей, требующей высококвалифициро-
ванных специалистов в данной сфере [6]. 

Кроме того, 57% опрошенных владельцев 
бизнеса в  качестве сложностей при внедрении 
ИИ указывают высокую стоимость [6, 9]. Разра-
ботка и  внедрение инновационных техноло-
гий, как правило, имеют высокую стоимость. 
Недостаточно развитая цифровая инфраструк-
тура в  сельских районах и, соответственно, не-
достаток данных для обучения также являются 
препятствием для внедрения цифровых техно-
логий и привлечения специалистов в сфере ра-
боты с ними [10, 15]. При рассмотрении проблем 
использования цифровых технологий в  сель-
ском хозяйстве России нельзя не отметить та-
кой аспект, как сопротивление изменениям. Так, 
большинство фермеров не готовы или не имеют 
достаточных знаний для внедрения новых техно-
логий. Широкое применение цифровых техно-
логий и  искусственного интеллекта в  сельском 
хозяйстве подняло также вопросы биоэтики 
[7, 12], прежде всего, в животноводстве. 



 Международный сельскохозяйственный журнал. Т. 68, № 2 (404). 2025
223

АГРАРНАЯ РЕФОРМА И ФОРМЫ ХОЗЯЙСТВОВАНИЯ

Для решения выявленных проблем предло-
жены некоторые рекомендации в сфере исполь-
зования искусственного интеллекта, больших 
данных и  блокчейн-технологий в  сельском хо-
зяйстве России. Решение проблемы обеспече-
ния кибербезопасности в  сельском хозяйстве 
России при использовании цифровых техноло-
гий является важной задачей, учитывая расту-
щую зависимость отрасли от автоматизирован-
ных систем и интернета. Фермеры и сотрудники 
агропредприятий должны быть обучены осно-
вам кибербезопасности, включая распознава-
ние фишинговых атак и  безопасное использо-
вание цифровых устройств. Это поможет 
минимизировать риски, связанные с  человече-
ским фактором. Для передачи данных и  управ-
ления операциями следует использовать за-
щищённые сети и  устройства, которые имеют 
встроенные механизмы защиты от несанкцио-
нированного доступа и  вредоносного ПО. Важ-
но регулярно обновлять все используемые про-
граммные продукты и системы, чтобы устранять 
уязвимости, которые могут быть использованы 
злоумышленниками. Также следует отметить, 
что использование систем, которые могут авто-
матически обнаруживать и  реагировать на по-
дозрительную активность в сети, позволит опе-
ративно предотвращать потенциальные атаки. 
Создание чётких политик и  процедур безопас-
ности, включая регулярные аудиты и  оценку 
рисков, поможет поддерживать высокий уро-
вень защиты информационных систем. А  взаи-
модействие с  государственными структурами, 
специализирующимися на защите киберпро-
странства, и  привлечение экспертов по кибер-
безопасности может значительно усилить защи-
ту цифровых технологий в  сельском хозяйстве. 

Предложенные меры помогут защитить цифро-
вую инфраструктуру сельского хозяйства Рос-
сии и  обеспечить её устойчивое развитие в  ус-
ловиях растущей цифровизации.

Для решения проблемы нехватки квалифи-
цированных кадров в  области ИИ, блокчейна 
и больших данных необходимо создание и раз-
витие дополнительных образовательных про-
грамм и  курсов, которые бы готовили специ-
алистов по применению указанных технологий 
именно в сельском хозяйстве. Для этого можно 
использовать партнерства с  университетами 
и  онлайн-платформами, партнерства с  крупны-
ми IT-компаниями для обмена опытом, техно-
логиями и  кадрами. Важным является повыше-
ние осведомлённости и  обучение фермеров 
работе с  новыми технологиями. Также необхо-
димо повышение привлекательности сельско-
го хозяйства для поиска работы, продвижение 
сельского хозяйства как инновационной и пер-
спективной отрасли для ИТ-специалистов через 
PR-кампании, демонстрацию успешных кейсов 
и  возможностей для реализации интересных 
проектов. Для решения проблемы нехватки ка-
дров также необходимо улучшение цифровой 
инфраструктуры в сельских районах, что сдела-
ет работу в агросекторе более комфортной и до-
ступной для ИТ-специалистов. Указанные меры 
необходимо сопровождать всесторонней госу-
дарственной поддержкой. Выделение грантов 
и  субсидий на привлечение и  обучение специ-
алистов, а  также на внедрение цифровых тех-
нологий в  аграрный сектор позволит решить 
указанную проблему. Здесь же можно рекомен-
довать поощрение создания стартапов и  инку-
баторов в области агротеха, которые могут при-
влекать молодых специалистов и предлагать им 

интересные проекты для работы. Предложен-
ные меры будут способствовать преодолению 
существующих барьеров и  привлечению необ-
ходимых специалистов для успешной цифровой 
трансформации АПК России. 

Проблема развития цифровой инфраструк-
туры для работы с  цифровыми технологиями 
в  сельском хозяйстве России должна решаться 
на уровне государства, так как необходимы до-
полнительные инвестиции для продвижения 
инноваций и создания новых решений для сель-
ского хозяйства. Для преодоления фактора со-
противления сотрудников изменениям можно 
предложить сельскохозяйственным предприя-
тиям начинать внедрение цифровых технологий 
с пилотных проектов и тестирований, а также не-
больших проектов, что может помочь в  умень-
шении рисков и  определении лучших практик. 
Таким образом, эффективное использование 
ИИ, больших данных и блокчейн-технологий мо-
жет значительно повысить производительность 
и устойчивость сельского хозяйства в России, но 
требует комплексного подхода и решения суще-
ствующих проблем.

Область применения результатов. В  це-
лом, интеграция ИИ, больших данных и  блок-
чейн-технологий в  сельское хозяйство России 
может привести к  значительным улучшениям 
и  повышению эффективности отрасли и  эконо-
мики в  целом, но требует внимательного под-
хода для минимизации рисков и максимизации 
преимуществ.

Выводы. Проведенное исследование по-
зволило выявить характеристики цифровых 
технологий: искусственный интеллект, блок-
чейн, большие данные. Рассмотрены возможно-
сти и положительные последствия применения 

Рисунок 2. Положительные последствия применения искусственного интеллекта, больших данных и блокчейн-технологий в сельском хозяйстве России
Figure 2. Positive consequences of the use of artificial intelligence, big data and blockchain technologies in agriculture in Russia
Источник: составлено автором
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указанных технологий в  сельском хозяйстве 
России. Выявлены следующие проблемы при-
менения искусственного интеллекта, больших 
данных и  блокчейн-технологий в  сельском хо-
зяйстве России: обеспечение кибербезопасно-
сти, нарушение конфиденциальности данных, 
нехватка квалифицированных кадров в  сфере 
цифровых технологий для нужд сельского хо-
зяйства, сложность для понимания и использо-
вания технологий, сопротивление изменениям, 
высокая стоимость внедрения технологий, не-
развитость инфраструктуры цифровых техноло-
гий и недостаток данных для анализа в сельской 
местности и  отдалённых районах. На  основе 
выявленных проблем были предложены на-
правления дальнейшего развития технологий 
искусственного интеллекта, больших данных 
и  блокчейн-технологий в  сельском хозяйстве 
России. Они касаются обеспечения кибербезо-
пасности, конфиденциальности данных, обеспе-
чения квалифицированными кадрами, устра-
нения сопротивления изменениям, развития 
цифровой инфраструктуры. Подводя итог, мож-
но отметить, что внедрение ИИ, блокчейн-техно-
логий и  больших данных в  сельском хозяйстве 
России имеет некоторые проблемы и риски. Од-
нако потенциал для повышения прозрачности, 
доверия и  эффективности сельскохозяйствен-
ных предприятий обуславливает перспектив-
ность применения данных технологий в  аграр-
ной сфере.
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Д.В. Ларин, А.В. Кудрявцев, А.В. Виноградов, В.В. Голубев

Тверская государственная сельскохозяйственная академия, Тверь, Россия

Аннотация. Данная статья посвящена изучению элементов точного земледелия. Современные аграрии под точным земледелием понимают систему управле-
ния продуктивностью сельскохозяйственных культур, которая строится на взаимосвязи аэрокосмических, информационных и коммуникационных технологий. Цель 
исследования состояла в оценке использования беспилотных летальных аппаратов, или дронов, при выращивании сельскохозяйственных культур в системе точного 
земледелии. Объектами исследования выступают агротехнологические приемы, выполняемые дронами при управлении человеком через программное обеспече-
ние. Методом исследования являлся факторный анализ, основанный на изучении взаимосвязей между значениями переменных. Исследования проводилось на 
основании литературных данных, опубликованных отечественными и зарубежными исследователями. Научная новизна исследования сводится к сбору и анализу 
основных видов агротехнологических приемов, выполняемых при помощи дронов для повышения эффективности растениеводческого производства и роста урожай-
ности сельскохозяйственных культур. Перед разработчиками сельскохозяйственных беспилотных летательных аппаратов стоит задача по техническому обеспече-
нию использования группы дронов с различными характеристиками для обследования, обработки и других сельскохозяйственных работ. В последние годы точное 
земледелие набирает популярность у зарубежных фермеров, что подтверждается опросами, которые показали увеличение заинтересованных респондентов на 50% 
в 2018 г. по сравнению с 2005 г. Дроны, используемые в сельскохозяйственном производстве, повышают эффективность точного земледелия благодаря оснащению 
камерами высокой точности, а также датчиками для определения влажности и атмосферного давления. С помощью этих приборов оценивают агрофизические крите-
рии почвы с целью определения качественных характеристик сельскохозяйственных культур и прогноза их урожайности. Проведенный анализ данных отечественных 
исследователей показал рост урожайности в системе точного земледелия по сравнению с традиционными способами возделывания сельскохозяйственных культур, 
который характеризовался диапазоном 42-73%. Одним из предназначений использования дронов в точном земледелии является снижение доли ручного труда при 
выполнении агротехнологических приемов, а именно внесении минеральных удобрений и обработки химическими препаратами (гербицидами, инсектицидами 
и фунгицидами). Одной из задач, стоящей перед разработчиками сельскохозяйственных дронов, является скооперировать работу группы дронов с различными харак-
теристиками для выполнения агротехнологических приемов выращивания сельскохозяйственных культур в системе точного земледелия.

Ключевые слова: элементы точного земледелия, традиционное земледелие, дроны, эффективность, мониторинг, внесение удобрений, обработка пестицидами
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DRONES AS ELEMENTS OF INFORMATION TECHNOLOGY 
IN PRECISION FARMING SYSTEM

D.V. Larin, A.V. Kudryavtsev, A.V. Vinogradov, V.V. Golubev

Tver State Agricultural Academy, Tver, Russia 

Abstract. This article is devoted to the study of elements of precision agriculture. Modern agrarians understand precision farming as a system of crop productivity management, 
which is based on the interrelation of aerospace, information and communication technologies. The purpose of the study was to evaluate the use of unmanned aerial vehicles 
or drones in the cultivation of crops in the system of precision agriculture. The objects of the study are agro-technological techniques performed by drones under human control 
through software. The research methods were factor analysis based on the study of relationships between the values of variables. The research was conducted on the basis of 
literature data published by domestic and foreign researchers. The scientific novelty of the study is reduced to the collection and analysis of the main types of agro-technological 
techniques performed with the help of drones to improve the efficiency of crop production and increase crop yields. The developers of agricultural drones are facing the challenge 
to technically support the use of a group of drones with different characteristics for surveying, processing and other agricultural work. In recent years, precision farming has 
been gaining popularity among overseas farmers, as evidenced by surveys that showed an increase in interested respondents by 50% in 2018 compared to 2005. Drones used 
in agricultural production enhance the efficiency of precision farming by being equipped with high precision cameras, as well as sensors to detect humidity and atmospheric 
pressure. These devices are used to assess soil agrophysical criteria in order to determine the quality characteristics of crops and predict their yields. The conducted analysis of the 
data of domestic researchers showed an increase in yields in the system of precision agriculture compared to traditional methods of cultivation of crops, characterised by a range 
of 42-73%. One of the purposes of using drones in precision farming is to reduce the share of manual labour in the performance of agro-technological techniques, namely the 
application of mineral fertilizers and treatment with chemical preparations (herbicides, insecticides and fungicides). One of the tasks facing the developers of agricultural drones is 
to cooperate the work of a group of drones with different characteristics to perform agrotechnological methods of growing crops in the system of precision farming.

Keywords: precision farming element, conventional farming, drones, efficiency, monitoring, fertiliser application, pesticide treatment

Введение. Одним из современных под-
ходов ведения сельского хозяйства является 
точное земледелие, который основан на при-
менении современных информационных тех-
нологий и  геопространственной информации 
с целью оптимизации технологических процес-
сов [1]. Основной принцип точного земледелия 
сводится к  анализу пространственной неодно-
родности сельскохозяйственных угодий. При 
помощи современных навигационных спутни-
ковых устройств собираются данные о содержа-
нии влаги в почве, количестве зеленной массы, 
о  текстуре растений и  другие характеристики. 

В  системе точного земледелия данные, полу-
ченные с  полей, трансформируются в  геогра-
фические информационные системы, в которых 
формируются карты полей с отображением пло-
дородия, влажности, рельефа и  особенностей 
микроклимата [2]. К  основным достоинствам 
точного земледелия относится снижение издер-
жек и  увеличение прибыльности производства 
сельскохозяйственной продукции, сокращение 
внесения химических удобрений и препаратов, 
что положительно влияет на экологическую 
обстановку в  условиях хозяйства, а  также спо-
собствует получению качественной продукции 

с  целью улучшения качества и  безопасности 
продуктов питания. Среди недостатков следует 
отметить, что точное земледелие требует суще-
ственных инвестиций для приобретения обо-
рудования, программного обеспечения и  об-
учения сотрудников, а  также эффективность 
системы взаимосвязана с качеством и надежно-
стью применяемых современных технологий [3].

Научно-технологический прогресс позво-
лил использовать в  сельском хозяйстве бес-
пилотные летательные аппараты, или дроны, 
для сбора данных, детализирования аэрофото-
съемки угодий с  картированием выявленных 
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изменений [4]. Поэтому дроны можно с уверен-
ностью назвать элементом точного земледелия, 
которые представлены на рисунке 1.

Основная часть. Обследование сельско-
хозяйственных угодий дронами проводится 
автоматически при помощи камер с  высоким 
разрешением. Они способны подлетать к анали-
зируемому участку, опускаясь на высоту до 1 м 
и фотографировать его. После облета путем ис-
пользования специального программного обе-
спечения с использованием искусственного ин-
теллекта осуществляется обработка полученной 
информаций и  фотографий, на основании ко-
торой выполняется оценка состояние посевов, 
определяется количество и видовая принадлеж-
ность сорной растительности и разрабатывают-
ся рекомендации по выращиванию анализируе-
мой сельскохозяйственной культуры [5].

На современном этапе развития точного 
земледелия дроны, кроме камер, оснащают дат-
чиками влажности и  барометрами [6], при по-
мощи которых проводят целый ряд задач рас-
тениеводческого назначения. Соответственно 
в точном земледелии дроны применяют для ре-
шения следующих задач, которые представлены 
на рисунке 2.

Для точного земледелия характерно приме-
нение дронов в качестве управления агротехно-
логическими мероприятиями по выращиванию 
сельскохозяйственных культур, приводящие 
к  повышению рентабельности растениеводче-
ского хозяйства, так как отмечается рост уро-
жайности выращиваемых полевых культур, 
а также снижение затрат и отрицательного воз-
действия на природную среду. Поэтому дроны 
выступают как ценный актив в  современном 
сельском хозяйстве.

Е.В. Труфляк и его коллегами [7] изучены пре-
имущества использования дронов в точном зем-
леделии для основных сельскохозяйственных 
культур, которые показали увеличение урожай-
ности в переделах 42-73% (табл.).

Среди зарубежных фермеров отмечается 
рост популярности использования дронов при 
выращивании сельскохозяйственных культур. 
Так, проведенный в  2005  г. опрос [8] показал 
отрицательное отношение 75% респондентов 
к  точному земледелию. При этом повторное 
анкетирование фермеров в  2018  г. позволило 
установить противоположную картину, а имен-
но большинство респондентов не только по-
ложительно относятся к  технологиям точного 
земледелия, но и  применению дронов [9]. При 
помощи дронов они более точно планируют 
агротехнологические мероприятия, которые 
строятся на сборе и  обработке данных, полу-
ченных во время обследования посевов. Так, 

например, выполняется расчет нормы удо-
брений и  пестицидов с  учетом потребностей 
определенных участков полей. Соответствен-
но точное применение агротехнологических 
ресурсов существенно снижает производ-
ственные и  экологические затраты, которые 
связаны с  агрохимическими мероприятиями, 
позволяющие увеличить рентабельность про-
изводства и  урожайность сельскохозяйствен-
ных культур [10]. Согласно прогнозу китайской 
компании Eagle Brother, производящей дро-
ны (беспилотные летательные аппараты) для 

сельскохозяйственной отрасли, в 2025 г. рынок 
сельскохозяйственных дронов увеличится в эк-
виваленте до 5,2  млрд долл. [11], что объясня-
ется преимуществами дронов перед спутника-
ми и  пилотируемыми летальными аппаратами. 
Несмотря на то, что в  традиционном земледе-
лии возможно применение самолетов, вертоле-
тов, спутников для проведения наземных работ, 
применение этих технологий часто обладают 
ограничениями, такими как низкая частота кон-
троля, низкая мобильность, низкое разрешение 
и высокая стоимость.

Таблица. Урожайность сельскохозяйственных культур, выращенных по системе точного земледелия
Table. Yield of crops grown according to the precision farming system

Культура
Традиционное земледелие Точное земледелие Разница 

стоимости 
урожая, %

урожайность, 
ц/га

валовой сбор, 
млн т

стоимость уро-
жая, млн руб.

урожайность, 
ц/га

валовый сбор, 
млн т

стоимость уро-
жая, млн руб.

Зерновые (кроме пшеницы) и бобовые 13,4 6,7 81959,54 23,2 10,7 130395,27 159,10
Пшеница 12,6 15,9 296650,28 17,3 24,9 474972,11 160,11
Картофель 235,1 5,8 245623,19 305,6 7,4 312281,56 127,14
Масличные культуры 10,2 2,9 27370,20 14,5 3,8 35257,57 128,82
Подсолнечник (семена) 12,3 1,4 67260,38 17,9 2,3 104605,73 155,52
Овощи открытого и закрытого грунта 280,6 5,8 617846,48 420,4 7,2 767735,53 124,26
Сахарная свекла 410,5 1,1 97376,40 620,8 1,6 141636,80 145,45
Хлопок 27,8 0,5 13546,36 41,6 0,8 22077,39 162,98
Итого - 40,1 1447632,83 - 58,7 1988961,96 -

Рисунок 1. Дроны — компонент точного земледелия
Figure 1. Drones are a component of precision farming

Рисунок 2. Задачи дронов в точном земледелии
Figure 2. Drone tasks in precision farming
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Следовательно, применение дронов по срав-
нению с  другими летательными аппаратами, 
которые используются в  традиционном сель-
скохозяйственном производстве, обладают сле-
дующими преимуществами. Во-первых, повы-
шение безопасности во время использования 
дронов, особенно при опрыскивании в  горных 
районах или угодий на рассеченном рельефе, 
где требуется сложное ручное управление для 
коррекции высоты воздушного аппарата при 
достижении эффективности опрыскивания. Во-
вторых, увеличение точности опрыскивания, 
которое выполняется четко над посевами на 
небольшой высоте и  с  малой скоростью пере-
мещения, благодаря этому отмечается сниже-
ние дрейфа. В-третьих, гибкость и адаптивность 
дронов к неблагоприятным метеорологическим 
условиям увеличивается, поскольку эффектив-
ность традиционных самолетов и  наземных 
опрыскивателей сравнительно ниже. Также от-
мечается экологическая составляющая, которая 
проявляется в  точном опрыскивании, направ-
ленная на оптимизацию объема рабочего рас-
твора пестицидов и снижение химического сто-
ка, приводя к загрязнению пахотного горизонта.

Повышение эффективности применения 
дронов в  точном земледелии направлено на 
снижение доли ручного труда в  управлении 
и  повышении качества мониторинговых иссле-
дований. Для этого разрабатывают специальные 
методы, которые должны включать следующие 
этапы [12, 13] (рис.3).

При проведении защитных мероприятий 
во время выращивания сельскохозяйствен-
ных культур, обработка химическими препа-
ратами, направленная на борьбу с  патогенами 

и  сорняками, играет существенное значение. 
Опрыскивание традиционным способом с  ис-
пользованием навесного, монтируемого на 
тракторы или ручного оборудования, требует 
высокой трудоемкости, характеризуется нерав-
номерностью во время обработки посевов, что 
взаимосвязано с  нерациональным использова-
нием химических препаратов и нанесением вы-
сокого вреда окружающей среде. Соответствен-
но изложенные вопросы вызывают потребность 
в разработке и внедрении в сельскохозяйствен-
ное производство опрыскивания сельскохозяй-
ственных культур с использованием дронов, что 
представляет собой эффективный и точный спо-
соб защиты растений от патогенов и сорняков.

Отечественными исследователями активно 
изучаются методы оптимизации опрыскивания 
сельскохозяйственных культур, выращиваемых 
на значительных площадях, с  использованием 
группы дронов, координация которых выпол-
няется с наземной станции управления. При по-
мощи наземной станции выполняется запуск, 
дозаправка и  замена батарей. Комплексное 
управление перемещением дронов обеспечива-
ет непрерывную деятельность на фоне миними-
зирования простоев. 

Задача заключается в  повышении произво-
дительности обработки площади всех угодий 
с  оптимизацией продолжительности полета, 
расхода энергии и  равномерного распределе-
ния рабочего раствора химических средств за-
щиты сельскохозяйственных растений.

Для налаживания приемов опрыскивания 
с применением нескольких дронов необходимо 
решить задачи, среди которых можно выделить 
следующие (рис. 4).

Представленные задачи решаются путем 
разработки алгоритмов, строящихся на слож-
ном взаимодействии нескольких дронов и  ди-
намической наземной станции управления для 
реализации поставленных целей на фоне имею-
щихся ограничений.

В современных производственных условиях 
в работах зарубежных и отечественных исследо-
вателей рассматриваются вопросы по исполь-
зованию нескольких дронов для управления 
наземной техникой с целью максимального по-
крытия сельскохозяйственных угодий. Анализ 
этих работ показал, что воплощение в  реаль-
ность путей решения использования несколь-
ких дронов, объединенных в группу, достигает-
ся при максимальном покрытии. Несмотря на то, 
что алгоритм равномерности покрытия с точки 
разработки не сложен, но на практике возника-
ют проблемы, которые приходится решать не-
тривиальным способом. Среди таких проблем 
необходимо выделить полеты группы дронов 
над сельскохозяйственными угодьями не толь-
ко различной формы, но и с расчлененной мест-
ностью. Также взлет и  посадка дрона при про-
ведении мониторинговых облетов смещаются 
и определяются в зависимости от погодных ус-
ловий и  возделываемой растительности, про-
израстающей на исследуемых участках. Также 
беспилотные летательные аппараты отличают-
ся индивидуальными характеристиками, в  том 
числе технического характера. Соответствен-
но использование нескольких дронов с  разны-
ми техническими критериями, объединенные 
в группу, основывается на управлении ими при 
помощи подвижной платформы для покрытия 
максимальной площади изогнутого угодья, на 
котором выращиваются сельскохозяйственные 
культуры. Эти вопросы формируются во время 
мониторинга сельскохозяйственных угодий при 
внесении минеральных удобрений или опры-
скивании химическими веществами при исполь-
зовании дронов.

Заключение. В современном сельскохозяй-
ственном производстве одними из помощников 
агрономических мероприятий являются беспи-
лотные летательные аппараты, которые принято 
называть дронами. Ведение сельского хозяйства 
с использованием технологий точного земледе-
лия строится на точном расчете потребностей 
растений в  минеральных и  органических удо-
брениях, а  также химических средствах защи-
ты растений, с целью нанесения минимального 
экологического вреда окружающей среде и со-
трудникам сельскохозяйственных предприятий. 
Применение дронов для отдельных агрономи-
ческих приемов не только существенно помога-
ет экономить количество распыляемых веществ 
в диапазоне 15-25%, но и увеличить качествен-
ные характеристики опрыскивания. В  рамках 
данной работы определена область использова-
ния дронов в точном земледелии, а именно кар-
тография, исходные данные для рекультивации 
земель, различные виды мониторинга, фитоса-
нитарный контроль, опрыскивание пестицида-
ми и  прогноз урожайности сельскохозяйствен-
ных культур (рис. 5).

Таким образом, применение дронов явля-
ется элементом точного земледелия, которое 
в  современных растениеводческих условиях 
направлено на повышение рентабельности хо-
зяйства, роста урожайности сельскохозяйствен-
ных культур на фоне улучшения качественных 
характеристик получаемой продукции, а  также 
снижение негативного влияния от химических 

Рисунок 3. Методы, направлены на снижение ручного труда в точном земледелии
Figure 3. Methods aimed at reducing manual labor in precision farming

Рисунок 4. Решаемые задачи группой дронов
Figure 4. Tasks solved by a group of drones
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веществ на окружающую среду. На сегодняшний 
день перед аграриями стоит задача научиться 
использоваться группу дронов, различающих-
ся по техническим характеристикам, для мони-
торинга или обработки сельскохозяйственных 
угодий большой площади и  с  расположением 
в расчлененных рельефных условиях.
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Рисунок 5. Агротехнические приемы, выполняемые при помощи дронов, в сравнении с традиционным 
земледелием
Figure 5. Agrotechnical techniques performed using drones in comparison with traditional agriculture
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ÏÐÈÅÌÛ ÎÏÅÐÀÒÈÂÍÎÃÎ Ó×ÅÒÀ ÇÀÑÎÐÅÍÍÎÑÒÈ ÏÎËÅÉ 
Ñ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅÌ ÖÈÔÐÎÂÛÕ ÀÃÐÎÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ Â ßÊÓÒÈÈ

В.В. Осипова, А.З. Платонова, М.М. Олесова, Л.Я. Конощук

Октемский филиал Арктический ГАТУ, Якутск, Россия

Аннотация. В условиях мерзлотных пойменных почв Якутии в 2024 году проводились исследования по изучению распространения сорной растительности с ис-
пользованием цифровых технологий. Целью исследований являлось определение засоренности полей в Якутии с использованием беспилотных летательных аппартов 
(БПЛА) на примере Хангаласского района Республики Саха (Якутия). Предмет исследований — определение засоренности полей в Якутии с использованием БПЛА. По-
левые работы проводились с использованием мультироторного квадрокоптера (дрона) DJIMaviс 3 в период вегетации кормовых культур. Исследования проводились 
в период вегетации основных кормовых культур. Статистическая обработка данных с использованием пакета программ Excel, составление проекта карты с помощью 
программы Agisoft Metashape. Согласно цели исследований проведены полевые и камеральные лабораторные исследования на предмет определения уровня засо-
ренности полей в Октемском наслеге Хангаласского улуса Республики Саха (Якутия). Оперативный учет дроном DJIMavik-с позволил определить по тонам цвета индекс 
биомассы растительности в пределах 0,2…0,8. Установлено, что на первом участке с многолетними травами Normalized difference vegetation index или нормализован-
ный вегетационный индекс (NDVI) при учете в конце вегетации растений (05 и 17 сентября) оставался на одном уровне 0,3. NDVI сорной растительности варьировал 
от 0,5 (05 сентября) до 0,32-0,4 (17 сентября), что характерно для осеннего периода. На втором участке учет, проведенный 21 августа показал, что в посевах овса NDVI 
достигает высокого уровня 0,7 со следами засоренности, далее 15 сентября показатель NDVI посевов овса снижается до 0,5. На третьем участке учет, проведенный 
с 19 августа по 24 сентября позволил установить, что в динамике развития растений овса от фазы выхода в трубку до начала выметывания NDVI вощрастал с 0,4 до 0,7, 
при этом замечены следы засоренности — 13%. Для более точного установления состояния посевов карты местности, процента засоренности посевов сельскохозяй-
ственных культур необходимо сочетать применение БПЛА с традиционной технологией учета засоренности посевов.

Ключевые слова: сорная растительность, цифровые технологии, беспилотный летательный аппарат, NDVI, биомасса растений, процент засоренности, мерзлот-
ные почвы

METHODS OF OPERATIONAL ACCOUNTING OF WEED INFLAMMATION 
OF FIELDS USING DIGITAL AGRICULTURAL TECHNOLOGIES IN YAKUTIA

V.V. Osipova, A.Z. Platonova, M.M. Olesova, L.Ya. Konoshchuk

Oktemsky branch Arctic State Agricultural University, Yakutsk, Russia

Abstract. In the conditions of permafrost floodplain soils of Yakutia, studies were conducted to study the spread of weed vegetation using digital technologies. The purpose 
of the research was to determine the weediness of fields in Yakutia using UAVs using the example of the Khangalassky district of the Republic of Sakha (Yakutia). Field work was 
carried out using a DJIMaviс 3 multirotor quadcopter (drone) during the vegetation period of forage crops. The research was conducted during the vegetation period of the 
main forage crops. Statistical data processing using the Excel software package, drafting a map using the Agisoft Metashape program. According to the purpose of the research, 
field and office laboratory studies were conducted to determine the level of weed infestation of fields in the Oktemsky nasleg of the Khangalassky ulus of the Republic of Sakha 
(Yakutia). Operational accounting by the DJIMavik-c drone allowed us to determine the vegetation biomass index within 0.2...0.8 by color tones. It was found that in the first plot 
with perennial grasses, NDVI, when taken at the end of the plant vegetation period (September 5 and 17), remained at the same level of 0.3. NDVI of weed vegetation varied from 
0.5 (September 5) to 0.32-0.4 (September 17), which is typical for the autumn period. In the second section, the survey conducted on August 21 showed that in oat crops, NDVI 
reaches a high level of 0.7 with traces of weed infestation, then on September 15, the NDVI of oat crops decreases to 0.5. In the third section, the survey conducted from August 
19 to September 24 allowed us to establish that in the dynamics of oat plant development from the tube emergence phase to the beginning of paniculation, NDVI increased 
from 0.4 to 0.7, while traces of weed infestation were noted — 13%. To more accurately determine the condition of crops, the area map, the percentage of weed infestation of 
agricultural crops, it is necessary to combine the use of UAVs with traditional technology for recording weed infestation of crops.

Keywords: weeds, digital technologies, unmanned aerial vehicle, NDVI, plant biomass, weed infestation percentage, permafrost soils

Сельскохозяйственное производство в  на-
стоящее время стало широко применять тех-
нологии нового поколения. Так, летательные 
аппараты нашли свое применение в  народном 
хозяйстве, в таких отраслях как: 1) нефтегазодо-
бывающая промышленность, 2) геологоразвед-
ка, 3) сельское хозяйство, 4) лесное хозяйство, 
5) строительство, 6) поисково-съемочные рабо-
ты, 7) оказание медицинской помощи, 8) поис-
ково-спасательные и  аварийно-спасательные 
работы и др. [1, 2, 3, 4, 5, 8]. 

В  современном сельском хозяйстве актив-
но внедряются технологии точного земледелия, 
основанные на новом подходе к  производству. 
Сельскохозяйственные поля, как правило, име-
ют неоднородное плодородие, на которое вли-
яют такие факторы, как рельеф, состав почвы, 

содержание питательных веществ и  уровень 
грунтовых вод. Кроме того, воздействия антро-
погенных факторов позволяют частично мини-
мизировать различия в плодородии почв [5, 8]. 

В  настоящее время экологические и  эконо-
мические проблемы агропромышленного ком-
плекса Республики Саха (Якутия) ставят задачи 
по восстановлению заброшенных полей, где за-
соренность полей стоит на первом месте. В  за-
сушливых условиях криолитозоны особенно 
важно правильно подбирать агротехнические 
меры борьбы с сорной растительностью, так как 
недостаток почвенной влаги способствует бы-
строму их развитию по сравнению с культурны-
ми растениями.

Видовой состав сорных растений Якутии на-
стоящее время включает 210 видов и регулярно 

пополняется за счет редких в  Северо-Восточ-
ном регионе и  заносных видов сорных расте-
ний, распространяющихся преимущественно 
по рудеральным местообитаниям и  требующих 
постоянного мониторинга. Изменение стату-
са некоторых из них в  настоящее время на ру-
дерально-сегетальный (щирица запрокинутая) 
и  сегетально-рудеральный (горчица полевая, 
молочай) свидетельствует о  тенденции сегета-
лизации редких и заносных видов [6, 10, 11, 13].

Из литературных источников видно, что со-
временная наука ХХI столетия в  сельскохо-
зяйственном производстве претерпевает но-
вые возможности технологий [7, 9, 12, 14]. Если 
в  середине 70-80  х годах широко применялись 
интенсивные подходы по применению мине-
ральных удобрений, различного вида средств 
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защиты растений с  применением авиации, то 
с  конца 90-х и  начала нулевых годов XXI века 
в  сельском хозяйстве проходит плавный пере-
ход к  органическому и  точному земледелию. 
При этом сохраняются традиции по системе ве-
дения земледелия, и адаптивного ландшафтного 
земледелия. 

В связи с чем, новые технологии с примене-
нием беспилотных летательных аппаратов весь-
ма актуальны и  определенно имеют новизну 
в Республике Саха (Якутия). 

Цель исследований заключалась в опреде-
лении засоренности полей в  Якутии с  исполь-
зованием беспилотных летательных аппаратов 
(БПЛА) на примере Хангаласского района Рес-
пуб лики Саха (Якутия).

Объектом исследований являются сельско-
хозяйственные земли Октемского и Техтюрского 
наслегов Хангаласского улуса республики.

Условия, материалы и методы. 2024 год по 
обеспеченности влагой и  теплом по погодным 
условиям ГТК сухой, поэтому не очень благо-
приятный для роста и  развития полевых куль-
тур. По данным Покровской УГМС Хангаласского 
района РС(Я) гидротермический коэффициент 
в отчетном году составил около 0,3, что характе-
ризует вегетационный период как сухой, и жар-
кий в  середине лета и  относительно прохдад-
ныйв конце лета.

Предмет исследований  — определение за-
соренности полей в  Якутии с  использованием 
БПЛА.

Методы исследований  — полевые работы 
с использованием мультироторного квадрокоп-
тера (дрона) DJIMaviс 3.

Исследования проводились в  2024  году 
в  период вегетации основных кормовых 
культур. 

Статистическая обработка данных с исполь-
зованием пакета программ Excel, составление 
проекта карты с  помощью программы Agisoft 
Metashape. 

Согласно цели исследований проведены 
полевые и  камеральные лабораторные иссле-
дования на предмет определения уровня засо-
ренности полей в Октемском наслеге Хангалас-
ского улуса Республики Саха (Якутия). 

Полевые исследования включали выбор 
участков сельскохозяйственных земель в  Ок-
темском наслеге. Для этого заранее создаются 
проекты маршрутов облета полей с применени-
ем беспилотных технологий на квадракоптере 
фирмы DJIMaviс 3. Облет полей проводили в пе-
риод активной вегетации основных кормовых 
культур. При этом рассчитали 2  этапа облетов 
по участкам полей. Так, в первый этап включены 
10  проектов маршрутов, во второй этап вклю-
чены 25  проектов маршрутов, что облегчило 
транспортную составляющую выезда на поле-
вые работы.

Результаты и  обсуждение. Благодаря но-
вым технологиям учетов и  наблюдений, про-
водимых с  использованием квадрокоптера, 
значительно сокращаются сроки проведения. 
Если ранее специалистам для учета 100 га тре-
бовалось более 5 дней, то благодаря инноваци-
онным решениям данные учетов проведены за 
1 день. Однако есть и свои минусы для квадро-
коптеров, так как время облетов ограничено 
количество аккумуляторных устройства, кото-
рых нам в  настоящее время не хватает. В  ком-
плекте приобретен лишь один аккумуляторный 
зарядник. Поэтому на один проект маршрута 

было затрачено в среднем 10 -20 минут в зави-
симости от площади поля. При минимальной 
площади поля мы сочетали с  другими полями 
более подходящими для одновременного об-
лета полей. При этом использовали челночный 
метод облетов по полям, выстраивая галсы, ко-
торые охватывали всю площадь поля.

Погодные условия во время облетов отмече-
ны как полупасмурные. По рекомендациям про-
изводителя квадрокоптера съемку и облет луч-
ше проводить в облачные и полупасмурные дни 
погоды. 

Облет проводился на трех участках Ханга-
ласского района РС(Я).

Рисунок 1. Пример изменений биомассы участка в разные сроки наблюдений на участке Маган Кэрэх
Figure 1. Example of changes in the biomass of a site at different observation periods in the Magan Kereh site

Рисунок 2. Схема посевов участка 1с кормовыми многолетними травами на цифровой карте участка 
при оперативном учете засоренности посевов, 2024 г.
Figure 2. Scheme of crops of plot 1 with forage perennial grasses on a digital map of the plot during operational 
accounting of crop weed infestation, 2024

Пырейник сибирский сорт Амгинский, посев 2022 г. учет 2024 г.

Кострец безостый сорт Эркээни посев 2022 г. учет 2024 г. Площадь 3 га

Ломкоколосник ситниковый сорт Боотур, посев 2005 г., учет 2024 г.Площадь 2 

Пырейник сибирский сорт Амгинский, посев 2022 г. учет 2024 г.

Кострец безостый сорт Эркээни посев 2022 г. учет 2024 г. Площадь 3 га

Ломкоколосник ситниковый сорт Боотур, посев 2005 г., учет 2024 г.Площадь 2 
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Участок № 1
Во время оперативного учета на предмет за-

соренности участка, который предназначен для 
кормовых многолетних трав, и определен NDVI 
многолетних трав на предмет засоренности. 
При этом учет засоренности проведен в два эта-
па 5  и  17  сентября. Следует отметить, что дан-
ный участок оцифрован в объеме 525 снимков, 
которые стали основой для создания карты за-
соренности участка. Для определения и  опи-
сания NDVI растений применили следующую 
шкалу:

0,2 до 0,4 — для слабой, разреженной расти-
тельности.

0,4 до 0,6 — для умеренной растительности.
Значение выше 0,6 — индекс для здоровой, 

густой растительности. 
На рис.  1  представлено пространствен-

ное изображение распространения биомассы 
участка. Так, в  светлых оранжевых тонах спек-
тра учета Normalized diff erence vegetation index 
или нормализованного вегетационного индекса 
(NDVI) по шкале находится в пределах 0,3, что ха-
рактерно для разреженных посевов многолет-
них трав. И  более высокая биомасса выражена 
в конце участка NDVI 0,6, данный параметр ука-
зывает на кустарники участка, которые имеют 
такой светло зеленый окрас 5  сентября. После 
повторного облета дроном через 12  дней дан-
ный участок приобрел показатель NDVI ближе 
к  0,3. Установлено, что засоренность имеет не-
значительное покрытие в  светло желтых тонах 
NDVI и достигает уровня 0,5.

В  целом, исследования показали, что при 
оперативном учете биомассы через 12 дней вид-
ны значительные изменения в  учете биомассы 
участка. В данном случае происходит отмирание 
сорной растительности на посевах многолетних 
трав, индекс NDVI выращиваемых трав остается 
на уровне 0,3 на разреженных посевах, при этом 
светло желтых участков NDVI уменьшается и до-
стигает уровня 0,32…0,40 (рис.2).

Основными сорными растениями на участке 
являются: полынь якутская (Artemisia jacutica) — 
15%, соссюрéя (Saussurea)  — 5%, вьюнок поле-
вой (Convōlvulus arvēnsis) — 3%. 

Из рис.  2  по схеме расположения посевов 
многолетних кормовых трав ломкоколосника 
ситникового сорт Боотур, пырейника сибирско-
го сорт Амгинский, костреца безостого сорта 
Эркээни видно, что проектированная посевная 
площадь сохраняет форму посевов. Учет 2024 г. 
на предмет засоренности посевов показал, что 
максимальная засоренность наблюдается на 
посевах костреца безостого и  пырейника си-
бирского NDVI 0,3. Здесь это связано с  тем, что 
в период вегетации нарушена технология содер-
жания участка, а  именно не отремонтирована 
изгородь и произошла потрава посевов особен-
но на посевах костреца безостого, пырейника 
сибирского. В среднем процент засоренности на 
участке составляет 33,6%.

Участок № 2
Проведенный оперативный учет участка 

№  2  показал, что в  динамике развития биомас-
сы основной культуры овса идет увеличение 
за короткий промежуток учета с  21  августа по 
15 сентября, а именно от фазы кущения до фазы 
выхода в  трубку и  начала выметывания овса. 
Дроном зафиксировано 340  снимков. Отмече-
но, что распространенность сорняков в  основ-
ном проявилась на посевной площади, где не 
охвачены ряды сломанного сошника сеялки. 

Таблица1. Показатели покрытия биомассой и процента засоренности посевов кормовых трав 
на участке № 1, учет 2024 г.
Table 1. Biomass coverage and weed infestation rates of forage grass crops in plot No. 1, 2024 

№ Культура, сорт NDVI % засоренности
1 Кострец безостый, Эркээни 0,2…0,3 33
2 Пырейник сибирский, Амгинский 0,3…0,4 40
3 Ломкоколосник ситниковый, Боотур 0,4…0,5 28

Среднее 0,3 33,6

Таблица 2. Показатели покрытия биомассой и процента засоренности посевов овса на участке № 2 
учет 2024 г.
Table 2. Biomass coverage and weed infestation rates of oat crops in plot No. 2, 2024

№ Культура, сорт NDVI % засоренности
1 Овес Ровесник 0,6…0,9 21

Рисунок 3. Изменения биомассы участка 2, учет 2024 г.
Figure 3. Changes in biomass of site 2, 2024

Таблица 3. Показатели покрытия биомассой и процента засоренности посевов овса на участке № 3, 
учет 2024 г.
Table 3. Biomass coverage and weed infestation rates of oat crops in plot No. 3, 2024 

№ Культура, сорт NDVI биомассы овса % засоренности
1 Овес Ровесник 0,6…0,8 13

Рисунок 4. Схема посевов овса отмечена в красном прямоугольнике на участке 3
Figure 4. The scheme of oat crops is marked in the red rectangle on plot 3
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Здесь в  первую точку учета наблюдений NDVI 
основной посевной культуры зафиксирован на 
уровне 0,7  выше умеренного распространения 
биомассы, при этом видны следы засоренности, 
которые представлены в  виде перехода тона 
и уровня NDVI на посевах до 0,5. Участок имеет 
неровности в  рельефе, поэтому незасеянные 
площади охвачены редким разнотравьем и  по-
этому NDVI ограничен на уровне 0,3…0,4 (рис. 3).

Процент засоренности посевов составляет 
21%, здесь основным сорняком является полынь 
якутская (Artemisia jacutica) и с краев поля отме-
чены пырей ползучий (Elytrígia répens) и щирица 
запрокинутая (Amaranthus retrofl exus L.).

Участок № 3
Проведенный оперативный учет участка 

№ 3 показал, что в динамике развития биомассы 
овса идет ее увеличение за короткий промежу-
ток учета с 19 августа по 24 сентября, а именно 
от фазы выхода в трубку NDVI равен 0,4 и в нача-
ле выметывания овса  — 0,7. Дроном зафикси-
ровано 780 снимков. Отмечено, что распростра-
ненность сорняков в  основном проявилась на 
посевной площади, где не охвачены ряды сло-
манного сошника сеялки. В  первую точку уче-
та наблюдений (19  августа) NDVI основной по-
севной культуры зафиксировано 0,4, во вторую 
(24 сентября) — на уровне 0,7, что выше умерен-
ного распространения биомассы, при этом вид-
ны следы засоренности, которые представлены 
в виде перехода тона и уровня NDVI на посевах 
до 0,3 (рис. 4). 

Выводы.
Оперативный учет дроном DJIMavik-с  по-

зволил определить с  высоты полета 20±5..7  м 
снимки посевов на 3  участках. Так, по тонам 
цвета определен индекс биомассы в  пределах 
0,2…0,8.

Установлено, что на участке № 1 с многолет-
ними травами NDVI при учете 5  и  17  сентября 
оставался на одном уровне 0,3, что характер-
но для разреженных посевов в  конце вегета-
ции растений. NDVI засоренности посевов ко-
лебался по датам от 0,5 до 0,32-0,4, что связано 
с  отмиранием сорной растительности. Макси-
мальная засоренность отмечена на посевах 
костреца безостого и  пырейника сибирского 
33-40% соответственно, NDVI посевов здесь ра-
вен 0,2-0,3  и  0,3-0,4. В  посевах ломкоколосни-
ка ситникового NDVI составил 0,4-0,5, процент 
засоренности — 28%.

На участке №  2  снимки проведенные 21  ав-
густа в  посевах овса зафиксировали NDVI на 
уровне 0,7  выше умеренного распространения 
биомассы со следами засоренности. 15  сентя-
бря показатель NDVI посевов овса снизился до 
0,5. Незасеянные участки здесь охвачены ред-
ким разнотравьем и поэтому NDVI ограничен на 
уровне 0,3…0,4. Процент засоренности овса со-
рта Ровесник составляет 21%.

На участке № 3 учет проведенный 19 августа 
по 24  сентября показал, что в  динамике разви-
тия биомассы овса идет ее увеличение от фазы 
выхода в  трубку NDVI равен 0,4  и  в  начале вы-
метывания овса  — 0,7, при этом видны следы 
засоренности — 13%.

Однако, необходимо сочетать данную тех-
нологию с  традиционной технологией учета 
засоренности посевов для более конкретного 
определения общего состояния посевов карты 
местности, процента засоренности по участкам. 
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ÎÖÅÍÊÀ ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÈ ÐÀÇÂÈÒÈß 
ÌßÑÍÎÃÎ ÏÒÈÖÅÂÎÄÑÒÂÀ ÑÂÅÐÄËÎÂÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ 

Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÂÍÅØÍÅÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÎÃÐÀÍÈ×ÅÍÈÉ

А.Н. Сёмин, М.И. Кротов, Е.А. Скворцов, А.С. Гусев

Уральский государственный экономический университет, 
Екатеринбург, Россия 

Аннотация. Внешнеэкономические ограничения, в том числе отказ от поставок импортной техники, оборудования, запчастей, семян и другое, могут оказать 
существенное влияние на устойчивость развития отечественного сельского хозяйства и эффективность развития отдельных подотраслей. Цель исследования состоит 
в анализе современного развития мясного птицеводства Свердловской области и влияние внешнеэкономических ограничений на его устойчивое развитие. Научная 
новизна состоит в установлении закономерностей развития организаций мясного птицеводства Свердловской области в период после введения жестких внешнеэ-
кономических ограничений (санкций). Методами исследования послужили анализ данных производственно-финансовой деятельности сельскохозяйственных орга-
низаций Свердловской области за 2019-2023 годы, а также аналитические данные Росстата по Свердловской области. Результатами исследования явились выводы 
о развитии мясного птицеводства Свердловской области. Показатели эффективности производства продукции птицеводства в 2023 году по сравнению с 2019 годом 
значительно улучшились, среднесуточный прирост птицы вырос на 5,4%, трудоёмкость 1ц прироста снизилась на 7,2%. Прибыль от реализации прироста птицы за 
анализируемый период увеличилась почти в 1,8 раза с 0,9 до 1,6 млрд руб. Следует отметить снижение валового производства прироста птицы на 20,8%, что вы-
звано снижением поголовья в связи с переходом на новый кросс птицы в 2022 году. Для оценки устойчивости к внешнеэкономическим ограничениям использова-
лась матрица, учитывающая как внутренние, так и внешние факторы развития анализируемой отрасли. Анализ показывает, что санкционное давление на отрасль 
в 2022 году оказало существенное влияние, несмотря на это птицеводство в 2023 году адаптировалось и показало высокие результаты. На основании полученных 
данных даны конкретные рекомендации связанные с устойчивым развитием птицеводства региона и созданием адаптационных свойств в условиях внешнеэкономи-
ческих ограничений.

Ключевые слова: внешнеэкономические ограничения, сельское хозяйство, устойчивое развитие, мясное птицеводство, продовольственная безопасность, эффек-
тивность производства, индексный приём, матричный анализ
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THE STATE AND DEVELOPMENT TRENDS OF MEAT 
AND POULTRY FARMING IN THE SVERDLOVSK REGION 

UNDER CONDITIONS OF FOREIGN ECONOMIC RESTRICTIONS

A.N. Semin, M.I. Krotov, E.A. Skvortsov, A.S. Gusev

Ural State University of Economics, Yekaterinburg, Russia

Abstract. External economic restrictions, including the refusal to supply imported machinery, equipment, spare parts, seeds, etc., can have a significant impact on the 
sustainability of domestic agriculture and the effectiveness of the development of individual sub-sectors. The purpose of the study is to analyze the current development of 
poultry farming in the Sverdlovsk region and the impact of external economic restrictions on its sustainable development. The scientific novelty consists in establishing the 
patterns of development of poultry meat farming organizations in the Sverdlovsk region in the period after the introduction of strict foreign economic restrictions (sanctions). 
The research methods were the analysis of data on the production and financial activities of agricultural organizations of the Sverdlovsk region for 2019-2023, as well as analytical 
data of Rosstat for the Sverdlovsk region. The results of the study were conclusions about the development of poultry meat farming in the Sverdlovsk region. The efficiency 
indicators of poultry production in 2023 compared to 2019 have improved significantly, the average daily gain of poultry increased by 5.4%; labor intensity of 1 centner of weight 
gain decreased by 7.2%. Profit from the sale of poultry gain for the analyzed period increased by almost 1.8 times from 0.9 to 1.6 billion rubles. It should be noted that the 
gross production of poultry gain decreased by 20.8%, which is caused by a decrease in the poultry population. To assess the sustainability of external economic constraints, the 
market growth rate/success rate matrix was used, taking into account both internal and external factors in the development of the analyzed industry. The analysis shows that the 
sanctions pressure on the industry in 2022 had a significant impact, despite this, poultry farming adapted in 2023 and showed excellent results. Based on the study, conclusions 
were made and specific recommendations were given related to the sustainable development of poultry farming in the region and the creation of adaptive properties in the 
context of external economic constraints.

Keywords: external economic constraints, agriculture, sustainable development, meat poultry farming, food security, production efficiency, index technique, matrix analysis
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Введение. В  современных условиях от-
ечественная экономика сталкивается с  рядом 
внешних вызовов, ограничивающих её потен-
циал и  устойчивое развитие. Эти вызовы вы-
ражаются в  виде внешнеэкономических огра-
ничений, введённых рядом «недружественных» 
стран. «Внешнеэкономические ограничения, 
или санкции, представляют собой меры, прини-
маемые государствами или международными 

организациями для воздействия на поведение 
других стран, организаций или физических 
лиц» [1]. Данные ограничения имеют разнона-
правленный характер и  оказывают негативное 
влияние на все отрасли отечественной эконо-
мики, что тормозит их развитие из-за недостат-
ка технологических и инновационных решений, 
к которым многие отрасли России привыкли за 
последние 20 лет.

Отсутствие собственных технологических 
и  инновационных решений привело к  значи-
тельной технологической зависимости и  от-
ставанию отечественных разработок в  про-
мышленном производстве. Эта ситуация 
усугубляется тем, что развитые страны, обладая 
высокими технологиями и  современными ме-
тодами ведения сельского хозяйства, продол-
жают укреплять свои позиции на глобальном 
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продовольственном рынке [2]. С  одной сторо-
ны, наблюдается рост спроса на безопасные 
и  качественные продукты, что создает пер-
спективы для отечественных производителей. 
С другой стороны, нарушения в цепочках поста-
вок и  экономические ограничения создают се-
рьезные вызовы для развития сектора [3].

В  условиях растущего экспорта сельскохо-
зяйственной продукции и  значительной зави-
симости от импорта технологий стабильность 
внешнеэкономических связей становится кри-
тическим фактором для развития аграрного 
сектора экономики [4]. Влияние внешнеэконо-
мических ограничений со стороны Евросоюза, 
США и других стран носит двойственный харак-
тер. Ограничивая поставки технологий, обору-
дования и запасных частей, а также отказываясь 
от доступных энергоносителей и ресурсов, «не-
дружественные» страны парадоксальным обра-
зом усугубляют собственное экономическое по-
ложение, что приводит к ухудшению торгового 
баланса, росту себестоимости продукции и на-
растанию инфляции.

Экономические санкции представляют со-
бой одно из главных препятствий для бизнеса 
как на внутреннем, так и на внешнем рынках [5]. 
Эти меры затрагивают различные аспекты со-
циально-экономической жизни страны, вклю-
чая доступ к  финансовым системам, замора-
живание активов, продовольственное эмбарго 
и запреты на экспорт и импорт газа и нефти [1]. 
Сельское хозяйство, как и  другие отрасли эко-
номики, испытывает негативное воздействие 
санкций в  виде ограничений на экспорт и  им-
порт продукции, современного оборудования, 
технологий и  инноваций, а  также снижения 
инвестиционного потенциала [6,7]. В  условиях 
внешнеэкономических ограничений поддерж-
ка государственных программ, таких как суб-
сидирование инвестиций в  оборудование, 
улучшение инфраструктуры и  обучение ка-
дров, позволила предприятиям адаптировать-
ся к  новым условиям и  снижения зависимости 
от импорта. Так, модернизация производствен-
ных процессов, внедрение современных тех-
нологий и  повышение уровня автоматизации 
способствовали качественному росту в  произ-
водстве мяса и мясопродуктов. [8]. Однако в ус-
ловиях неопределенности, связанной с санкци-
ями, уровень обеспеченности отечественных 
агропроизводителей средствами производства 
остается на недопустимо низком уровне [9].

Приоритетным направлением экономиче-
ской политики России является устойчивое 
развитие отечественной экономики [10]. Доля 
сельского хозяйства в  ВВП России на протя-
жении долгого времени стабильно составля-
ет 4,3% [3]. Достижение таких показателей во 
многом связано с государственной программой 
поддержки, направленной на стимулирование 
инвестиционной и  инновационной деятельно-
сти с  целью ускоренного импортозамещения. 
Однако импортозависимость в  производстве 
сельскохозяйственных машин сохраняется как 
в  сфере обеспечения основными производ-
ственными фондами, так и  в  сфере материаль-
ных ресурсов [11].

Методология и  методы исследования. 
Для эффективного преодоления влияния внеш-
неэкономических ограничений необходимо ре-
шить четыре ключевые взаимосвязанные зада-
чи: во-первых, формирование и  оптимальное 

использование кадрового потенциала, обе-
спечивающего инновационное развитие агро-
промышленного комплекса, что предполагает 
реализацию образовательных программ и про-
фессиональной подготовки; во-вторых, обе-
спечение устойчивого развития сельских тер-
риторий, что включает поддержку социальной 
инфраструктуры и  создание рабочих мест вне 
сельского хозяйства. Решение этих задач в ком-
плексе создаст прочную основу для устойчи-
вого развития агропромышленного комплек-
са, минимизирует негативные последствия 
внешнеэкономических ограничений и  обеспе-
чит продовольственную безопасность страны 
в долгосрочной перспективе [12,13]. Это вклю-
чает анализ текущих тенденций, выявление ре-
зервов для повышения устойчивости агропро-
довольственного комплекса к  внешним шокам 
и  разработку стратегических рекомендаций 
для оптимизации производственных процессов 
и  улучшения качества продукции, что, в  свою 
очередь, укрепит позиции на внутреннем 
и международном рынках [14,15].

Для повышения самообеспеченности дан-
ной продукцией необходимы дальнейшие си-
стематические меры по интенсификации сель-
ского хозяйства [16]. В  этой связи актуальным 
становится вопрос влияние внешнеэкономиче-
ских ограничений на развитие отдельных от-
раслей народного хозяйства России [17,18,19] 
и  определение их устойчивого развития, обе-
спечивающего конкурентоспособность отече-
ственной экономики в  целом [20]. Одной из 
таких отраслей является мясное птицеводство 
Свердловской области, играющее значитель-
ную роль в  социальном и  экономическом раз-
витии региона.

Основная гипотеза состоит в том, что мясное 
птицеводство Свердловской области в  услови-
ях санкционного давления может испытывать 
серьезные проблемы, с обеспечением техникой 
и оборудованием, племенной продукцией, обе-
спечение премиксами и  другое. Подтвержде-
нием данной гипотезы является значительный 
рост затрат на содержание основных средств 
в  единице себестоимости прироста птицы 
на 57,5%.

Цель исследования — дать оценку влияния 
внешнеэкономических ограничений на устой-
чивость развития мясного птицеводства Сверд-
ловской области.

Задачи исследования:
 – проанализировать состояние мясного пти-

цеводства за период 2019-2023  годы, дать 
оценку эффективности его развития, с  уче-
том внешнеэкономических ограничений;

 – с помощью индексного приёма через коэф-
фициент успеха определить устойчивость 
развития отрасли за счет внутренних фак-
торов;

 – оценить устойчивость развития мясного 
птицеводства в  условиях внешнеэкономи-
ческих ограничений через матрицу темп ро-
ста / критерий успеха.
При исследовании эффективности развития 

мясного птицеводства использовались стати-
стико-экономический метод, индексный прием 
для определения влияния внутренних факто-
ров на отрасль, а также двух факторная модель 
(матрица) для оценки уровня устойчивости ис-
следуемой отрасли и  оценки влияния внешне-
экономических ограничений на неё. На первом 

этапе осуществлялся сбор информации, дан-
ных, по предприятиям специализирующимся на 
мясном птицеводстве за 2019-2023  годы. Дана 
оценка эффективности развития анализируе-
мой отрасли. Второй этап позволил на осно-
вании темпов роста (снижения) отрасли и кри-
терия успеха составить матрицу, на основании 
которой была дана оценка устойчивости мясно-
го птицеводства Свердловской области. В  про-
цессе анализа представлена оценка основных 
тенденций развития мясного птицеводства до 
введения серьёзных внешнеэкономических 
ограничений с 2019-2021 года, а также после их 
усиленного влияния начиная с 2022 года.

Результаты. Мясное птицеводство Сверд-
ловской области играет ключевую роль в  обе-
спечении продовольственной безопасности на 
локальном уровне, удовлетворяя потребности 
населения в мясе птицы и продуктах его пере-
работки. Эта отрасль занимает значительную 
долю в структуре производства мяса и мясной 
продукции в  регионе, составляя 52,3%. Такой 
высокий показатель свидетельствует о  важно-
сти мяса птицы как основного источника бел-
ка в рационе жителей области и подчеркивает 
необходимость поддержки и развития данного 
сектора для обеспечения стабильности продо-
вольственного снабжения. Уровень технологи-
ческого и  инновационного внедрения на пти-
цефабриках Свердловской области находится 
на высоком уровне, в производстве продукции 
применяются передовые технологии. В этих ус-
ловиях внешнеэкономические ограничения мо-
гут оказать существенное влияние на развитие 
птицеводства региона. Состояние и  развитие 
мясного птицеводства в условиях усиливающе-
гося санкционного давления за период 2019-
2023 годы представлены в табл. 1.

Мясное птицеводство региона является 
высокотехнологичным, что подтверждается, 
в том числе показателями эффективности про-
изводства данной продукции: трудоемкостью, 
расходом кормов, среднесуточным приро-
стом птицы. За  период 2019-2023  годы мясное 
птицеводство Свердловской области разви-
вается относительно устойчиво, при этом по-
сле усиления воздействий внешнеэкономи-
ческих ограниченной в  2022  году, показатели 
отрасли существенно ухудшились, однако уже 
в 2023 году наблюдается значительное улучше-
ние основных показателей. Так, валовое произ-
водство прироста птицы сократилось на 20,8% 
с  140,5  до 111,3  тыс. тонн, что вызвано сниже-
нием поголовья птицы на 24,9%. При этом по-
казатели эффективности производства продук-
ции птицеводства в  2023  году по сравнению 
с 2019 годом изменились следующим образом: 
среднесуточный прирост птицы вырос на 5,4% 
с  49,6  до 52,3  грамм; трудоёмкость 1ц привеса 
снизилась на 7,2% с 0,61 до 0,56 человека часа; 
расход кормов на 1ц привеса не изменился, со-
ставив 1,6 центнеров кормовых единиц.

Высокое технологическое развитие мяс-
ного птицеводства позволяет сдерживать 
рост себестоимости производства продукции. 
В  2023  году по сравнению с  2019  годом себе-
стоимость производства 1  кг прироста пти-
цы увеличилось на 24,3% с  58,05  до 72,13  руб. 
При этом себестоимость 1  кг кормовой еди-
ницы при производстве продукции выросла 
на 33% достигнув в  2023  году 31,38  руб. Ста-
бильность производственных показателей, 
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оказывает влияние на экономические резуль-
таты деятельности анализируемой отрасли. 
Благоприятная рыночная конъюнктура в  со-
четании с  эффективностью производства 
продукции птицеводства, обеспечила анали-
зируемой отрасли лучшие результаты деятель-
ности в  2023  году за последние пять лет. Так, 
в 2023 году, по сравнению с 2019 годом, окупа-
емость затрат от реализации прироста птицы 
увеличился на 4,6% с  1,088 до 1,139, что обе-
спечило рост рентабельности отрасли с 8,84 до 
13,85 процентов. В целом прибыль от реализа-
ции прироста птицы за анализируемый период 
увеличилась почти в 1,8 раза с 0,9 до 1,6 млрд 
руб. Положительная динамика результатов ре-
ализации прироста птицы вызвана опережа-
ющими темпами роста цены реализации над 
коммерческой себестоимостью единицы про-
дукции. В свою очередь оценка 2022 года, с точ-
ки зрения возможного значительного влияния 
внешнеэкономических ограничений на разви-
тие отечественного мясного птицеводства по-
казывает, что в анализируемый год показатели 
эффективности производства прироста птицы 
в регионе оказались наихудшими, как в произ-
водстве, так и в реализации данной продукции. 
Прибыль в  2022  году от реализации прироста 
птицы составила 72  млн руб., при рентабель-
ности отрасли в 0,63%. Однако, уже в 2023 году 
анализируемая отрасль показала адаптацион-
ные свойства, лучшие результаты своей работы 
за последние пять лет.

Определяющим показателем эффектив-
ности производства продукции птицеводства 
является анализ себестоимости. В  табл.  2  и  3 

проанализируем состав статей затрат и  струк-
туру себестоимости единицы прироста птицы 
в среднем по Свердловской области.

Анализ состава статей затрат в  себестои-
мости прироста птицы в  Свердловской обла-
сти показывает, что за период 2019-2023  годы 
данный показатель увеличился на 24,3% до-
стигнув 72,13  руб. за кг. Основной рост затрат 
в  агропромышленном комплексе связан с  не-
сколькими ключевыми факторами. В  частно-
сти, расходы на содержание основных средств 
увеличились с 0,8% до 1,26%, затраты на опла-
ту труда возросли с  2,12% до 3,1%, а  прочие 
затраты составили 6,6% по сравнению с  8,8% 
в  предыдущем периоде. Наиболее значитель-
ный прирост наблюдается в  расходах на кор-
ма, которые увеличились в  структуре затрат 
с 37,8% до 50,2% за рассматриваемый период. 
Этот рост является важным индикатором эко-
номической динамики в  отрасли и  подчерки-
вает зависимость птицеводства от цен на кор-
ма. Увеличение общих затрат на производство 
также связано с ростом номинальной заработ-
ной платы, что отражает необходимость повы-
шения оплаты труда работников в условиях ро-
ста цен. Дополнительно, возросшие расходы 
на содержание основных средств объясняются 
подорожанием высокотехнологичного импорт-
ного оборудования и  техники, используемой 
в  птицеводстве, что создает дополнительные 
финансовые нагрузки на производителей. 
На  фоне существенно роста затрат по пере-
численным статьям, отмечается значительное 
снижение расходов на ГСМ почти в 3 раза и на-
кладных на 21%. При этом необходимо сказать, 

что наибольший рост себестоимости приро-
ста птицы пришелся на пик пандемии 2020 год. 
В  2021  году по сравнению с  2020  годом рост 
себестоимости 1 кг мяса птицы составил почти 
20,8% с 56,72 до 68,51 руб.

Существенное изменение состава статей за-
трат отразилось на структуре себестоимости 
прироста мяса птицы (рис. 1).

В 2023 году в структуре себестоимости при-
роста птицы наибольший удельный вес за-
нимают затраты на корма 69,61%, прочие за-
траты 12,21%, накладные 10,28%. За  период 
2019-2023  годы структура себестоимости при-
роста птицы значительно изменилась. Так, рост 
доли затрат произошел по следующим статьям 
расходов: на корма с  65,03  до 69,61%, прочие 
затраты с  11,35  до 12,21%, затраты на оплату 
труда с  3,65  до 4,29%. В  свою очередь сниже-
ние в  структуре себестоимости отмечается по 
накладным расходам с  16,18  до 10,28%, ГСМ 
с 0,45 до 0,12%, электроэнергии с 1,96 до 1,75%. 
Анализ структуры затрат прироста птицы пока-
зывает снижение в структуре ресурсных статей 
затрат: ГСМ и  электроэнергии. Это подтверж-
дает тот факт, что в анализируемой отрасли ис-
пользуются передовые технологии обеспечи-
вающие снижение ресурсоемкость продукции 
птицеводства.

Мясное птицеводство Свердловской обла-
сти во многом определяет продовольственную 
безопасность региона, обеспечивая мясом пти-
цей и  продукцией его переработки население 
области. В  табл.  3  представлено потребление 
продуктов питания населением Свердловской 
области на душу населения в год.

Таблица 1. Эффективность развития мясного птицеводства Свердловской области
Table 1. Efficiency of poultry meat farming development in the Sverdlovsk region

Показатели
Годы

2023 к 2019, %
2019 2020 2021 2022 2023

Поголовье птицы на конец года, тыс. голов 7130,4 6203,1 6374,5 4459,7 5149,8 72,2
Среднесуточный прирост, г 49,6 50,2 47,9 50,2 52,3 105,4
Прирост птицы, тонн 140543 139101 123896 103291 111288 79,2
Затраты труда на производство 1 ц привеса, чел/час 0,61 0,62 0,65 0,66 0,56 91,8
Расход кормов на 1ц привеса, ц к.ед. 1,60 1,67 1,74 1,70 1,60 100,0
Себестоимость 1 кг кормовых единиц, руб. 23,59 23,74 27,73 29,94 31,38 133,0
Производственная себестоимость прироста, руб./кг 58,05 56,71 68,51 70,72 72,13 124,3
Объем реализации мяса птицы, тонн 135506 138283 113615 104752 109219 80,6
Уровень товарности, % 96,4 99,4 91,7 101,4 98,1 1,73 п.п.
Коммерческая себестоимость прироста, руб./кг 75,41 73,99 92,51 108,05 108,51 143,9
Цена реализации прироста, руб./кг 82,08 78,6 99,98 108,73 123,54 150,5
Прибыль (убыток) от реализации прироста, тыс. руб. 903822 638034 847931 71963 1641895 181,7
Окупаемость затрат 1,088 1,062 1,081 1,006 1,139 104,6
Уровень рентабельности прироста, % 8,84 6,23 8,07 0,63 13,85 5,01 п.п.

Источник: составлено авторами на основе Анализа производственно-финансовой деятельности сельскохозяйственных организаций Свердловской области» за 2019-2023 г. 
http://mcxso.midural.ru/article/show/id/105 (дата обращения 21.12.2024 г).

Таблица 2. Состав статей затрат в себестоимости производства прироста птицы, руб.
Table 2. Composition of cost items in the cost of poultry growth production, rub.

Год Себес-тоимость, 
руб./кг

в том числе по статьям затрат

оплата труда корма содержание ос-
новных средств ГСМ электро 

энергия прочие наклад-
ные

2019 58,05 2,12 37,75 0,80 0,26 1,14 6,59 9,39
2020 56,72 2,46 39,65 1,17 0,04 0,97 7,89 4,54
2021 68,51 2,82 48,25 0,96 0,05 1,02 7,25 8,16
2022 70,72 2,57 50,89 1,78 0,45 0,98 9,64 4,41
2023 72,13 3,10 50,21 1,26 0,09 1,26 8,81 7,41



International agricultural journal. Vol. 68, No. 2 (404). 2025 www.mshj.ru
236

AGRARIAN REFORM AND FORMS OF MANAGING

За анализируемый период наблюдается 
определенная зависимость между снижени-
ем производства и  реализации мяса птицы 
в  Свердловской области и  уровнем потребле-
ния данной продукции на душу населения 
в  регионе. Оценка потребления основных ви-
дов продуктов питания населением региона 
на душу населения показывает, что за период 
2019-2023  годы потребление мяса и  мясопро-
дуктов снизилось на 2,5% с  79  до 77  кг; яйца 
и яйцепродуктов уменьшилось на 2,2% с 318 до 
311  шт.; снижение потребления картофеля на 
5,1% с  99  до 94  кг; овощей и  продовольствен-
ных бахчевых культур на 2,9  процентов со 
102  до 99  кг. На  фоне сокращения потребле-
ния на душу населения перечисленных видов 
продукции, можно отметить увеличение по-
требления в 2023 году по сравнению с 2019 го-
дом таких видов продукции как молоко и  мо-
локопродукты на 2,1% с  240  до 245  кг, а  также 

хлебных продуктов на 2,5% с 122 до 125 кг. Сни-
жение производства мяса птицы в регионе не-
посредственно сказывается на доступности 
и  потреблении этих продуктов, производимых 
в  стране. Это сокращение может привести не 
только к  уменьшению разнообразия рациона, 
но и к дефициту важного источника белка, что, 
в  свою очередь, негативно отражается на здо-
ровье населения. Такое изменение в  потреби-
тельских предпочтениях может оказывать су-
щественное влияние на продовольственную 
безопасность региона. Поскольку мясо птицы 
занимает значительную долю в рационе, его де-
фицит может привести к увеличению зависимо-
сти от импорта, что особенно опасно в условиях 
экономической нестабильности.

Одним из главных направлений эффектив-
ности развития отечественного мясного пти-
цеводства является оценка его стратегической 
устойчивости в  условиях внешнеэкономиче-

ских ограничений. Для оценки стратегической 
устойчивости отрасли, в  том числе в  условиях 
внешнеэкономических ограничений использу-
ем двух факторную модель с  использованием 
коэффициента успеха и  темпов роста/сниже-
ния в  производстве и  реализации продукции. 
В табл. 4 рассчитаем коэффициент успеха (рас-
смотренный в работе Норина И.А. [5]) развития 
мясного птицеводства Свердловской области.

Проведенный анализ показывает, что 
в  2023  году коэффициент успеха отрасли пти-
цеводства был чуть выше среднего показате-
ля за последние пять лет, составив 1,076 (сред-
нее значение 1,075). Положительная динамика 
данного показателя в  2023  году связанна с  су-
щественным увеличением окупаемости затрат 
в  отрасли. Самый низкий показатель коэффи-
циент успеха составил в 2022 году — 0,931, что 
связано с опережающим ростом затрат на про-
изводство продукции по сравнению с  ценой 
реализацией. Таким образом, можно говорить 
о влиянии внешнеэкономических ограничений 
на птицеводство региона.

Использование индексного приёма по-
зволяет определить влияние факторов про-
изводства (среднесуточного прироста, себе-
стоимости производства единицы продукции) 
и реализации, через окупаемость затрат. Таким 
образом, анализируются в  основном внутрен-
ние факторы развития отрасли птицеводства. 
При этом необходимо дать оценку тенденций 
развития отрасли через показатели выручки 
от реализации, объема производства и  реа-
лизации продукции птицеводства в  натураль-
ном виде. Данные показатели дают понимание 
перспективам развития отрасли и  основным 
тенденциям в  ней, на основании предложен-
ных показателей рассчитаем темп роста рынка 
с учетом уровня инфляции (табл. 5).

Оценка темпов роста производства и  реа-
лизации продукции птицеводства может слу-
жить индикатором ёмкости рынка как в  на-
туральном, так и  в  стоимостном выражении. 
Однако в  первую очередь необходимо учи-
тывать возможности птицепродуктового под-
комплекса Свердловской области для устой-
чивого развития в долгосрочной перспективе. 
Это подразумевает анализ потенциала отрас-
ли, включая ресурсы, технологии, маркетинг 
и адаптацию к изменяющимся условиям внеш-
ней среды, что позволит сформировать надеж-
ные прогнозы и  стратегии для дальнейшего 
роста и  стабильности сектора. В  2023  году по 
сравнению с 2019 годом объемы производства 
и продажи мяса птицы в натуральном выраже-
нии в  среднем снижались по 5,5% в  год. При 
этом выручка от реализации анализируемой 
продукции в  среднем увеличивалась по 4,7% 
ежегодно. Отметим, что значительные темпы 
роста объемов производства и  реализации 
прироста птицы были в  2023  году по сравне-
нию с  2022  годом. Так, например, объем про-
изводства и  реализации мяса птицы в  тоннах 
увеличился соответственно на 7,7  и  4,3  про-
цента, тогда как выручка от реализации вы-
росла на 18,5% составив в  2023  году почти 
13,5 млрд руб. 

Оценка изменения объемов реализации 
в  стоимостном выражении через показатель 
инфляции показывает, что в  2021  и  2023  годы 
рост выручки был обеспечен за счет существен-
ного увеличения цены реализации продукции. 

Таблица 3. Потребление основных продуктов питания населением Свердловской области 
на душу населения в год, кг [14]
Table 3. Consumption of basic foodstuffs by the population of the Sverdlovsk region 
per capita per year, kg [14]

Вид продукции
Годы 2023 к 

2019, %2019 2020 2021 2022 2023
Мясо и мясопродукты 79 78 77 76 77 97,5
Молоко и молокопродукты 240 242 240 239 245 102,1
Яйца и яйцепродукты, штук 318 311 313 313 311 97,8
Картофель 99 98 94 93 94 94,9
Овощи и продовольственные 
бахчевые культуры 102 98 94 96 99 97,1

Хлебные продукты 122 123 121 124 125 102,5

Таблица 4. Оценка эффективности развития мясного птицеводства Свердловской области 
с применением индексного приёма
Table 4. Evaluation of the effectiveness of the poultry meat industry in the Sverdlovsk region 
using the index method

Показатель
Годы Средний 

показа-
тель2019 2020 2021 2022 2023

Среднесуточный прирост, г 49,6 50,2 47,9 50,2 52,3 50,04
Индекс продуктивности 0,991 1,003 0,957 1,003 1,045 1,000
Производственная себе-
стоимость прироста, руб./кг 58,05 56,71 68,51 70,72 72,13 65,22

Индекс себестоимости 0,890 0,869 1,050 1,084 1,106 1,000
Коэффициент эффективности 
производства 1,114 1,154 0,911 0,925 0,945 1,000

Окупаемость затрат 1,088 1,062 1,081 1,006 1,139 1,075
Коэффициент успеха 1,212 1,226 0,985 0,931 1,076 1,075

Рисунок 1. Структура себестоимости производства прироста птицы, %
Figure 1. Cost structure of poultry growth production,%
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Данная динамика показателей роста рынка свя-
зана с  существенным сокращением предложе-
ния, а также ростом покупательской способно-
сти потребителей. Темп роста (снижения) рынка, 
учитывающий объемы реализации продукции 
в натуральном выражении, а также рост выруч-
ки и  уровень инфляции показывает, что мак-
симума данный показатель достиг в  2023  году, 
при этом в предыдущие годы он находился зна-
чительно ниже, что свидетельствует о  неопре-
деленности (снижение объемов производства 
и  продаж) в  отрасли. В  2021  и  2022  годах темп 
роста рынка достиг минимального значения, 
что объясняется значительным снижением объ-
емов производства и  реализации мяса птицы 
в натуральном выражении.

На основе коэффициента успеха и  темпов 
изменения показателей в  производстве и  ре-
ализации в  отрасли птицеводства (темп роста 
рынка) построим матрицу темп роста отрасли / 
коэффициент успеха (табл. 6).

Данные табл. 7 показывают, что в 2023 году 
устойчивость мясного птицеводства Свердлов-
ской области находится на высоком уровне, 
что обеспечено значительным ростом объемов 
продаж в данной отрасли, а также относитель-
но высоким показателем коэффициента успеха. 
В 2019 и 2020 годах отрасль также развивалось 
стабильно, но в  дальнейшем из-за пандемии 
и внутренних факторов производства, в основ-
ном падежа птицы, а  также остановки работы 
и  консервации оборудования на птицефабри-
ки Среднеуральская в  2021  году, постепенно 
начала сдавать позиции, ухудшая показатели 
эффективности производства и  реализации 
птицеводческой продукции. В  2022  году до-
полнительное воздействие на отрасль оказали 

внешнеэкономические ограничения, что при-
вело к росту затрат на средства производства, 
премиксов, племенной птицы и  др. Представ-
ленная матрица показывает однозначную ди-
намику ухудшения показателей развития мяс-
ного птицеводства Свердловской области 
в  2021–2022  годах вследствие как внутренних 
факторов развития, так и  внешних вызван-
ных внешнеэкономическими ограничениями. 
В  2023  году мясное птицеводство Свердлов-
ской области восстановилось, показав адапта-
ционные свойства, несмотря на продолжающее 
санкционное давление со стороны «недруже-
ственных» стран.

Выводы. Проведенный анализ современно-
го состояния и устойчивости мясного птицевод-
ства Свердловской области в условиях внешне-
экономических ограничений свидетельствует 
о следующем:
– оценка устойчивости мясного птицеводства 

показала, что существенное влияние на ди-
намику производства мяса птицы (снижение 
на 20,8% за 2019-2023 годы) оказало сниже-
ние поголовья (на 27,8%), которое в  свою 
очередь снизилось в  результате планового 
перехода на новый кросс;

– внешнеэкономические ограничения носят 
несущественный характер и имеют времен-
ный характер воздействия, мясное птице-
водство региона успешно адаптировалось 
к  воздействиям санкционного характера, 
поскольку в  2023  году производственного-
экономические показатели были на самом 
высоком уровне за последние пять лет;

– на состояние отрасли во многом оказывают 
влияние внутренние факторы развития, ко-
торые носят локальный характер (платеже-

способный спрос, рост себестоимости про-
изводства и цены реализации и др.);

– птицеводство является высокотехнологич-
ной отраслью, при производстве продукции 
используются современные технологиче-
ские решения, что подтверждается стабиль-
ным ростом производственных показателей;

– важной составляющей устойчивости систе-
мы птицепродуктового подкомплекса в пер-
спективе являются его элементы: развитое 
отечественное племенное хозяйство; пол-
ное обеспечение птицеводства комбикор-
мами, комбикормовой промышленность 
региона; внедрение современных иннова-
ционных и технологических решений.
Для решения возможного влияния внешнеэ-

кономических ограничений на развитие мясно-
го птицеводства Свердловской области в  пер-
спективе, необходимо принять следующие 
действенные меры:
– усилить государственную поддержку отрас-

ли, в том числе создание условий, обеспечи-
вающих поступательное обновление и  мо-
дернизацию производства используемых 
техники, оборудования, запасных частей 
и др. из «недружественных» стран;

– обеспечить условия реализации инвестици-
онных проектов в птицеводстве, путем пре-
доставление льготных кредитов, земельных 
участков для строительства дополнитель-
ным мощностей, налоговых льгот и др.;

– развивать импортозамещение используе-
мой в  отрасли технологий и  оборудования, 
с  целью снижения зависимости от импорт-
ных средств производства;

– продолжить работу по усилению взаимо-
действия элементов с истемы птицепродук-
тового подкомплекса региона, через инте-
грационные связи.
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ÏÐÎÄÎÂÎËÜÑÒÂÅÍÍÀß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÊÀÊ ÑÎÑÒÀÂÍÎÉ ÝËÅÌÅÍÒ 
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Аннотация. Формирование эффективных стратегий продовольственной безопасности в региональных системах связано с возрастающими вызовами, обуслов-
ленными экономическими трансформациями, санкционным давлением и геополитической нестабильностью. Продовольственная безопасность, являясь экзистен-
циальным компонентом устойчивого функционирования социально-экономических систем, оказывает значительное влияние на экономическую стабильность, со-
циальное равновесие и рациональное использование ресурсного потенциала регионов. В статье представлены теоретические и прикладные аспекты взаимосвязи 
продовольственной безопасности и рентного регулирования ресурсного потенциала. Цель исследования заключается в разработке подходов к анализу и управлению 
продовольственной безопасностью через призму рентного регулирования, интеграции инноваций и стратегического инвестирования, ориентированных в совокупно-
сти на устранение диспропорций в продовольственном обеспечении региональных систем. Анализ выполнен с использованием системного подхода, направленного 
на выявление взаимосвязей между продовольственной безопасностью и субпотенциалами социально-экономического развития. Применение компаративного мето-
да позволяет изучить региональные особенности и определить ключевые факторы, влияющие на уровень продовольственного обеспечения. Предложены интеграль-
ные индексы, характеризующие региональную самообеспеченность и устойчивость к внешним вызовам, а также разработаны модели рентного перераспределения, 
направленные на устранение территориальных диспропорций. Отдельное внимание в работе уделено технологическим преобразованиям, ориентированным на 
укрепление производственного потенциала и снижение зависимости от импорта. Полученные результаты применимы для оптимизации рентного перераспределе-
ния, повышения эффективности государственных программ в АПК и устранения региональных дисбалансов в самообеспеченности продовольствием. Выводы под-
черкивают необходимость системного управления продовольственной системой, предполагающего интеграцию механизмов рентного регулирования, внедрение 
инновационных технологий и стратегическое развитие инфраструктуры. Представленные подходы формируют основу для долгосрочных стратегий, ориентированных 
на сбалансированное развитие регионов и обеспечение продовольственной устойчивости социально-экономических систем.

Ключевые слова: агропромышленный комплекс, ресурсный потенциал, продовольственная безопасность, рентное регулирование, региональное развитие, со-
циально-экономическое развитие, продовольственная независимость
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Abstract. The development of effective food security strategies in regional systems is linked to increasing challenges driven by economic transformations, sanctions pressure, 
and geopolitical instability. Food security, as an existential component of the sustainable functioning of socio-economic systems, significantly influences economic stability, 
social equilibrium, and the rational utilization of regional resource potential. This article presents theoretical and applied aspects of the interrelation between food security 
and rent regulation of resource potential. The research aims to develop approaches for analyzing and managing food security through the lens of rent regulation, integration 
of innovations, and strategic investment collectively oriented toward eliminating disparities in the food supply of regional systems. The analysis employs a systematic approach 
to identify interrelations between food security and the subpotentials of socio-economic development. The application of a comparative method enables the examination 
of regional characteristics and the identification of key factors influencing the level of food supply. Integral indices are proposed to characterize regional self-sufficiency and 
resilience to external challenges, and models of rent redistribution are developed to address territorial disparities. Particular attention is given to technological transformations 
aimed at strengthening production potential and reducing import dependency. The results are applicable to optimizing rent redistribution, enhancing the efficiency of state 
programs in the agro-industrial complex, and addressing regional imbalances in food self-sufficiency. The conclusions emphasize the necessity of systematic food system 
management, incorporating rent regulation mechanisms, the introduction of innovative technologies, and the strategic development of infrastructure. The proposed approaches 
provide a foundation for long-term strategies aimed at balanced regional development and ensuring the food sustainability of socio-economic systems.
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Введение. Анализ и  разработка эффектив-
ных стратегий продовольственной безопасности 
становятся предметом приоритетного изучения 
на фоне масштабных экономических трансфор-
маций, вызванных санкционным давлением на 
Россию и  геополитической напряженностью во 
всем мире, усиливающей диспропорции регио-
нального развития. Экономическая нестабиль-
ность требует адаптивных подходов в аграрном 
секторе, направленных на эффективное распре-
деление ресурсов и минимизацию издержек. Ин-
ституциональная поддержка и  государственное 
регу лирование служат основой для обеспече-
ния устойчивости производства и  сохранения 
продовольственной обеспеченности [1].

Продовольственная безопасность рассма-
тривается как структурный элемент устойчиво-
го функционирования социально-экономиче-
ских систем, который определяет траектории 
их модернизации. Ее роль в обеспечении эконо-
мической стабильности, социальной справед-
ливости и оптимальном управлении ресурсным 
потенциалом региона требует системного ос-
мысления. Проведение модернизации опреде-
ляет активизацию интеллектуального развития 
на основе знаний, технологий и инновационных 
компетенций [2, 3]. Вызовы, стоящие перед про-
довольственной системой, связаны с  необхо-
димостью достижения равновесия между вну-
тренними производственными возможностями, 
уровнем потребления и  механизмами распре-
деления продовольствия. Рентное регулирова-
ние, внедрение прогрессивных агротехнологий 
и  долгосрочные инвестиции в  АПК выступают 
как инструменты для повышения региональной 
продовольственной устойчивости.

Цель исследования заключается в  изуче-
нии подходов к  структурному анализу и  стра-
тегическому управлению продовольственной 
безопасностью через механизмы рентного ре-
гулирования ресурсного потенциала, направ-
ленного на устранение территориальных дис-
балансов. Настоящая работа сосредоточена на 
разработке научно обоснованной базы для мо-
ниторинга продовольственной безопасности, 
формулировании практических решений по оп-
тимальному распределению рентных доходов 
и укреплению ресурсного потенциала регионов.

Продовольственная безопасность как 
стратегическая составляющая рентного ре-
гулирования ресурсного потенциала. В усло-
виях санкционного давления и  экономических 
вызовов последних лет проблема продоволь-
ственной безопасности Российской Федерации 
приобретает характер экзистенциальной зада-
чи, требующей системных трансформаций в АПК 
и  сопряженных секторах национальной эко-
номики. Повышение устойчивости продоволь-
ственной системы предполагает использование 
интегративных механизмов рентного регули-
рования, направленных на перераспределение 
экономических выгод для повышения социаль-
ного благополучия и  экономической стабиль-
ности. Приращение качества эффективности от 
рационализации рентных отношений позволяет 
разрабатывать адекватные экономические мо-
дели управления ресурсами [4, 5].

Анализ динамики развития российского АПК 
за последнее десятилетие демонстрирует значи-
тельный прогресс, вызванный сочетанием поли-
тико-экономических факторов и стратегических 
государственных инициатив. Продовольствен-
ное эмбарго 2014  года, изначально позицио-
нировавшееся как вынужденная мера [6], при-
обрело характер катализатора модернизации 
сельскохозяйственного производства. Финанси-
рование государственной программы развития 

АПК увеличилось в 2,2 раза — с 198,1 млрд руб. 
в 2013 г. до 442,6 млрд руб. в 2023 г. Данный ре-
сурсный поток, распределяемый через механиз-
мы государственного регулирования, способ-
ствовал следующим достижениям: рост объема 
производства сельскохозяйственной продукции 
на 33,2% и пищевых продуктов на 42,9%, отражая 
увеличение производственного субпотенциала 
сельского хозяйства; увеличение выпуска мяса 
скота и птицы на 35,6%, свинины — на 67,6%, пти-
цы — на 36,6% и молока — на 13,2%. Можно ска-
зать об успешности адаптации к новым условиям 
и  внедрения агротехнологий, которые миними-
зируют зависимость от импорта [7]. 

Прогнозируемое увеличение объемов про-
изводства сельскохозяйственной продукции 
на 4,4% и  пищевой промышленности на 9,1% 
к 2027 г., согласно данным Минэкономразвития 
России, указывает на потенциальное усиление 
внутреннего АПК России. Такой рост открывает 
новые перспективы для формирования рент-
ных доходов и  стратегического регулирования 
ресурсного потенциала, что в полной мере воз-
можно использовать для снижения дисбалансов 
в самообеспеченности по различным категори-
ям продовольствия [8]. Такой устойчивый рост 
формирует основу для накопления рентных до-
ходов, которые могут быть использованы для 
дальнейшей диверсификации сельского хозяй-
ства и  поддержки программ социально-эконо-
мического развития в России.

Продовольственная безопасность выступает 
не просто механизмом удовлетворения базовых 
потребностей, но и  экзистенциальной катего-
рией, обеспечивающей устойчивость общества, 
природы и  экономики. Она создает основу для 
рентного регулирования, где экономические 
выгоды перераспределяются для реализации 
социальной справедливости, инновационного 
развития и защиты природного потенциала. Рос-
сийский опыт 2014-2023  гг. демонстрирует, что 
вложения в АПК, поддерживаемые стратегиями 
рентного регулирования, создают условия для 
гармонизации локальных и  глобальных систем 
продовольственной безопасности [9].

Современное состояние российского АПК 
позволяет утверждать его высокую конкурен-
тоспособность на мировом рынке. Укрепление 
внутреннего рынка создает возможности для 
экспорта, расширяя спектр рентных доходов 
и  усиливая финансовый субпотенциал регио-
нов. При этом уделяется внимание внедрению 
технологически сложных решений, направлен-
ных на повышение эффективности производ-
ства и адаптацию к климатическим изменениям.

Данные таблицы 1  демонстрируют дина-
мику уровня самообеспечения РФ основными 
продуктами питания в период с 2019 по 2023 гг. 

Выявленные изменения подтверждают наличие 
как устойчивых, так и уязвимых категорий про-
дуктов. Так, уровень самообеспечения по мясу 
стабильно превышает 100%, что свидетельству-
ет о  высокой производственной способности 
и  возможности экспорта. Напротив, показате-
ли по молоку демонстрируют умеренный рост 
с 83,9% в 2019 г. до 86,0% в 2023 г., указывая на 
необходимость дальнейших инвестиций в  тех-
нологическую модернизацию молочного произ-
водства. При этом самообеспеченность по фрук-
там и  ягодам, варьирующаяся от 40,2  до 44,6%, 
сигнализирует о  структурной уязвимости, об-
условленной климатическими ограничениями 
и недостаточной производственной базой [7, 8].

Недостаточный уровень самообеспечения 
базовыми продовольственными категориями 
связан с объективными ограничениями:
1. Климатические ограничения. Значительная 

часть территорий страны характеризуется 
неблагоприятными условиями для круглого-
дичного выращивания овощей, ягод и фрук-
тов, что усиливает зависимость от импорта 
и  требует внедрения закрытых агротехно-
логий, таких как теплицы и  гидропонные 
системы.

2. Потребность в  технологической модерни-
зации. Применение устаревших производ-
ственных мощностей и  технологий снижает 
конкурентоспособность отечественной про-
дукции, увеличивая ее себестоимость и сни-
жая качество.

3. Высокая дифференциация регионального 
развития, обусловленная различиями в  ре-
сурсах, инфраструктуре и  инвестиционной 
активности, приводит к  территориальным 
дисбалансам, препятствуя равномерному 
развитию АПК.
Несмотря на принятые меры по импортоза-

мещению, диверсификация внешних поставок 
так и  не была достигнута в  полной мере, что 
подчеркивает необходимость системного под-
хода к решению задач технологической модер-
низации и  рационального перераспределения 
рентных доходов для стимулирования инно-
вационного развития в  АПК. Для преодоления 
ограничений требуется внедрение технологий, 
основанных на принципах адаптивного земле-
делия, цифровизации агропромышленного про-
изводства и повышения качества систем управ-
ления ресурсными потоками. Регулирование, 
основанное на принципах рентного управления, 
способно перераспределять доходы в  пользу 
разработки и  внедрения технологий. Данные 
технологии ориентированы на устранение дис-
балансов в самообеспечении и увеличение про-
изводственных мощностей в  критических про-
довольственных категориях [9].

В таком контексте продовольственная безо-
пасность как часть рентного регулирования 
должна опираться на несколько взаимосвязан-
ных уровней:
1. Базисный уровень системной устойчивости. 

Наличие продовольствия на внутреннем 
рынке является основой устойчивого суще-
ствования общества. Расширение ассорти-
мента продуктов и  доступность базовых ка-
тегорий питания выступают как атрибуты 
социальной справедливости и  экзистенци-
альной устойчивости системы.

2. Когнитивно-инновационный уровень. Эф-
фективное развитие АПК базируется на зна-
нии, внедрении инноваций и  мониторинге 
эффективности производственных процес-
сов. Использование данных для принятия 
решений становится основой адаптации си-
стемы к внешним вызовам.

Таблица 1. Динамика уровня самообеспечения 
основными продуктами питания в Российской 
Федерации (2019-2023 гг.), %
Table 1. Dynamics of the level of self-sufficiency in basic 
foodstuffs in the Russian Federation (2019-2023), %

Продукты 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г.
Мясо 97,4 100,1 99,7 101,8 101,7
Молоко 83,9 84,0 84,3 85,7 86,0
Яйца 97,1 97,4 98,2 98,0 98,6
Рыба 152,8 160,7 153,7 165,3 152,9
Картофель 95,1 89,2 88,7 94,5 101,0
Овощи и 
бахчевые 
культуры

87,7 86,3 86,5 88,5 89,1

Фрукты 
и ягоды 40,2 42,4 44,4 47,3 44,6
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3. Интегративно-синергетический уровень. Це-
лью продовольственной безопасности явля-
ется достижение синергии между экономи-
ческим ростом, социальной стабильностью 
и  рациональным использованием природ-
ных ресурсов.
Продовольственная безопасность в  си-

стеме рентного регулирования: анализ дина-
мики и региональных диспропорций. Оценка 
эффективности продовольственного эмбарго, 
введенного в  рамках импортных контрсанкций 
еще в  2014  г., порождает разнообразные точки 
зрения в  научно-экономической среде. Разли-
чия интерпретаций связаны с попыткой осмыс-
лить эмпирические данные через призму макро-
экономической динамики, институциональной 
адаптации и рентного перераспределения. Дан-
ные исследований показывают дифференциа-
цию эффектов контрсанкций в  зависимости от 
региональных характеристик. Применяя эконо-
метрические модели, можно выявить неравно-
мерность воздействия контрсанкций, которая 
характеризует асимметрию регионального раз-
вития. Специализация сельскохозяйственных 
регионов была усилена, что отражает закрепле-
ние традиционных производственных ниш [5].

При этом увеличение производства сельско-
хозяйственной продукции и  продовольствия, 
зафиксированное в  2023  г., демонстрирует вы-
сокую адаптивность АПК России к внешним вы-
зовам. Увеличение выпуска мяса и мясопродук-
тов, молока, сыров, растительных масел, а также 
овощей и зерновых подтверждает способность 
отрасли к устойчивому развитию. Целесообраз-
но направлять часть доходов через механизмы 
рентного регулирования, полученные от высо-
корентабельных направлений, на стимулиро-
вание менее развитых регионов и технологиче-
ских направлений.

В  таблице 2  представлены данные о  потре-
блении основных продуктов питания на душу 
населения в год. На основании представленных 
данных можно выделить несколько ключевых 
характеристик текущего состояния:
– Рост потребления мяса на душу населения до 

83  кг в  год свидетельствует о  значительных 
структурных изменениях в  предпочтениях 
населения. Увеличение внутреннего произ-
водства свинины создает предпосылки для 
стабилизации цен и  дальнейшего стимули-
рования экспортного потенциала.

– Ценовая стабильность по ряду продоволь-
ственных групп, таких как куриное мясо, яйца 
и  гречка, отражает эффективность политики 
регулирования спроса и предложения. Высо-
кий ур ожай предыдущего года обусловил сни-
жение цен и укрепление внутреннего рынка.
Производственные показатели зерновых 

культур в 2024 г., несмотря на снижение относи-
тельно 2023  г., остаются высокими. Собранные 
118  млн т зерна, включая 83,9  млн т пшеницы, 
позволяют полностью покрыть внутренние по-
требности (85-87  млн т). Прогнозируемый уро-
жай на уровне 132 млн т станет основой для под-
держания экспортного потенциала. 

При этом можно выделить следующие вызовы: 
– Агроклиматические ограничения. Неблаго-

приятные погодные условия в Сибири и ча-
стичная недоступность территорий из-за 
режима контртеррористической операции 
снижают общий объем производства.

– Региональная дифференциация. Высокая 
урожайность масличных культур, сахарной 
свеклы и  картофеля в  традиционных аграр-
ных регионах усиливает специализацию, но 
не компенсирует диспропорции в  плодово-
ягодной категории.

Таким образом, можно отметить, что про-
довольственная безопасность выступает не-
отъемлемым элементом системы рентного ре-
гулирования, обеспечивая как материальные, 
так и  нематериальные аспекты устойчивости 
общества. Анализ производственных и  потре-
бительских показателей демонстрирует необ-
ходимость интеграции научного подхода и стра-
тегического планирования для достижения 
сбалансированного развития всех регионов. Ис-
пользование рентных механизмов перераспре-
деления может стать основой для создания си-
нергии между экономической эффективностью, 
социальной справедливостью и  рациональным 
использованием природного потенциала.

Продовольственная безопасность представ-
ляет собой не только механизм обеспечения 
стабильного снабжения населения продуктами 
питания, но и  фундаментальный элемент, воз-
действующий на экономическую устойчивость, 
уровень жизни и  социальную стабильность об-
щества. Поддержание высокого уровня продо-
вольственной безопасности в  регионах усили-
вает АПК, формируя базу для создания рабочих 
мест, увеличения доходов населения и стимули-
рования локального производства. Такая связь 
продовольственной безопасности с  социаль-
но-экономическим развитием демонстрирует 
диалектический характер рентного перерас-
пределения, обеспечивающего передачу эконо-
мических благ от продуктивных аграрных реги-
онов в  менее обеспеченные области, создавая 
систему сбалансированного роста.

Уровень продовольственной безопасности 
оказывает прямое влияние на качество жиз-
ни, обеспечивая доступ к  базовым продуктам 
питания по стабильным ценам. Дефицит про-
довольствия или резкие колебания цен спо-
собны вызвать социальные потрясения, осо-
бенно в  уязвимых регионах. Таким образом, 
продовольственная безопасность становится 

значимой детерминантой социальной стабиль-
ности и  общественного благополучия, а  также 
весомым фактором для минимизации рисков 
экономического неравенства и  обеспечения 
равенства доступа к  продовольственным ре-
сурсам. С позиции теории общественного блага 
продовольственная безопасность отражает не-
обходимость государства в исполнении роли га-
ранта базовых потребностей граждан, укрепляя 
социальный контракт между обществом и госу-
дарством, повышая доверие к системе.

Геополитическая нестабильность и  ограни-
чения на экспорт подчеркивают стратегическую 
значимость продовольственной независимости. 
В условиях неопределенности внутреннее про-
довольственное производство становится ос-
новой для укрепления устойчивости регионов 
к  внешним экономическим шокам и  формиро-
вания рентных доходов, которые способствуют 
снижению зависимости от глобальных поставок. 
Такая внутренняя самодостаточность служит 
защитным барьером, минимизирующим воз-
действие внешних факторов на экономическую 
и социальную системы.

Продовольственная безопасность в  систе-
ме рентного регулирования является основой 
экономического развития и  экзистенциальной 
категорией, поддерживающие устойчивость 
и  стабильность общества. Ее  значение заклю-
чается в  способности укреплять экономиче-
скую автономию регионов, стимулировать за-
нятость, обеспечивать социальное равенство 
и  формировать рентные доходы для дальней-
шего распределения. Продовольственная без-
опасность  — неотъемлемая часть системы 
социально-экономического развития, высту-
пающая посредником между экономическими 
и социальными интересами, а также стабилизи-
рующим элементом на пути к  устойчивому бу-
дущему. В  таблице 3  представлены системные 
взаимосвязи между рентным регулированием 

Таблица 2. Данные о потреблении основных продуктов питания на душу населения в год (2019-2023 гг.), кг 
Table 2. Data on consumption of basic foodstuffs per capita per year (2019-2023), kilograms 

Продукты 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г.
Мясо и мясопродукты в пересчете на мясо 75 76 77 78 80
в том числе мясо и мясопродукты 
без субпродуктов II категории 69 70 71 72 74

Молоко и молочные продукты в пересчете 
на молоко 232 238 239 241 247

Яйца и яйцепродукты (шт.) 283 281 279 288 290
Рыба и рыбопродукты (в живом весе) 21,0 19,9 21,0 19,2 22,6
Сахар 39 39 38 39 39
Масло растительное 13,9 13,8 13,5 13,8 13,8
Картофель 88 86 83 84 86
Овощи и продовольственные бахчевые культуры 107 106 103 104 105
Фрукты и ягоды 61 61 62 63 66
Хлебные продукты (хлеб, макаронные изделия, 
мука, крупа) 115 114 113 113 112

Таблица 3. Взаимосвязь рентного регулирования и продовольственной безопасности
Table 3. The relationship between rent regulation and food security

Категории Влияние на продовольственную 
безопасность Связь с рентными доходами

Рентное 
регулирование

Обеспечение финансовых ресурсов для 
стимулирования сельского хозяйства

Формирование фонда для 
перераспределения между регионами

Продовольственная 
безопасность

Увеличение доступности продовольствия 
через производство и импортозамещение

Направление ренты на поддержку 
аграрных программ

Экономическая 
устойчивость

Стабилизация цен и увеличение доходов 
агропромышленного сектора

Использование рентных доходов для 
субсидирования производства

Социальная 
стабильность

Минимизация социальных рисков через 
доступное питание

Распределение доходов для социального 
обеспечения

Региональная 
самодостаточность

Снижение зависимости от внешних поставок 
и укрепление региональных экономик

Инвестирование в инфраструктуру для 
повышения самодостаточности
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и  продовольственной безопасностью, подчер-
кивая их влияние на социально-экономическое 
развитие регионов.

Влияние продовольственной безопасно-
сти на природный субпотенциал ресурсного 
потенциала. Продовольственная безопасность 
интегрально взаимосвязана с  природным суб-
потенциалом региона через необходимость 
рационального использования природных ре-
сурсов, обеспечения экологического баланса 
и поддержания устойчивости агроэкосистем.

1. Рациональное управление земельными 
и  водными ресурсами. Поддержание продоволь-
ственной безопасности предполагает оптимиза-
цию использования сельскохозяйственных угодий 
на основе принципов рентабельности и устойчи-
вого развития. Рациональное управление земель-
ными и водными ресурсами способствует:

 – Предотвращению деградации почв через 
внедрение технологий точного земледелия.

 – Сохранению водных источников через эф-
фективные системы управления орошением 
и водоотведением.

 – Укреплению природного субпотенциала для 
обеспечения воспроизводимости ресурсов 
и их сохранения для будущих поколений.
2. Влияние на биоразнообразие и  устойчи-

вость экосистем. Обеспечение продовольствен-
ной безопасности связано с  необходимостью 
сохранения биоразнообразия как фундаменталь-
ной характеристики природного субпотенциала. 
Поддержание экосистемного здоровья через аг-
роэкологические подходы, включая использова-
ние устойчивых сортов и технологий минимиза-
ции химического воздействия, позволяет:

 – Повысить производственные возможности 
региона.

 – Снизить риск экологических катастроф че-
рез стабилизацию локальных экосистем.

 – Укрепить экологическую устойчивость агро-
промышленных ландшафтов.
3. Экономическая рента через продуктивное 

сельскохозяйственное производство. Эффектив-
ное использование природного субпотенциала 
в  рамках рентабельного и  экологически устой-
чивого сельского хозяйства формирует допол-
нительные рентные доходы, которые могут быть 

реинвестированы в  программы природоохран-
ной направленности. Такой подход позволяет:

 – Укрепить природный субпотенциал через 
финансирование восстановления дегради-
рованных земель и внедрение экологически 
нейтральных технологий.

 – Стабилизировать локальные экономические 
системы за счет перераспределения рент-
ных доходов в пользу регионов с ограничен-
ными ресурсами.

 – Усилить интеграцию природных и производ-
ственных факторов в системе рентного регу-
лирования.
Продовольственная безопасность выступа-

ет связующим звеном между использованием 
природных ресурсов и  формированием устой-
чивой экономической системы, базирующейся 
на принципах рациональности, экологической 
ответственности и  воспроизводимости. Она за-
дает траекторию трансформации природного 
субпотенциала в  источник рентных доходов, 
которые могут быть направлены как на раз-
витие сельскохозяйственного производства, 
так и  на поддержание экологического баланса. 
Представленный подход демонстрирует синер-
гетическую связь между природным, экономи-
ческим и  социальным аспектами устойчивого 
развития.

В  таблице 4  отражено влияние природных 
ресурсов на продовольственную безопасность, 
подчеркивая их использование для поддержа-
ния устойчивого сельскохозяйственного про-
изводства. Данные показатели предоставляют 
основу для разработки индексов и  математи-
ческих моделей, оценивающих вклад природ-
ного субпотенциала в  формирование рентного 
дохода. В  результате создаются благоприятные 
условия для разработки долгосрочных мер по 
оптимизации использования природных ресур-
сов, минимизации их деградации и  адаптации 
к асимметрии климатических условий.

Природный субпотенциал является базой 
экзистенциальной устойчивости продоволь-
ственной системы, отражая баланс между раци-
ональным использованием ресурсов и  их вос-
производством. Поддержание и развитие этого 
субпотенциала необходимо для формирования 

гармоничного взаимодействия между экономи-
ческими и экологическими интересами.

Продовольственная безопасность выступа-
ет системообразующим элементом, связыва-
ющим использование природных, производ-
ственных, социальных и  финансовых ресурсов 
с  устойчивым развитием регионов. На  рисун-
ке изображена структура взаимосвязей между 
продовольственной безопасностью и субпотен-
циалами, определяющими ресурсное основа-
ние социально-экономического развития. Про-
довольственная безопасность представлена как 
центральный узел, от которого исходят взаимос-
вязи к различным уровням региональной систе-
мы. Она выступает как основа, обеспечивающая 
устойчивость человеческого существования, 
социального порядка и  экологического рав-
новесия. Рентные доходы служат механизмом 
перераспределения материальных благ, под-
чиняющимся принципу справедливости и  обе-
спечивающим трансформацию экономической 
ренты в  социальные блага, направленные на 
улучшение условий жизни. 

Рентные доходы способствовали росту агро-
промышленного производства, что выразилось 
в  увеличении объемов производства и  пере-
работки отдельных видов продукции. Однако 
динамика изменений была неравномерной [5]. 
Текущие показатели продовольственной без-
опасности России демонстрируют высокий 
уровень самообеспеченности базовыми про-
дуктами, однако сохраняются дисбалансы в  ка-
тегориях, таких как фрукты и ягоды. Устранение 
структурных проблем требует комплексных мер 
поддержки и модернизации производственных 
технологий [9]. 

Диагностика продовольственной безопас-
ности требует применения системы индикато-
ров, отражающих уровень самообеспеченности 
и  доступность продовольствия для населения. 
Инструментарий направлен на выявление уяз-
вимых звеньев в  системе продовольственного 
обеспечения, что необходимо для принятия сво-
евременных корректирующих мер [10]. Следует 
уделить внимание более эффективному управ-
лению ресурсами и  оптимизации производ-
ственных процессов на всех уровнях агропроиз-
водства. Эффективное управление логистикой 
и сбытом обеспечивает увеличение маржиналь-
ности и  усиление рыночных позиций предпри-
ятия. Оптимизация цепочек поставок и  цифро-
визация каналов сбыта способствуют снижению 
транзакционных издержек и повышению финан-
совой устойчивости агропредприятий [11, 12].

Рентное регулирование усиливает эффект, 
перераспределяя доходы для стимулирования 
экономического роста, социальной стабильности 
и  технологического прогресса. Эффективная го-
сударственная политика, инновационные техно-
логии и инвестиции в инфраструктуру являются 
условиями для укрепления продовольственной 
системы, повышения конкурентоспособности ре-
гионов и устойчивости к внешним вызовам. В ре-
зультате исследования предлагается выделить 
следующие ключевые категории (табл. 5).

Для построения рентного регулирования 
региональных систем следует разрабатывать 
модели, в  которых будут интегрированы пока-
затели развития, такие как уровень самообес-
печенности продовольствием, рентабельность 
производства и  доступность инфраструктуры. 
Данные аспекты позволяют идентифицировать 
точки роста и узкие места в экономике. Рентное 
регулирование в  моделях обеспечивает пере-
распределение доходов в  пользу менее обе-
спеченных регионов, стимулируя их развитие и 
укрепляя общую экономическую устойчивость. 

Таблица 4. Природный субпотенциал и его влияние на продовольственную безопасность
Table 4. Natural subpotential and its impact on food security

Показатели природного субпотенциала (X1) Роль во взаимосвязи продовольственной 
безопасности и субпотенциалов

Индекс производства продукции 
сельского хозяйства (% к прошлому году) X1.1

Отражает динамику эффективности сельскохозяйственного 
производства, влияя на стабильность продовольственного 
обеспечения.

Посевные площади сельскохозяйст-
венных культур на душу населения 
(тыс. га/тыс. чел.)

X1.2 Определяет уровень использования земельных ресурсов 
для производства продовольствия.

Лесистость территории (% территории) X1.3
Влияет на климатическую стабильность и сохранение 
экосистем, что важно для обеспечения экологического 
равновесия.

Использование свежей воды на душу 
населения (млн куб. м/тыс. чел.) X1.4

Показатель, характеризующий доступность 
водных ресурсов для ирригации и производства 
сельскохозяйственной продукции.

Сельскохозяйственные угодья на душу 
населения (тыс. га/тыс. чел.) X1.5 Иллюстрирует обеспеченность региона ресурсами для 

ведения сельскохозяйственного производства.
Поголовье крупного рогатого скота на 
душу населения (тыс. голов/тыс. чел.) X1.6 Характеризует потенциал мясо-молочной отрасли для 

обеспечения внутреннего потребления.
Производство скота и птицы на убой 
на душу населения (тыс. т/тыс. чел.) X1.7 Демонстрирует уровень самообеспечения региона 

мясопродуктами.

Производительность зерновых (ц/га) X1.8 Указывает на эффективность использования земельных 
угодий для производства зерновых культур.

Производство молока на душу населения 
(тыс. л/тыс. чел.) X1 .9 Оценивает вклад молочной отрасли в обеспечение 

продовольственной безопасности региона.
Уровень использования агротехнологий 
(% хозяйств, применяющих современные 
технологии)

X1.10
Подчеркивает технологическую оснащенность сельского 
хозяйства, влияющую на стабильность и продуктивность 
отрасли.
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Анализ взаимосвязей между природными, про-
изводственными и финансовыми ресурсами по-
зволяет разрабатывать прогнозные сценарии, 
направленные на минимизацию рисков и повы-
шение эффективности использования ресурсно-
го потенциала [13]. Реализация таких подходов 
обеспечивает сбалансированное развитие ре-
гионов, укрепляя продовольственную безопас-
ность и  адаптивные возможности социально-
экономических систем.

Применение экономико-математических мо-
делей позволяет интегрировать показатели са-
мообеспеченности, рентабельности и  доступ-
ности инфраструктуры в единую аналитическую 
систему. Разработка сценариев, основанных 
на данных об эффективности использования 
природного и  финансового потенциалов, обе-
спечивает оценку долгосрочной устойчивости 
продовольственной системы. Для разработки 
и  тестирования стратегий используются стати-
стические методы верификации моделей. Эм-
пирический анализ учитывает региональные 
особенности, включая климатические условия, 
доступность ресурсов и  инновационную актив-
ность. Интегральные индексы в моделях прогно-
зирования помогают разрабатывать стратегии 
снижения межрегиональных дисбалансов. Про-
гнозируемые показатели служат инструментом 
для корректировки региональных политик и уве-
личения конкурентоспособности агропромыш-
ленных систем [14]. Экономико-математическое 
моделирование и рентное регулирование опти-
мизируют использование ресурсов и  миними-
зируют риски. Интеграция прогнозных моделей 
в систему государственного управления способ-
ствует достижению продовольственной незави-
симости и  устойчивого развития регионов.

Заключение. Продовольственная без-
опасность, как стратегическая категория, де-
терминирует развитие региональных систем, 

Рисунок. Продовольственная безопасность как экзистенциальный компонент ресурсного потенциала социально-экономического развития
Figure. Food security as an existential component of the resource potential of socio-economic development

Таблица 5. Ключевые категории рентного регулирования и их влияние на продовольственную 
безопасность
Table 5. Key categories of rent regulation and their impact on food security

Категория Основные аспекты Влияние на продовольственную 
безопасность

1. Влияние на природный и производственный субпотенциалы

Земельные 
ресурсы

Рациональное управление земельным 
фондом с использованием интенсивных 
методов и технологий

Повышение продуктивности сельского 
хозяйства, минимизация деградации 
земель

Водные ресурсы Внедрение водосберегающих технологий, 
таких как капельное орошение

Увеличение продуктивности и сохранение 
водного баланса

Экологическая 
устойчивость

Снижение химической нагрузки, 
сохранение биоразнообразия

Повышение качества продукции 
и стабильности экосистем

2. Рентные доходы как драйвер экономического развития
Распределение 
рентных доходов

Финансирование социальной 
и экономической инфраструктуры

Улучшение логистики и перерабатываю-
щих мощностей

Инвестиции 
в агротехнологии

Автоматизация, роботизация, 
цифровизация сельского хозяйства

Снижение зависимости от импорта, 
повышение производительности

3. Продовольственная безопасность как фактор социальной устойчивости

Качество жизни Снижение бедности и социальной 
напряженности

Обеспечение устойчивых цен на базовые 
продукты питания

Социальная 
инфраструктура

Развитие транспортной и складской 
инфраструктуры

Равномерное распределение ресурсов 
между регионами

4. Роль инноваций в укреплении производственного и инновационного субпотенциалов
Технологические 
инновации

Использование дронов, сенсоров 
и биотехнологий

Снижение производственных затрат, 
повышение конкурентоспособности

Научные 
исследования

Финансирование НИОКР 
в агропромышленной сфере

Создание устойчивых сортов, 
адаптированных к изменениям климата

5. Институциональное регулирование и государственная поддержка
Институциональные 
механизмы

Региональные субсидии и налоговые 
стимулы

Поддержка фермерских хозяйств, переход 
на экологически безопасные методы

Государственная 
поддержка

Субсидии на технику, инфраструктуру 
и экспортные кластеры

Укрепление продовольственной 
независимости

6. Инфраструктурный субпотенциал как основа устойчивости
Логистические 
системы

Инвестиции в транспортные сети, 
перерабатывающие предприятия

Минимизация потерь продукции, 
снижение затрат для потребителей

Малый и средний 
бизнес

Стимулирование предпринимательства 
в сельской местности

Увеличение занятости, развитие локальной 
экономики
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укрепляя их социально-экономическую устой-
чивость. Комплексный подход к  рентному ре-
гулированию, основанный на математическом 
моделировании и анализе взаимосвязей между 
природными, производственными и  финансо-
выми ресурсами, способствует формированию 
эффективных механизмов управления про-
довольственным обеспечением. Прогнозные 
сценарии, разработанные с  применением эко-
номико-математических методов, формируют 
научно обоснованные решения для преодоле-
ния диспропорций в  самообеспеченности ре-
гионов и  мини мизации рисков экономической 
нестабильности.

Применение аналитических индикаторов 
и интегральных индексов позволяет оценить ди-
намику регионального развития, выявить узкие 
места в  агропромышленной системе и  опреде-
лить перспективы для инновационного обнов-
ления. Развитие когнитивных технологий и вне-
дрение цифровых решений в  аграрный сектор 
трансформируют методы управления ресурс-
ным потенциалом, создавая условия для повы-
шения производительности и  конкурентоспо-
собности. Институциональные преобразования, 
направленные на перераспределение рентных 
доходов, обеспечивают реализацию социаль-
ной справедливости и  укрепляют финансовую 
базу менее развитых регионов.

Продовольственная безопасность формиру-
ет структурную основу для долгосрочных стра-
тегий социально-экономического развития. Эф-
фективное управление продовольственными 
ресурсами на основе научного анализа и страте-
гического планирования усиливает адаптивный 
потенциал системы, повышает ее способность 
реагировать на внешние вызовы и создает базис 
для устойчивого развития. Преодоление терри-
ториальных диспропорций через механизмы 
рентного регулирования укрепляет интеграци-
онные процессы между экономическими, эко-
логическими и социальными компонентами, что 
ведет к  гармонизации развит ия и  повышению 
уровня жизни населения.
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В.В. Вершинин, С.Р. Муссе

Государственный университет по землеустройству, Москва, Россия

Аннотация. Публикация направлена на решение проблем наводнений, уносящих ежегодно во многих странах мира около 20000 жизней. Объектом исследования 
выбраны районы Адоглета и Мидомбо города Котону Республики Бенин, которые являются типичными территориями, подвергающимися стихийным наводнениям на аф-
риканском континенте. Выбрав основным методом научной работы партисипативное исследование, авторы в качестве предмета исследований изучали и анализировали 
суждения жителей районов, подверженных негативным воздействиям систематических наводнений. Результаты исследования анализировались по следующим основ-
ным направлениям: восприятие наводнений жителями затопляемых районов с позиции их жизненных интересов; их мнение относительно причин наводнений и оценка 
сопутствующим их социальным и экономическим последствиям. Отдельно анализировались проблемы миграции населения из затопляемых территорий. Результаты 
исследований показали, что имеются существенные различия в восприятии опасности наводнения: в районе Мидомбо — 82,5% жителей считают их опасными или очень 
опасными, в районе Адоглета — только 50%, при этом в обоих районах (60%) жители считают себя уязвимыми или очень уязвимыми от их влияния. Среди причин наво-
днений 85% респондентов называют неудовлетворительное состояние водоотводов и только 11% — рост населения и обильные осадки. Среди причин проживания на 
периодически затопляемых территориях лидирует отсутствие средств, чтобы приобрести иное жилье, в том числе нежелание покидать жилье, полученное по наследству 
(86%), на втором месте — отсутствие иного места проживания (10%). Проблема миграции оказалась наиболее болезненной для большинства опрашиваемого населения. 
Так, из их числа 52% причиной проживания называют адаптацию к риску наводнения и привязанность к территории как месту рождения, остальные (48%) исключительно 
из-за низкой стоимости жилья. При этом из всех опрошенных значительное большинство (63%) выразили желание навсегда покинуть эти районы, однако 81% из них 
ссылаются на отсутствие материальных средств на такую миграцию. В заключение авторы приходят к выводу, что учет риска наводнений в государственной политике раз-
вития Бенина должен являться национальным и региональным приоритетом для снижения уязвимости населения, и решение проблемы в значительной степени должно 
осуществляться в рамках проведения комплексных работ по территориальному планированию. Среди неотложных мер рекомендуется: провести работы по выявлению 
и картированию территорий, опасных для жизни людей в условиях наводнений; разработать и внедрить систему мониторинга и прогнозирования наводнений, а также 
предупреждения наводнений и эвакуации населения; запретить капитальное и иное строительство в зонах повышенной опасности наводнения и другие мероприятия.

Ключевые слова: наводнение, окружающая среда, город Котону, районы Адоглета и Мидомбо

Original article

ECONOMIC, GEOECOLOGICAL AND SOCIAL PROBLEMS 
OF FLOODING IN THE REPUBLIC OF BENIN

V.V. Vershinin, S.R. Musse

State University of Land Use Planning, Moscow, Russia 

Abstract. The publication is aimed at solving the problems of floods, which annually claim about 20000 lives in many countries of the world. The object of the study is 
the districts of Adoglet and Midombo, the city of Cotonou in the Republic of Benin, which are typical territories exposed to natural floods on the African continent. Choosing 
participatory research as the main method of scientific work, the authors studied and analyzed the judgments of residents of areas exposed to the negative effects of systematic 
flooding as the subject of research. The results of the study were analyzed in the following main areas: the perception of floods by residents of flooded areas from the perspective 
of their vital interests; their opinion on the causes of floods and the assessment of their accompanying social and economic consequences. The problems of population migration 
from flooded territories were analyzed separately. The research results have shown that there are significant differences in the perception of flood danger: 82.5% of residents 
in the Midombo area consider them dangerous or very dangerous, only 50% in Adoglet, while in both areas (60%) residents consider themselves vulnerable or very vulnerable 
to their influence. Among the causes of floods, 85% of recipients cite the unsatisfactory condition of drainage systems and only 11% — population growth and heavy rainfall. 
Among the reasons for living in periodically flooded territories, the lack of funds to purchase other housing is in the lead, including unwillingness to leave inherited housing (86%), 
followed by the lack of another place of residence (10%). The problem of migration turned out to be the most painful for the majority of the surveyed population. Thus, 52% of 
them cite adaptation to flood risk and attachment to the territory as their place of birth as the reason for living, the rest (48%) solely because of the low cost of housing. At the 
same time, of all the respondents, a significant majority (63%) expressed a desire to leave these areas forever, however, 81% of them refer to the lack of material resources for 
such migration. In conclusion, the authors conclude that the consideration of flood risk in the State development policy of Benin should be a national and regional priority to 
reduce the vulnerability of the population, and its solution should largely be carried out within the framework of comprehensive territorial planning. Among the urgent measures 
recommended are: to identify and map areas that are dangerous to human life in flood conditions; to develop and implement a flood monitoring and forecasting system, as well 
as flood prevention and evacuation; to prohibit capital and other construction in areas of increased flood risk and other measures.

Keywords: floods, environment, city of Cotonou, districts of Adoglet and Midombo

Введение (актуальность проблемы). Со-
гласно недавнему исследованию немецкой 
компании Munich Re Group, в  первом квартале 
2024  г. стихийные бедствия, произошедшие на 
нашей планете, нанесли общий экономический 
ущерб в размере более 120 млрд долл. США. При 
этом только за первые 6 месяцев 2024 г. было за-
регистрировано 4500 смертей в результате при-
родных катастроф.

Главным стихийным бедствием в  мире по 
своим негативным последствиям признано на-
воднение, уносящее ежегодно около 20000  че-
ловеческих жизней. Наводнение является и  са-

мым распространенным стихийным бедствием 
в  мире, а  также самым дорогостоящим в  соци-
ально-экономическом плане [1, 2]. Согласно 
ряду исследований [2], убытки от наводнений 
только в  первом квартале 2024  г. оцениваются 
в  2,8  млрд долл. США. Это говорит о  масштабах 
явления и  его влиянии на социально-экономи-
ческую жизнь людей по всему миру. Несмотря 
на принимаемые меры, число и  масштабы бед-
ствий, связанных с наводнениями во всем мире, 
неуклонно растут. Есть общемировые причины 
такого процесса, это, прежде всего: быстрое из-
менение климата, увеличение плотности населе-

ния в прибрежных и прирусловых зонах, урбани-
зация городов, деградация окружающей среды.

В  Республике Бенин наводнения также яв-
ляются одним из основных выявленных кли-
матических рисков [3]. Оно является второй по 
частоте причиной стихийных бедствий после 
штормов [4]. Уже несколько лет Бенин пережи-
вает периодические наводнения, которые ста-
новятся все более сильными и все менее управ-
ляемыми [5].

Наряду с  отмеченными выше общемировы-
ми причинами возникновения наводнений, ка-
тастрофическая ситуация в  городской среде 
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Африки тесно связана с возвращением дождей, 
анархической урбанизацией, сильным антропо-
генным давлением на пойму и неадекватностью 
институциональной и  правовой базы, призван-
ной регулировать состояние окружающей сре-
ды, прогнозировать, выявлять и устранять при-
чины и последствия наводнений.

Эти наводнения, от которых по-прежнему 
страдает, в частности, крупнейший город страны 
Котону, являются результатом слабой или отсут-
ствующей последовательной политики террито-
риального планирования и, вероятно, недоста-
точного понимания феномена наводнений [6]. 
Возникновение паводков или наводнений по-
вышает уязвимость населения и подвергает его 
опасности заболеваний, передающихся через 
водную среду, а также приносящий вместе с на-
воднением голод [7]. 

Последствия наводнений для населения 
города Котону очень значительны и  характе-
ризуются ухудшением состояния жилищ, вы-
нужденной миграцией населения и  нарушени-
ем экономической деятельности. В  результате 
ухудшаются условия жизни. К этому следует до-
бавить возобновление инфекционных заболе-
ваний, таких как брюшной тиф, холера, диарея, 
бациллярная дизентерия, паразитозы, вирусные 
заболевания и т.д. [8]. По результатам проведен-
ных нами исследований во время наводнений 
наиболее подвержены заболеваниям дети, под-
ростки, беременные женщины, пожилые люди 
и, прежде всего, малоимущие. Население 6-го 
округа Котону, в  частности кварталов Адоглета 
и  Мидомбо, также стало жертвой наводнений 
в последние годы. 

В свете этих наблюдений представляется не-
обходимым и весьма актуальным провести ана-
лиз (обсуждение) рисков, связанных с наводне-
ниями в кварталах Адоглета и Мидомбо, с целью 
выявить возможные пути обеспечения более 
эффективного управления окружающей средой 
в  этих районах для предотвращения отмечен-
ных негативных явлений.

Анализ объекта исследования. В качестве 
объекта исследования выбраны районы Адогле-
та и Мидомбо в 3-м округе города Котону, кото-
рые являются типичной территорией со своими 
природно-антропогенными характеристиками, 
подвергающиеся стихийным наводнениям (ри-
сунок 1).

Третий округ города Котону расположен 
между 2°25’ и  2°26’ восточной долготы и  между 
6°22’ и 6°23’ северной широты. На севере он гра-
ничит с округом Ганвье I на озере Нокуэ, на вос-
токе — с каналом Котону, на юге — с 5-м округом 
Котону, а на западе — с 7, 8 и 9-м округами Кото-
ну. Территория исследования ограничена тремя 
районами. На  севере  — район Агбато (Agbato), 
на юге  — Кпанкпан (Kpankpan) и  на востоке  — 
Хлакоме (Hlakomè), как показано на рисунке 2.

В  физическом отношении территория горо-
да Котону расположена в  маргино-литораль-
ной области прибрежного осадочного бассейна 
Бенина и имеет морфологию, основанную в ос-
новном на крупном компоненте прибрежной 
равнины [9]. Эта полоса суши состоит из трех по-
колений песчаных баров: желтого (старый пес-
чаный бар), серого и коричневого.

На рисунке 3  показана среднемесячная 
структура осадков с 2011 по 2023 гг. Анализ этого 
рисунка показывает, что колебания количества 
осадков сопровождаются колебаниями стока, 
который каналы призваны сдерживать, особен-
но в основной сезон дождей, когда сток высок. 

С  точки зрения гидрографии, город Кото-
ну разделен на 2 части (Восточную и Западную) 
каналом, известным как лагуна Котону, которая 

Рисунок 1. Географическая карта района исследования
Figure 1. Geographical map of the research area

Рисунок 2. Географическое положение районов Адоглета и Мидомбо
Figure 2. Geographical location of Adoglet and Midombo districts
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сообщается с озером Нокуэ (85 км²) к северу от 
города и Атлантическим океаном к югу. Ряд низ-
менных территорий также служат водохранили-
щами (рисунок 4).

Расположенный в южном регионе Бенина го-
род Котону имеет влажный субэкваториальный 
климат. Он  также известен как «бенинский кли-
мат» и характеризуется чередованием двух сухих 
и  дождливых сезонов: длинный сезон дождей 
с  середины марта до середины июля; короткий 
сухой сезон с середины июля до середины сен-
тября; короткий сезон дождей с середины сентя-
бря до середины ноября; длинный сухой сезон 
с середины ноября до середины марта. 

В городе Котону осадки носят бимодальный 
характер, выпадая в основном с марта по июль 
и достигая максимума в июне-июле. Они обиль-
ны, их среднегодовое значение составляет око-
ло 1280 мм за период с 1987 по 2017 гг. 

Почвы, встречающиеся на побережье, сла-
бо дифференцированы и  развиты на песчаном 

материале. Их размер зерен и морфология явно 
свидетельствуют в  пользу морского происхож-
дения. Мелкие пески, которые в целом хорошо 
отсортированы, были отложены в  однородных 
гидродинамических условиях, хотя было не-
сколько локальных нарушений [10]. На  поверх-
ности эти почвы представляют собой довольно 
богатый гумусом, неглубокий поверхностный 
горизонт, подстилаемый более или менее выве-
трившимся минеральным горизонтом. 

Из-за низкой водоудерживающей способно-
сти и низкого содержания глины эти различные 
типы поч в являются фактором, усугубляющим 
наводнения в городе.

Социально-демографические характери-
стики анализируемого района исследований 
включали историю заселения и географическое 
расселение жителей в  этом регионе. По  нашим 
данным, это весьма различные по обустроенно-
сти и многочисленности районы: Адоглета вхо-
дит в четверку лучших районов по численности 

населения, а Мидомбо по этому показателю за-
нимает предпоследнее место.

Методы и  инструменты исследования. 
Ввиду отсутствия в  Республике Бенин системы 
комплексного мониторинга за состоянием раз-
личных компонентов окружающей среды авто-
рами исследования использовались: метод спе-
циального анкетирования, монографический, 
статистический методы, информационно-ана-
литический, а также выборочный метод эксперт-
ных оценок. 

Общий методологический подход состоял 
из сбора данных, их обработки и  анализа по-
лученных результатов. В  качестве основного 
оборудования использовались топографиче-
ская карта IGN, 2015; цифровой фотоаппарат 
для съемки различных объектов Garmin 62 GPS 
(Global Positioning System); анкеты; сетка наблю-
дений и руководство по проведению интервью 
(опроса) для облегчения сбора данных; карто-
графическое программное обеспечение (QGIS 
2.18  и  ArcGIS 10.8) и  программы для обработки 
текстов (MapSource; Word 2010 и Excel 2010). 

Начало исследований включало сбор не-
обходимой информации. Он  включал доку-
ментальные исследования и  работу на местах. 
На  этом этапе проводились консультации и  ис-
пользовались существующие документы, отно-
сящиеся к  изучаемой проблеме. С  этой целью 
было посещено несколько центров документа-
ции и  государственных управленческих струк-
тур. К  ним относятся Центральная библиотека 
Университета Абомей-Калави, центры докумен-
тации FLASH (CD/FLASH), Национальный гео-
графический институт (IGN), Национальный ин-
ститут статистики и  экономического анализа, 
мэрия Котону, Министерство окружающей сре-
ды и охраны природы, Общество региональных 
исследований среды обитания, благоустройства 
и урбанизма, центр документации DGE (Главное 
управление по водным ресурсам) и  SONEB. Ха-
рактер документов, с  которыми проводились 
работы, и данные собранной информации каса-
ются явления наводнения. 

Полевые работы проводились для сбора и/
или уточнений полученных данных вышеука-
занными путями. Процесс выборки осущест-
влялся следующим образом. Опрашиваемые 
были определены путем выбора, основанного 
на репрезентативности различных заинтере-
сованных сторон, обеспокоенных проблема-
ми наводнений в  городе Котону. Были выбра-
ны 2  микрорайона с  учетом не только частоты 
и  продолжительности наводнений, но и  уязви-
мости проживающих в них людей.

Единицей исследования было домохо-
зяйство, представленное главой домохозяй-
ства или ответственным лицом, проживающим 
в  данном районе не менее 5  лет. Помимо глав 
домохозяйств, были опрошены управляющие 
микрорайонами, глава округа, представители 
различных структур городского совета горо-
да Котону, чья деятельность связана с  борьбой 
с наводнениями — всего 115 человек. 

Для сбора данных и  информации исполь-
зовалось несколько различных методов и  ин-
струментов. К  ним относятся непосредствен-
ное наблюдение в  полевых условиях для 
оценки уровня воды, состояния домов, внеш-
него вида грунта и  экологического состояния 
населенных пунктов в  периоды наводнений. 
Для сбора информации от населения, мест-
ных выборных представителей и  администра-
тивного персонала мэрии, с  помощью анкет 
и  руководства по проведению опроса, исполь-
зовался метод активного партисипаторно-
го исследования (APRM), который заключается 

(Источник: МЕТЕО-Бенин, 2011-2023 гг.)
Рисунок 3. Климатическая диаграмма города Котону
Figure 3. Climate diagram of the city of Cotonou

Рисунок 4. Орогидрография 3-го округа Котону
Figure 4. Orohydrography of the 3rd district of Cotonou
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в том, чтобы сначала поинтересоваться повсед-
невными реалиями заинтересованных сторон, 
прежде чем выяснить их восприятие послед-
ствий наводнения. 

По окончании исследований собранные дан-
ные были проанализированы вручную. Опрос-
ные листы были подсчитаны и проверены, что-
бы убедиться в  эффективности полевых работ 
в  двух районах, выбранных для данного иссле-
дования. Эти результаты вместе с данными, по-
лученными от учреждений и  структур, легли 
в  основу обработанных и  использованных ка-
чественных и  количественных данных. Дан-
ные переписи были обработаны с  помощью 
нескольких методов и  пакетов программного 
обеспечения. Они были введены и проанализи-
рованы с  помощью Excel и  Minitab версии 12.2 
(Minitab Inc.). Результаты представлены в  виде 
простых частотных таблиц. Картографирование 
проводилось с  помощью программы ArcView 
3.2. Для анализа и  интерпретации результатов, 
как отмечалось ранее, использовалась модель 
PEIR (Pressure, State, Impact, Response).

Результаты исследования. Результаты ис-
следования анализировались по следующим ос-
новным направлениям: восприятию жителями 
затопляемых провинций самого процесса наво-
днений в Котону, их мнением относительно при-
чин наводнений и  оценкой сопутствующим им 
социальным и  экономическим последствиям. 
Отдельно необходимо было выявить тенденцию 
возможной миграции населения из затопляе-
мых территорий и пути ее предотвращения. 

После обработки данных выяснилось, что 
90% опрошенных в  кварталах Мидомбо и  Адо-
глета оказались коренными жителями, про-
жившие в  этом районе более 20  лет и  только 
10% — прожившие здесь менее 5 лет. Посколь-
ку наводнение явление сезонное, 100% опро-
шенных жителей в своей жизни хотя бы один раз 
сталкивались с ним.

Анализ результатов показал, что у  респон-
дентов существуют различия в восприятии опас-
ности наводнений в разных микрорайонах рай-
она исследования. В Мидомбо — 82,5% жителей 
считают наводнения опасными или очень опас-
ными, в  то время как в  микрорайоне Адоглета 
этот показатель составляет 50%. 

Имеются значительные расхождения в оцен-
ке частоты наводнений, так, 20% жителей обо-
их микрорайонов считают, что наводнения по-
вторяются каждый год, в  то же время с  такой 
же частотой наводнений согласны только 45% 
жителей Мидомбо. Более того, 50% считают, что 
в этом районе наводнения случаются всего 1 раз 
в 10 лет или даже реже! 

Подверженность риску наводнений ощу-
щают 60% жителей микрорайонов Мидомбо 
и  Адоглета. Что касается уязвимости, то 60% 
опрошенных считают себя уязвимыми или 
очень уязвимыми, 28% — умеренно уязвимыми, 
а 8% — слабо уязвимыми. Причины наводнений 
опрошенные жители районов в  основном объ-
ясняют отсутствием водостоков или отсутстви-
ем ухода за имеющимися водостоками, а также 
капитальным строительством «на естественном 
пути воды». На  рисунке 5  показаны состояние 
и уход за отдельными водостоками.

Как показали проведенные нами исследо-
вания, существует множество иных причин на-
воднений, которые варьируются в зависимости 
от района. На рисунке 6 показано соотношение 
выявленных авторами ряда основных причин 
наводнений в  Мидомбо и  Адоглете (3-м округе 
Котону) по результатам опросов. Анализ данных, 
представленных на рисунке 6, показывает, что 
85% наводнений в 3-м округе Котону, по мнению 

жителей, вызваны неудовлетворительным со-
стоянием водоотводов и  засыпкой низменных 
территорий, 6% — ростом населения, 5% — пе-
реполнением озера Нокуэ, 4%  — обильными 
осадками и другими факторами, такими как из-
менение климата. Подавляющая часть опрошен-
ных жителей сходится во мнении о непредсказу-
емом характере опасности наводнения. 

История активности наводнений в  Бенине, 
свидетельствует о том, что до недавнего време-
ни наводнения, как правило, были циклическим 
явлением, однако в настоящее время они стали 
все более распространенными не только в  Бе-
нине, но и  во многих странах мира. Результаты 
этих наводнений, как отмечалось ранее, весь-
ма неблагоприятны для жителей таких районов, 
однако домовладения сохраняются на прежнем 
месте, несмотря на затопления, как показано на 
рисунке 7, где представлены 2 фотографии квар-
талов Адоглета и Мидомбо в сезон дождей. Ука-
занное определило необходимость выявить со-
циально-экономические причины проживания 
людей в затопляемых районах.

На рисунке 8  графически отображены ре-
зультаты анализа социально-экономических 
причин проживания людей в  затопляемых рай-
онах. Среди причины выявлены следующие: от-
сутствие финансовых средств домовладельцев 
(53%), полученное наследство в виде домовладе-
ния (33%), отсутствие иного места для прожива-
ния (10%) и рыбалка, как удобный вид занятости 
и  доходов (4%). Несмотря на то, что эти кварта-
лы находятся в плачевном состоянии, они явля-
ются желанными из-за низкой стоимости участка 
по сравнению с другими кварталами, которые не 
были созданы в результате засыпки мелководья 
озера Нокуэ и проданными владельцами. 

Земельные участки в  двух районах, охвачен-
ных данным исследованием, полностью застро-
ены. Вызывает сожаление тот факт, что мелко-

водье и край озера Нокуэ застроены. Владельцы 
этих низменных участков используют ненадеж-
ные средства, такие как засыпка мусором этих зе-
мель, чтобы предотвратить проникновение воды. 
Мусор для засыпки низменных территорий имеет 
экономическую ценность и продается покупате-
лям, живущим в  низинах. Однако практическое 
отсутствие системной утилизации бытового му-
сора способствует развитию наводнений. Такие 
организации, как «Врач мира» и  IFMA, проводят 
акции по уборке мусора каждую последнюю суб-
боту месяца, однако, по данным полевых иссле-
дований, почти 96% участников опроса не обра-
щались в  НПО, занимающиеся сбором бытовых 
отходов, часто выбрасывая его в  водоотводные 
сооружения, засоряя его (см. рисунок 5). 

Серьезной и сложной является проблема вы-
нужденной миграции. По данным наших иссле-
дований, в периоды наводнений хозяйственная 
(экономическая) и иная деятельность населения 
замедляется, что иногда приводит к банкротству 
ряда предприятий, ввиду того, что до 47% жите-
лей затопляемых районов вынуждены мигриро-
вать в отдаленные районы 

Миграция спонтанно выступает как стра-
тегия предотвращения возможных негативных 
последствий наводнений. Однако она не решает 
и не может решить многих проблем, связанных 
с наводнением.

Миграция, как стратегия предотвращения 
риска, может быть как постоянной, так и  вре-
менной. Когда дожди становятся более интен-
сивными и  повторяющимися, до объявления 
наводнения, некоторые домохозяйства времен-
но переезжают к  членам семьи, друзьям или 
соседям, которые живут в  менее опасной зоне. 
Однако, по словам опрошенных нами домохо-
зяйств, такая практика редко носит превентив-
ный характер. Мигранты часто ждут последнего 
момента, когда им угрожает опасность, чтобы 

Рисунок 5. Состояние дренажной инфраструктуры на озере Нокуэ
Figure 5. State of drainage infrastructure on Lake Nokue
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совершить такую временную миграцию. При 
этом большинство домохозяйств, с  которыми 
мы встречались на неосвоенных районах и  не 
подверженных наводнениям, не имеют доста-
точных средств, чтобы принять временных ми-
грантов у себя. 

Мигрировать — значит, покинуть место, где 
вы живете, которое слишком опасно. Это обу-
словлено сочетанием трех факторов: потребно-
сти, желания и возможности мигрировать. 

Проведенный анализ отказа мигрировать из 
районов подверженных наводнениям показал 
(рисунок 9), что для 48% респондентов террито-
рия их настоящего проживания очень привле-
кательна из-за низкой стоимости земли и ее за-
стройки, по сравнению с той, куда они могли бы 
мигрировать. Для 20% респондентов причиной 
проживания является то, что они там родились 
и всегда жили и только 32% ответили, что им при-
шлось «научиться жить» с риском наводнения. 

Из всех опрошенных значительное боль-
шинство (63%) выразили желание навсегда по-
кинуть район и переехать в менее рискованные 

и/или менее бедные районы. Однако из тех, кто 
выразил желание мигрировать, 81% ссылаются 
на отсутствие материальных и  финансовых ре-
сурсов как на фактор, который их удерживает. 
Желание ждать на месте, чтобы получить бес-
платно участок земли в случае его выделения от 
государства, стало вторым по значимости факто-
ром (35%). 

Обсуждение. Современная теория и  прак-
тика управление рисками наводнений состоит 
из трех компонентов: предотвращение и  смяг-
чение последствий, управление кризисными си-
туациями и извлечение уроков.

Этап предотвращения и  смягчения послед-
ствий основан на комплексном изучении тер-
риторий, подверженных риску, и  направлен на 
снижение уязвимости людей и экономики путем 
защиты существующих хозяйственных структур, 
информирования населения и ограничения раз-
мещения товаров и  людей в  зонах риска наво-
днений. Фаза управления кризисом соответству-
ет действиям, предпринимаемым в  условиях 
чрезвычайного положения, и  поэтому связана 

с большими временными ограничениями. Одна 
из ее главных задач — как можно быстрее узнать 
точные масштабы наводнения и местонахожде-
ние наиболее подверженных риску людей. 

Наконец, на этапе обратной связи делаются 
выводы о  последствиях наводнения, измеря-
ются человеческие и  экономические послед-
ствия, а также анализируется целесообразность 
использования ресурсов, задействованных на 
этапе управления кризисом. Этот этап позволя-
ет разработать или усовершенствовать полити-
ку предотвращения рисков и защиты уязвимых 
элементов от будущих наводнений. 

Учитывая особенности урбанизации, угроза 
наводнений является наиболее разрушитель-
ной в городских территориях. Без хорошей ин-
фраструктуры для сбора и  отвода дождевой 
воды, качественных дренажных каналов, эффек-
тивных систем водоотвода, систем раннего опо-
вещения населения, эффективной профилакти-
ки защитных мер, повышения осведомленности 
населения и управления городским хозяйством 
в целом наводнения в городах могут носить ка-
тастрофические последствия.

Основным фактором риска наводнений в Ко-
тону, экономической столице Бенина, является 
демографический рост, который привел к  за-
селению непригодных для жизни людей тер-
риторий. Ряд кварталов Котону был построен 
на участках, подверженных риску затопления. 
Часть площади кварталов Адоглета и  Мидомбо 
расположена на участках, просто непригодных 
для жилья. 

Более частые наводнения в Котону в послед-
ние годы просто отражают новые отношения 
между человеком и  окружающей средой, ко-
торым способствовали годы с  низким уровнем 
осадков, без какой-либо серьезной политики 
развития, сопровождающей эту динамику. По-
этому политическую составляющую в  решении 
проблем наводнения, особенно в  городах, следу-
ет рассматривать как базовую.

Заключение. Исследование экологических 
и  социально-экономических рисков наводне-
ний в районах Адоглета и Мидомбо 3-го округа 
Котону показало, что наводнения вызываются 
не только экстремальными осадками. Они об-
условлены сочетанием экологических, клима-
тических и  особенно антропогенных факторов, 
которые являются причинами негативных по-
следствий наводнений.

(Источник: авторский полевой опрос, 2024 г.)
Рисунок 6. Причины наводнений в Адоглете и Мидомбо в 3-м округе Котону
Figure 6. Causes of floods in Adoglet and Midombo in the 3rd district of Cotonou

Рисунок 7. Кварталы Адоглета и Мидомбо в сезон дождей 
Figure 7. Adoglet and Midombo neighborhoods during the rainy season
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Географическое положение города, низкий 
уровень инфильтрации воды в  грунт, малый 
уклон рельефа местности, отсутствие контроля 
над ростом городов и особенно за сверхмерной 
урбанизацией и отводом дождевой воды, а так-
же пространственно-временная изменчивость 
осадков — таковы основные факторы, объясня-
ющие причины наводнений в  кварталах, охва-
ченных данным исследованием.

Учитывая изложенное, полагаем, что реше-
ние рассмотренной проблемы в  значительной 
степени должно заключаться в  проведении 
комплексных работ по территориальному пла-
нированию и, прежде всего, в выделении необ-
ходимых средств для реализации таких работ. 

Полагаем, что проект канализации дождевой 
воды для города Котону, работа над которым ве-
дется в настоящее время, является одним из от-
ветов на комплексное решение проблемы наво-
днений в городе.

Учет риска наводнений в  государственной 
политике развития страны должен являться 
сегодня национальным и  региональным приори-
тетом для снижения уязвимости населения. 
В генеральных планах и планах развития отдель-
ных территорий страны должны обязательно 
присутствовать научно обоснованные карты зо-
нирования подверженных наводнениям терри-
торий и  зонирование территорий, подвержен-
ных риску наводнений. 

Полагаем необходимым принять следующие 
группы мер и осуществить следующие неотлож-
ные мероприятия:

 – провести срочные работы по выявлению 
и  картированию территорий, опасных для 
жизни людей в условиях наводнений; 

 – разработать и внедрить систему мониторин-
га и  прогнозирования наводнений, а  также 
предупреждения наводнений и  эвакуации 
населения; 

 – запретить капитальное и иное строительство 
в зонах повышенной опасности наводнения;

 – значительно сократить количество наиболее 
уязвимых объектов, расположенных в зонах, 
подверженных наводнениям, а  также сни-
зить уязвимость уже существующих объек-
тов вплоть до их переноса на другие места 
или территории;

 – провести работы (прежде всего проектные) 
по адаптации строящихся или запланиро-
ванных к строительству зданий с учетом воз-
можных рисков наводнения.
Реализация указанных мер и  проведение 

отмеченных мероприятий обеспечат глобаль-
ные изменения в  социальной, экономической 
и  экологической обстановке на территории 
6-го округа города Котону, его кварталов Адо-
глета и  Мидомбо, а  также могут быть исполь-
зованы в  качестве примера в  других аналогич-
ных районах страны и государств африканского 
континента.
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(Источник: авторское полевое обследование, ноябрь 2023 г.)
Рисунок 8. Социально-экономические причины проживания людей в затопляемых районах
Figure 8. Socio-economic reasons for people living in flooded areas

(Источник: авторский полевой опрос, ноябрь 2023 г.)
Рисунок 9. Причины отказа мигрировать из районов, подверженных наводнениям
Figure 9. Reasons for refusal to migrate from flood-prone areas
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ÐÎËÜ ÊÎÐÌÎÂÛÕ ÒÐÀÂ Â ÏÎÄÄÅÐÆÀÍÈÈ 
ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÐÀÇÍÎÎÁÐÀÇÈß ÀÃÐÎÖÅÍÎÇÎÂ È ÏÎ×ÂÛ 

М.П. Селюк, Е.Ю. Мармулева, Е.А. Матенькова 

Новосибирский государственный аграрный университет, Новосибирск, Россия

Аннотация. Изучено фитосанитарное состояние, микробиологическая активность и фитотоксичность почвы, видовое обилие и сезонная динамика жужелиц 
в многолетнем агроценозе галеги восточной на опытных полях СФНЦА РАН Сибирского научно-исследовательского института кормов в Новосибирской области. 
Посев галеги состоялся в 1991 году. Анализ фитосанитарного состояния почвы проводили в 2023-2024гг. по общепринятым фитопатологическим и микробио-
логическим методам, учет насекомых проводили в 2014-2016гг, 2018гг, 2022г. методом почвенных ловушек. Заселенность почвы в агроценозе галеги основным 
возбудителем корневых гнилей злаковых культур Bipolaris sorokiniana была на низком уровне, а патогенными микромицетами рода Pythium не наблюдалась.
Отмечена высокая микробиологическая активность почвы на протяжении всего вегетационного периода, со стабильной численностью целлюллозолитических 
микроорганизмов и бактерий, потребляющих органические формы азота. Фитотоксичность почвы не выявлена в агроценозе галеги. Население жужелиц состояло 
из 53 видов из 16 родов. Богатыми по видовому обилию были роды Amara, Harpalus и род Pterostichus. Доминирующими видами жужелиц были представители 
из класса Зоофагов: Poecilus versicolor, Carabus regalis, из класса Миксофитофагов — Harpalus rufipes. Активность жужелиц в агроценозе галеги носила волнообраз-
ный характер с нарастающим пиком численности доминирующих видов в конце июня, продолжающимся пиком в июле и спадом в августе. Доказана роль галеги 
восточной в поддержании экологического баланса между полезными и вредными микроорганизмами в почве, и привлечением достаточно обширного состава 
жужелиц — зоофагов, способствующих оптимизации фитосанитарного состояния, в первую очередь, по напочвенным фитофагам, что является важным условием 
для устойчивого развития агроэкосистем и получения высоких урожаев кормовых культур.

Ключевые слова: почва, фитопатоген, микроорганизм, микробиологическая активность, агроценоз, галега восточная, жужелица, зоофаг
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Original article

THE ROLE OF FORAGE GRASSES IN MAINTAINING 
BIOLOGICAL DIVERSITY OF AGROCENOSIS AND SOILS

M.P. Selyuk, E.Yu. Marmuleva, E.A. Matenkova

Novosibirsk State Agrarian University, Novosibirsk, Russia

Abstract. The phytosanitary condition, microbiological activity and phytotoxicity of the soil, species abundance and seasonal dynamics of ground beetles in the perennial 
agrocenosis of eastern galega in the experimental fields of the SFNCA RAS Siberian Research Institute of Forage in the Novosibirsk Region were studied. Galega was sown in 
1991. The phytosanitary condition of the soil was analyzed in 2023-2024 using generally accepted phytopathological and microbiological methods; insect counts were made in 
2014-2016, 2018 and 2022 using soil traps. The soil colonization in the galega agrocenosis by the main causative agent of root rot in cereal crops, Bipolaris sorokiniana, was low, 
and pathogenic micromycetes of the genus Pythium were not found. High microbiological activity of the soil was noted throughout the growing season, with a stable number of 
cellulolytic microorganisms and bacteria consuming organic forms of nitrogen. Phytotoxicity of the soil was not detected in the agrocenosis of galega. The population of ground 
beetles consisted of 53 species from 16 genera. The genera Amara, Harpalus and the genus Pterostichus were rich in species abundance. The dominant species of ground beetles 
were representatives of the Zoophages class: Poecilus versicolor, Carabus regalis, from the Myxophytophages class — Harpalus rufipes. The nature of the activity of ground 
beetles in the agrocenosis of galega was wave-like with an increasing peak in the number of dominant species at the end of June, a continuing peak in July and declining in 
August. The role of eastern galega in maintaining the ecological balance between beneficial and harmful microorganisms in the soil and attracting a fairly large number of ground 
beetles — zoophages, which contribute to the optimization of the phytosanitary condition, primarily for ground phytophages, has been proven, which is an important condition 
for the sustainable development of agroecosystems and obtaining high yields of forage crops.

Keywords: soil, phytopathogen, microorganism, microbiological activity, agrocenosis, eastern galega, ground beetle, zoophage
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Введение. Одной из серьезных проблем 
в  современном сельскохозяйственном произ-
водстве является получение и  сохранение вы-
сококачественных кормов из многолетних бо-
бовых культур [1]. Перспективной культурой 
для запросов кормопроизводства является 

козлятник восточный или галега восточная 
(Galega orientalis (Lam.). Это растение характери-
зуется продуктивным долголетием до десяти лет 
и более, но имеет низкое распространение в ре-
гионах России из-за особенностей своего разви-
тия в  первые годы жизни. [2]. Галега восточная 

характеризуется высоким содержанием протеи-
на и незаменимых аминокислот в зелёной мас-
се. В настоящее время в нашей стране галега, как 
кормовое растение, по площадям посевов и ис-
пользованию существенно уступает традицион-
ным бобовым травам [3].

ÍÀÓ×ÍÎÅ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ È ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ 
ÀÃÐÎÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÌ ÊÎÌÏËÅÊÑÎÌ
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Видовой состав почвенных микроорганиз-
мов и насекомых на кормовых культурах очень 
богат и разнообразен. Основной причиной это-
го является то, что многие кормовые культуры 
выращиваются на корм и семена несколько лет 
подряд на одном месте. Почвенная микробоби-
ота галеги восточной, также, как и ее энтомофа-
уна в  России изучена фрагментарно и  требуют 
уточнения.

Согласно подсчетам ФАО, площади дегра-
дированных и больных почв в мире превысили 
1,2  млрд. га, а  прямые убытки от почвоутомле-
ния, фитотоксичности почвы и  вредоносности 
почвенных фитопатогенов составляют ~ 25% 
потерь мирового урожая. Заселяя почву агро-
ценозов, фитопатогены и сапротрофы при опре-
делённых условиях продуцируют метаболиты, 
вызывающие ее фитотоксикоз. Рост фитотоксич-
ности почв в последние десятилетия имеет гло-
бальное значение, вызывая необходимость эко-
логического мониторинга почвы [4,5,6].

Решением данной проблемы может быть 
возделывание сельскохозяйственных культур, 
которые способны улучшать плодородие и здо-
ровье почвы, а  также иметь определенную хо-
зяйственную ценность. Важное значение в агро-
ценозах принадлежит многолетним кормовым 
травам, которые обеспечивают кормами живот-
ных, повышают плодородие почв, предотвраща-
ют эрозию почв, повышают устойчивость агро-
экосистем к засухе, деградации почв, повышают 
устойчивость и  рентабельность сельского хо-
зяйства, улучшают экологию [7].

Микроклимат в  травостое галеги благопри-
ятен для многих полезных насекомых. В  фор-
мирование ее энтомокомплекса большой вклад 
вносят такие энтомофаги, как Coccinella sep-
tempunctata (Linnaeus, 1758), Nabis ferus (Lin-
naeus,  1758), Adalia bipunctata (Linnaeus, 1758), 
Carabus campestris (Motsch., 1850), Coccinella quin-
quepunctata (Linnaeus, 1758) [8]. 

Хищные виды жужелиц регулируют числен-
ность многих беспозвоночных, обитающих на 
поверхности почвы и в верхнем её слое. Жуже-
лицы со смешанным типом питания используют 
в пищу не только мелких животных, но и расте-
ния. Их  личинки, преимущественно сапрофаги, 
участвуют в разложении растительных остатков 
в почве и на её поверхности, тем самым способ-
ствуя повышению микробиологической актив-
ности и супресивности [9].

Предотвращения деградации почв сельско-
хозяйственного назначения можно добиться 
путем их вовлечения в пастбищные земли, а так-
же путем полного выведения их из структуры 
посевных площадей и  долговременного засева 
многолетними травами с  высокой биологиче-
ской продуктивностью, таких как галега восточ-
ная. А  выявление особенностей экологической 
приуроченности видов и  оценка обилия жуже-
лиц в  агроценозе галеги важны для поиска пу-
тей увеличения численности этих энтомофагов. 

Целью работы являлось изучение фитоса-
нитарного состояния почвы и видового разноо-
бразия жужелиц в агроценозе галеги восточной 
в лесостепи Приобья.

Новизна исследований. Впервые в услови-
ях лесостепи Приобья изучено влияние много-
летнего посева галеги восточной на фитоса-
нитарное состояние почвы и  биологическое 
разнообразие жужелиц. Исследована сезон-
ная динамика и  численность жужелиц, выявле-
ны доминирующие виды. Определено положи-
тельное влияние многолетнего посева галеги 

н а увеличение количества целлюллозолитиче-
ских почвенных микроорганизмов и  бактерий, 
потребляющих органические формы азота. От-
мечено отсутствие в  почве вредоносных фи-
топатогенных микромицетов (грибов Bipolaris 
sorokiniana (Sacc.) и грибов рода Pythium spp. 

Материалы и  методы. Исследования про-
водили в  Новосибирской области на опытных 
полях СФНЦА РАН Сибирского научно-иссле-
довательского института кормов в  2014-2016гг, 
2018гг, 2022-2024г. в  многолетнем агроцено-
зе галеги восточной сорта Горноалтайская 87. 
Из  семи лет исследований, четыре года были 
увлажненными (2014, 2015, 2022, 2024 гг.), три — 
засушливыми (2016, 2018, 2023 гг.). 

Посев галеги состоялся в 1991 году. В двадца-
титрехлетнем агроценозе галеги отмечен широ-
кий видовой состав сорных растений. Тип почвы 
опытного участка  — чернозем выщелоченный 
среднемощный среднесуглинистый с  содержа-
нием гумуса в  пахотном горизонте  — 5,4-5,7%, 
рН 5,8 — 7,1. 

Объектами исследований являлись сапро-
трофные и  фитопатогенные почвенные ми-
кроорганизмы, насекомые напочвенного яру-
са агроценоза галеги из семейства Carabidae. 
Численность микроорганизмов определяли 
методом почвенных разведений, фитотоксич-
ности почвы определяли методом фитоинди-
кации, заселенность почвы конидиями Bipolaris 
sorokiniana  — методом флотации, заселенность 
почвы пропагулами микромицета рода Pythium 
методом ловчих культур [10].

Насекомых отлавливали в  почвенные ло-
вушки, представляющие собой стаканчики, объ-
емом 500 мл, наполненные солевым раствором 
и  врытые в  землю до верхнего края. Их  содер-
жимое выбирали раз в неделю, а затем ловушки 
устанавливали заново [10]. Уровень доминиро-
вания насекомых оценивали согласно приня-
той системе: 5%  — доминанты, до 2%  — обыч-
ные и >1% — редкие виды. Деление жужелиц на 
жизненные формы проводили согласно И.Х. Ша-
ровой [11].

Статистическую обработку данных проводи-
ли методами дисперсионного и  корреляцион-
ного анализов с  использованием пакетов про-
грамм SNEDECOR и STATISTICA 6.0 для Windows.

Результаты и  обсуждение. Очень многие 
фитопатогенные микромицеты, населяющие 
почвенные экосистемы зерновых агроценозов, 
являются их постоянными резидентами. В  За-
падной Сибири одним из наиболее значимых 
видов фитопатогенов является возбудитель 
гельминтоспориозной (обыкновенной) кор-
невой гнили зерновых злаков  — несовершен-
ный гриб Helminthosporium sativum Pam., Kinget 
Bakke (syn. Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoemaker, 
Helminthosporium sorokiniana Sacc.) [12, 13]. 

Основной тактикой жизненного цикла у  по-
чвенных фитопатогенов является тактика вы-
живания. Именно на ее реализацию у микроор-
ганизмов направлены основные энергетические 
затраты. Благодаря повышенной выживаемости 
почвенные микромицеты обеспечивают ста-
бильность численности популяций в  течение 
долгого времени в  почве. Одним из способов 
повышения супрессивности почвы и  ее микро-
биологической активности является введение 
в севооборот многолетних кормовых трав. 

Согласно, полученных нами данных в много-
летнем агроценозе галеги популяция Bipolaris 
sorokinianа присутствовала в  почве в  мини-
мальном количестве, не достигая порога вре-
доносности. Количество конидий было на 
уровне 0-5 шт./1 г. возд-сух. почва, доля дегради-
рованных пропагул составила 100%. Грибы рода 
Pythium в  почве не обнаружены. Столь низкая 
заселенность почвы фитопатогенами связана 
с достоверным положительным влиянием гале-
ги, возделываемой на стационаре больше 20 лет, 
на здоровье почвы и ее фитосанитарное состо-
яние. Корневые выделения бобовых кормовых 
трав, таких как галега, стимулировали прораста-
ние конидий фитопатогенов, находящихся в со-
стоянии фунгистаза и дальнейший их лизис, тем 
самым происходила гибель почвенной популя-
ции в супрессивной микробиологически актив-
ной почве. 

Данное утверждение согласуется с получен-
ными нами результатами по микробиологиче-
ской активности почвы (табл.  1). В  почвенном 
микробоценозе были представлены ежегод-
ны 4  группы сапротрофных микроорганизмов, 
их численность менялась в  зависимости от по-
годных условий года. В  холодном засушливом 
2023  году численность микроорганизмов на 
всех средах была ниже по сравнению с  увлаж-
ненным 2024 годом, но незначительно.

Количество бактерий, потребляющих не-
органические формы азота в  2023  году, было 
ниже в  3,6  раз, а  количество сапротроф-
ных грибов на агаре Чапека  — в  2,1  раза. 

Таблица 1. Микробиологическая активность 
почвы в многолетнем агроценое галеги восточной 
(2023-2024гг.), КОЕ/г почвы
Table 1. Microbiological activity of soil in the 
perennial agrocenosis of eastern galega (2023-2024)

Год
Грибы Бактерии

ЧА×103 ГС×105 МПА×105 КАА×105

2023 3,5 4,2 37,3 1,3
2024 7,3 5,8 45,7 4,7
НСР05 2,3 0,9 7,2 2,7

Примечание: ЧА — агар Чапека, ГС — среда 
Гетчинсона, МПА — мясо-пептонный агар, 
КАА — крахмаллоаммиачный агар

Таблица 2. Уровень фитотоксичности почвы в начале вегетации растений галеги восточной, 2023-2024гг.
Table 2. Soil phytotoxicity level at the beginning of the growing season of eastern galega plants, 2023-2024

Вариант Всхожесть, %
Длина, см Фитомасса 

10 растений, г проросток корень
Начало вегетации × × × ×
Контроль 88,0 5,2 2,1 1,8
Галега восточная 96,0 6,5 4,8 3,2
Конец вегетации × × × ×
Контроль 85 5,9 2,3 1,0
Галега восточная 93 5,0 5,3 2,9
НСР0,5 1,7 0,2 2,4 1,5
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Численность целлюлозолитических микрооор-
ганизмов и  бактерий, потребляющих органиче-
ский азот, была практически на одном уровне. 
Это может говорить о  том, что почвенный ми-
крообоценоз галеги восточной остается относи-
тельно стабильным и экологически сбалансиро-
ванном. Среди сапротрофных микроорганизмов 
из почвенного микробоценоза галеги восточ-
ной, нами были выделены бактерии для даль-
нейшего исследования их на ростостимулирую-
щие и антагонистические свойства. 

Результаты учета фитотоксичности почвы 
представлены в табл. 2.

Согласно полученным данным, почва после 
галеги не обладала выраженной фитоксично-
стью. В течение всей вегетации наблюдался рост 
биометрических показателей растения-индика-
тора редиса. Так, всхожесть редиса увеличилась 
на обоих сроках учетах в 1,1 раза, длина корней 
в 2,3 раза, фитомасса растений была максималь-
ной в конце вегетации. В конце вегетации галеги 
отмечено незначительное снижение ростовых 
процессов проростков редиса, уменьшение со-
ставило 1,2 раза. Почва обладает слабым фито-
токсическим действием, если ингибирование 
ростовых процессов проростков тест-объекта 
достигает 20%. В  нашем случае, угнетение ро-
стовых процессов проростков редиса по срав-
нению с  контролем наблюдалось на уровне 
–15,3%, следовательно, почва в  агроценозе га-
леги не является фитотоксичной.

Нами изучено 53 вида жужелиц в агроцено-
зе галеги восточной. Самым многочисленным по 
количеству видов жужелиц (30 видов) был класс 
Зоофаги. К  этому классу относятся хищные жу-
желицы, которые составляют абсолютное боль-
шинство видов семейства Carabidae. 

На первом месте по количеству видов 
в  классе Зоофаги был род Pterostichus (Bonelli.), 

который представлен 7  видами жужелиц, что 
составляет 27% от общего видового разнообра-
зия. Эти насекомые относятся к  подстилочно-
почвенной группе, они зарываются в подстилку 
и  верхний слой почвы для укрытия и  откладки 
яиц, но охотятся преимущественно на поверх-
ности почвы. Виды жужелиц Pterostichus magus 
(Mannerheim.) и Pterostichus strenuus (Panzer.) ха-
рактерны для лесных биотопов [14]. Наличие 
данных видов жужелиц в агроценозе козлятни-
ка может быть связано с тем, что его агроценоз 
был разделен на три части березовым колком 
и кленовым колками. 

В  родах Bembidion (L.) и  Calathus (Linnaeus.) 
выявлено по четыре вида жужелиц, что состав-
ляет по 15% от общего видового разнообразия 
соответственно. Наличие этих видов жужелиц 
может быть обусловлено их предпочтением 
к  заселению зарастающих залежей, возрастом 
более 20  лет. Изучаемый многолетний агроце-
ноз козлятника, содержал большой набор сор-
ных растений, характерных по видовому составу 
для залежей. Для залежных земель, кроме этих 
двух видов жужелиц, характерны такие виды, 
как Poecilus fortipes (Chaudoir) и Poecilus versicolor
(Sturm) [14].

Представители родов Poecilus (Bonelli.) 
и  Agonum (Bonelli.) находились на третьем ме-
сте  — по три вида насекомых, соответственно 
12% от общего видового разнообразия. 

Жужелицы родов Bembidion и Leistus питают-
ся яйцами мелких насекомых, особенно в весен-
ний период. В  классе Зоофаги были выявлены 
два преобладающих вида  — Poecilus versicolor 
и Bembidion quadrimaculatum.

На втором месте в  классе Зоофаги по видо-
вому разнообразию занимали бегающие и  хо-
дящие жужелицы, приспособленные к  обита-
нию на поверхности почвы. Они охотятся на 

поверхности почвы и встречаются во всех типах 
зональных ландшафтов. Это представители рода 
Carabus, которые хорошо приспособлены к  пе-
шим миграциям, поедая малоподвижную добы-
чу. Большинство из них утратили способность 
к полету. Особенно выделяются среди них виды, 
охотящиеся за гусеницами бабочек на почве. 

На последнем месте в  классе Зоофаги по 
видовому разнообразию (3%) был один род 
Broscus. Это специализированные роющие жу-
желицы, активно прокладывающие ходы в  по-
чве. Данные насекомые не только охотятся на 
поверхности почвы, но и подкарауливают жерт-
ву в норах, под комками почвы, камнями, пред-
почитают преимущественно рыхлую почву [11].

Класс Миксофитофаги содержал 23 вида жу-
желиц, что в 1,3 раза меньше, чем классе Зоофа-
гов. В  этот класс входят жужелицы со смешан-
ным питанием. Они обитают в  почве или на ее 
поверхности, способны лазать по растениям, 
поедая семена [11]. Среди них в агроценозе га-
леги первое место занимали жужелицы из рода 
Harpalus (Degeer.) — 48% от общего количества 
видов, среди них преобладал  — вид Harpalus 
rufi pes. Далее по количеству видов следовал 
род Amara (Bonelli.)  — 43% от видового оби-
лия. Лишь двумя видами был представлен род 
Curtonotus (Marsham.) — 7% видов. 

Миксофитофаги родов Harpalus и  Amara по-
мимо растительной пищи могут питаться слиз-
нями, а  также хищничают на клопах, бабочках, 
пилильщиках, жуках-щелкунах, цветоедах, клу-
беньковых долгоносиках. Эти энтомофаги пита-
ются различными видами тлей, трипсов и  мух, 
в  основном, преимагинальными стадиями. Од-
ной из важных особенностей является то, что 
в период вегетации жужелицы мигрируют в по-
исках пищи с галеги на посевы, которые распо-
ложены рядом.

Таблица 3. Встречаемость основных родов жужелиц по годам, экз. / 4 л.-с.
Table 3. Occurrence of the main genera of ground beetles by year

Род жужелиц
2014 2015 2016 2018 2022 ∑

% экз./4 л.-с.* % экз./4 л.-с.* % экз./4 л.-с.* % экз./4 л.-с.* % экз./4 л.-с.* экз./4 л.-с.*
Agonum 8,3 6,8 11,7 5,6 1,1 0,7 0,0 0,0 0,7 2,0 15,1
Amara 24,2 19,8 29,3 18,8 16,7 10,9 1,5 1,1 5,4 14,8 65,4
Bembidion 0,0 0,0 1,3 0,8 1,4 0,9 0,7 0,5 0,0 0,0 2,2
Carabus 25,2 20,6 12,8 6,1 26,8 17,5 76,3 54,4 25,6 70,6 169,2
Chalathus 0,5 0,4 1,7 0,8 1,8 1,2 0,0 0,0 8,1 22,4 24,8
Harpalus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,9 2,1 11,2 30,8 32,9
Pterostichus 31,3 25,6 17,2 8,2 52,1 34,0 18,2 13,0 15,2 41,9 122,7
Poecilus 10,4 8,5 15,6 7,5 0,0 0,0 0,0 0,0 24,6 67,8 83,8

*экз./4 л.-с. — экземпляров/4 ловушка-сутки

Таблица 4. Динамика численности доминирующих видов, экз. / 4 л.-с.
Table 2. Dynamics of the number of dominant specie

Вид 09.06-16.06 16.06-23.06 05.07-12.07 12.07-19.07 19.07-26.07 26.07-02.08 02.08-09.08 Сумма
Amara ingenua 0 0 15 3 0 0 0 18
Calathus melanocephalus 0 5 10 23 7 5 3 53
Carabus regalis 42 15 82 73 28 20 4 264
Dolichus halensis 1 4 3 2 0 0 0 10
Harpalus rubripes 2 6 1 1 2 1 0 13
Harpalus rufipes 1 2 7 3 3 9 4 29
Poecilus cupreus 2 3 8 2 0 0 0 15
Poecilus versicolor 42 117 26 12 3 3 0 203
Pterostichus altainus 0 1 2 6 4 1 3 17
Pterostichus magus 5 9 14 5 3 3 0 39
Pterostichus niger 0 0 2 9 5 0 1 17
Synuchus vivalis 0 1 1 3 5 0 0 10
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Максимальный вклад в  население агроце-
ноза галеги вносили роды Carabus (от 12,8% 
в  2015  году до 76,3% в  2018  году), Pterostiсhus 
(от 15,2% в 2022 году до 52,1% в 2016) и Poecilus 
(24,6% в 2022 году). 

Рассмотрим более подробно встречаемость 
и относительную численность среди представи-
телей родов жужелиц (табл. 3).

Во все годы исследований встречались 
представители следующих родов  — Carabus, 
Pterostichus и  Amara. Максимальная числен-
ность отмечена у представителей родов Carabus 
и  Pterostichus. Кроме того, достаточно высокую 
численность имели представители рода Poecilus, 
встречавшиеся в отдельные годы. Минимальное 
количество видов было представлено в  роде 
Bembidion.

Информация в отношении динамики числен-
ности по отдельным видам представлена ниже 
по 2022 году, как наиболее показательному в от-
ношении видового разнообразия (табл. 4).

Анализ сезонной динамики численности 
жужелиц показал, что жуки активны на протя-
жении всего теплого периода года: в  ловушках 
они встречались с самого начала учетов, сменяя 
друг друга. 

В  агроценозе галеги общий характер актив-
ности жужелиц носит волнообразный характер 
с нарастающим пиком численности доминирую-
щих видов в конце июня, продолжающимся пи-
ком в июле и спадом в августе. 

Так, максимальная численность Poecilus 
versicolor наблюдалась во второй декаде июня 
(117 экз.  / 4 л.-с.) и постепенно снижалась к се-
редине июля, далее шел спад их численности. 
Poecilus versicolor относится к весенне-раннелет-
нем видам, с пиком активности в июне, он начи-
нает свою активность с  начала мая с  постепен-
ным нарастанием в июне.

Вид Carabus regalis относится к осеннему типу 
размножения. Он  имел максимальную числен-
ность в июле на уровне 73-82 экз. // 4 л.-с., далее 
шло более плавное снижение численности по 
сравнению с видом Poecilus versicolor. 

К среднелетним видам отнесены Pterostichus 
niger и Harpalus rufi pes, максимальная активность 
которых приходится на июль. Harpalus rufi pes ак-
тивен с конца мая по конец августа в связи с рас-
тянутым периодом размножения со второй по-
ловины июля до середины августа.

Общий характер активности жужелиц опре-
деляется подвижностью доминирующих видов. 
Нами выявлено два в  разной степени выра-
женных подъема активности жужелиц на про-
тяжении вегетационного периода. Первый пик 
активности отмечался у  доминирующих ви-
дов во второй декаде июня  — (Carabus regalis, 
Poecilus versicolor), а  второй  — в  июле (Calathus 
melanocephalus, Carabus regalis, Pterostichus 
magus, Amara ingenua). 

Согласно проведенным учетам численности 
жужелиц, ее осенний спад происходил резко: 
в первой декаде августа в ловушки попадались 
только единичные особи насекомых. Изменения 
сезонной динамики численности может быть 
связано с  разными местами зимовки жужелиц, 
микроклиматические условия местообитания 
агроценозов и естественных насаждений, а так-
же наличием жертв у энтомофагов.

За счет видов жужелиц с  разными типами 
размножения и  активности имаго общая под-
вижность энтомофагов на протяжении всего ве-
гетационного сезона поддерживается на доста-
точно высоком уровне, что дает возможность 

эффективно снижать численность фитофагов 
галеги и прилегающих агроцезов сельскохозяй-
ственных культур.

Заключение. Впервые, в лесостепи Приобья 
проведен комплексный анализ фитосанитар-
ного состояния почвы и  численности почвен-
ных микроорганизмов, видового состава жу-
желиц напочвенного яруса агроценоза галеги 
восточной. 

Выявлено практически полное отсутствие 
в  почве возбудителей корневых гнилей основ-
ной продовольственной культуры региона  — 
яровой пшеницы. Фитопатоген Bipolais soroki-
niana за 2  года исследований выявлен в  почве 
в  количестве 5  конидий  /1  г возд.-сух. почвы, 
доля деградированных пропагул составила 
100%, грибов рода Pythium в почве не обнаруже-
но. Численность сапротрофных почвенных ми-
кроорганизмов была относительно постоянной 
по годам, а фитотоксичность почвы не наблюда-
лась. Это свидетельствует о  том, что многолет-
нее возделывание бобовых кормовых трав ста-
билизирует фитосанитарное состояние почвы 
и улучшает ее здоровье посредством активиза-
ции полезной почвенной микробобиоты.

За пять лет исследований изучено 53  вида 
жужелиц в  агроценозе галеги восточной из 
16  родов. Самыми богатыми по видовому оби-
лию были роды Amara и  Harpalus из класса 
Миксофитофагов, и  род Pterostichus из класса 
Зоофагов. Население изученной территории 
определялось, главным образом, доминиру-
ющими видами жужелиц из класса Зоофагов: 
Poecilus versicolor, Carabus regalis, Harpalus rufi pes. 
Характер активности жужелиц в агроценозе га-
леги носил волнообразный характер с  нарас-
тающим пиком численности доминирующих 
видов в  конце июня, продолжающимся пиком 
в июле и спадом в августе, довольно резких у не-
которых видов. За  счет видов жужелиц с  раз-
ными типами размножения и активности имаго 
общая подвижность энтомофагов на протяже-
нии всего вегетационного сезона поддержива-
ется на достаточно высоком уровне, что дает 
возможность эффективно снижать численность 
фитофагов галеги и  прилегающих агроценозов 
сельскохозяйственных культур.
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Аннотация. Сорная растительность представляет собой дикорастущие растения, произрастание которых нежелательно на территориях, которые необходимы 
человеку в его хозяйственной деятельности, в частности для производства сельскохозяйственной продукции. оценка фитосанитарного состояния агроценоза озимой 
пшеницы в зависимости от интенсивности проведения приемов ухода за ним. Заложен модельный полевой опыт, где смоделирована различная интенсивность про-
ведения приемов ухода за посевами озимой пшеницы. Исследования проводились в лесостепной зоне Чеченской Республики и Ставропольского края в 2022-2024 гг. 
Объектом исследований была мягкая среднеспелая озимая пшеница сорта Южанка, районированного в Чеченской Республике. В Ставропольском крае изучался 
среднеранний сорт озимой пшеницы Адель. Цель исследования — изучение влияния приемов ухода за посевом озимой пшеницы на фитосанитарное состояние ее 
посева. Результаты проведенных исследований могут быть применены для совершенствования системы мероприятий по борьбе с вредными объектами в посевах 
озимой пшеницы, в составлении реестра вредных объектов, а также могут быть использованы в учебном процессе. В лесостепной зоне Ставропольского края и Че-
ченской Республики наблюдается смешанный тип засоренности посевов озимой пшеницы установлен смешанный тип засоренности озимой пшеницы. Урожайность 
культуры изменяется в зависимости от интенсивности приемов ухода за посевами. Посевы озимой пшеницы, засоренные на протяжении всей вегетации, показали 
потери урожая более 40%. В первые 26 дней с момента появления всходов озимая пшеница (сорт Адель) является наиболее уязвимой к совместному произрастанию 
с сорными растениями. Это экспериментально установленный в ходе модельного полевого опыта критический период вредоносности сорняков. Для сорта Южанка 
этот период составляет 21 день. 

Ключевые слова: агроценоз, сорные растения, вредители, болезни, видовой состав вредных объектов, озимая пшеница, вредоносность, урожайность, потери 
урожая
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WEEDS AS A INDICATOR OF PHYTOSANITARY WELL-BEING 
OF WINTER WHEAT CROP

A.S. Magomadov1, Z.P. Okazova1,2, Yu.A. Bezgina3

1Chechen State University named after A.A. Kadyrov, Grozny, Russia
2Chechen State Pedagogical University, Grozny, Russia
3Stavropol State Agrarian University, Stavropol, Russia

Abstract. Weeds are wild plants, the growth of which is undesirable in the territories that are necessary for humans in their economic activities, in particular for the 
production of agricultural products. assessment of the phytosanitary state of the agrocenosis of winter wheat depending on the intensity of the care methods. A model field 
experiment was laid down, where different intensities of care methods for winter wheat crops were simulated. The studies were carried out in the forest-steppe zone of the 
Chechen Republic and Stavropol Krai in 2022-2024. The object of the research was soft mid-season winter wheat of the Yuzhanka variety, zoned in the Chechen Republic. 
In Stavropol Krai, the mid-early winter wheat variety Adel was studied. The purpose of the study is to study the effect of winter wheat care methods on the phytosanitary state of 
its crops. The results of the conducted research can be used to improve the system of measures to combat harmful objects in winter wheat crops, to compile a register of harmful 
objects, and can also be used in the educational process. In the forest-steppe zone of the Stavropol Territory and the Chechen Republic, a mixed type of weed infestation of 
winter wheat crops is observed. The crop yield varies depending on the intensity of crop care techniques. Winter wheat crops, weeded throughout the growing season, showed 
yield losses of more than 40%. In the first 26 days after emergence, winter wheat (Adel variety) is most vulnerable to joint growth with weeds. This is a critical period of weed 
harmfulness experimentally established during a model field experiment. For the Yuzhanka variety, this period is 21 days.

Keywords: agrocenosis, weeds, pests, diseases, species composition of harmful objects, winter wheat, harmfulness, yield, crop losses

Введение. Сорная растительность представ-
ляет собой дикорастущие растения, произрас-
тание которых нежелательно на территориях, 
необходимых для хозяйственной деятельности 
человека, в  частности для производства сель-
скохозяйственной продукции [1, 3, 5].

Сорные растения отличает большое коли-
чество биологических особенностей, чем объ-
ясняется значительный ущерб, который они на-
носят, произрастая на сельскохозяйственных 
угодьях. В  частности, их отличает повышенная 
способность к  воспроизводству, не дружность 
прорастания семян, способность длительное 
время сохранять жизнеспособность в  почве 
и  в  желудочно-кишечном тракте сельскохозяй-
ственных животных, большое количество спо-

собов распространения, неприхотливость к  ус-
ловиям произрастания, глубина прорастания 
и т.д. [1, 7, 12].

Одним из параметров, характеризующих 
вред, наносимый сорнополевым компонентом 
является его вредоносность, заключающаяся 
во вредном воздействии вредного объекта на 
растительный организм, которое влечет за со-
бой потери урожая, снижение его качества, что 
является составляющими культуры земледелия 
[8, 10, 13].

Цель исследования  — изучение влияния 
приемов ухода за посевом озимой пшеницы на 
фитосанитарное состояние ее посева.

Методы исследования. В  работе исполь-
зованы Методические указания по изучению 

экономических порогов и  критических пери-
одов вредоносности сорных растений в  посе-
вах сельскохозяйственных культур. Заложен 
модельный полевой опыт, где смоделирована 
различная интенсивность проведения приемов 
ухода за посевами озимой пшеницы [2, 8, 11]. 

Экспериментальная база. Исследования 
проводились в лесостепной зоне Чеченской Ре-
спублики и Ставропольского края в 2022-2024 гг. 
Объектом исследований была мягкая средне-
спелая озимая пшеница сорта Южанка, райо-
нированного в  Чеченской Республике. В  Став-
ропольском крае изучался среднеранний сорт 
озимой пшеницы Адель. 

Результаты и  обсуждение. Результаты об-
следования, проведенного специалистами Фи-
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лиала ФГБУ «Россельхозцентр», зафиксированы 
в  «Прогнозе фитосанитарного состояния посе-
вов сельскохозяйственных культур на 2022  год 
и  системы защитных мероприятий: рекоменда-
ции для сельхозтоваропроизводителей». Анализ 
результатов показал, что примерно 1700 тыс. га 
сельскохозяйственных угодий засорены в силь-
ной степени, а  значит, есть необходимость со-
вершенствования элементов технологии возде-
лывания культуры, в частности блока защитных 
мероприятий. 

Отчетливо прослеживается тенденция роста 
количества вредных объектов в посевах озимой 

пшеницы Ставрополья в  период 2022-2024  гг., 
что можно объяснить благоприятными услови-
ями для их распространения [9]. 

В  Чеченской Республике обследованию по-
севов уделяется большое внимание. Площадь 
их ежегодно увеличивается. К  этой работе бы-
вают привлечены студенты-старшекурсники 
Чеченского государственного университета им. 
А.А. Кадырова. К примеру, в 2023 году площадь 
обследованных посевов составила 200  тыс. га, 
то есть на 10,5% больше чем в  предыдущем, 
2022  году. Незначительно расширился флори-
стический состав сорнополевого компонента, 

что можно считать предпосылкой к распростра-
нению вредителей и  болезней, так как сорня-
ки являются их резерваторами. Кроме того, ак-
тивно используются в  целях фитосанитарного 
мониторинга и  цифровые технологии. Так, ис-
пользование геоинформационных систем по-
зволяет осуществлять мониторинг распростра-
нения вредных объектов в  режим реального 
времени.

Результаты мониторинга вредных объектов 
в посевах озимой пшеницы в зависимости от ин-
тенсивности проведения приемов ухода за ее 
посевами показана в табл. 1, 2.

Таблица 1. Встречаемость вредных объектов в посевах озимой пшеницы в Ставропольском крае (2022-2024 гг/)
Table 1. Occurrence of harmful objects in winter wheat crops in Stavropol Krai (2022-2024)

Вредный объект
Варианты опыта

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Сорная растительность

Ранние яровые

Galeopsis tetrahit (L.) - - - + + - + - + - + +
Matricаria discoídea (L.) - + - + - - + + + - - +
Chenopodium album (L.) + - - + + - - + - + + -
Chenopodium album (L.) + - + - - - + + - + + +

Поздние яровые

Amaranthus spp. - + + + + - - + - + - +
Есhinochloa сrus-galli (L.) - - + + + - - + + - + -
Setaria viridis (L.) - - + + - - - - + + - -
Ambrosia spp. - + - + - - + + + - + +
Galinsoga parvifl ora (Cоv.) + - - + + - - + - + + +
Setaria pumila (L.) - - + + - - - + - - - +
AbuƟ lon theophrasƟ i Medik.) + - + + + - - + + - + -
Solanum nigrum (L.) - + - + - - - - + + - -

Зимующие

Stellaria media (L.) - + + - - - + - + - + -
Gálium aparíne (L.) + - - + + - - + + - - +
Papaver rhoeas (L.) - - + - - - + - - + - -
Chorispora tenella (L.) - - - - + - - - + + + +
Descurainia sophia (L.) - + + - - - - + - + - -

Корнеотпрысковые

Cirsium arvense (L.) - - + + + - + + - - + -
Sоnchus arvensis (L.) - + - + + - + - + + + +
Convolvulus arvensis (L.) + - - + + - + + - + + +
Coronilla varia (L.) - - - + - - - + + - + -

Корневищные

Cynodon dactylon (L.) + - - - + - - + - - + -
Sorghum halepense (L.) - + + - + - + + + + - -
Asclepias syriaca (L.) - - - + - - + - - - + +

Стержнекорневые

Melandrium dioicum (Mill.) - - + - - - - - + + - -
Plantago major (L.) - + - + + - + + - - + -
Rumex confertus Willd. + - + - - - - - + + - +

Вредители

Eurygaster integriceps + - - - - - - + - + - +
Haplothrips tritici - + - + - + + - + - - +
Oulema melanopus + - + - + - + + + + + +
Cephus pygmaeus - - + + - + - + - + + -

Болезни
Fusarium graminearum - - + - - - + + + - + +
Septoria tritici + - - - - + + - - + + +
Pyrenophora tritici-repentis (Died.) 
Drechsler - + - - + - - + - + - +

Cercоsporella herpotrichoides - - - + - - - + + + + +

Примечание: Уход за посевом с момента появления всходов: 1- 10 дней; 2 — 20 дней; 3 — 30 дней; 4 — 40 дней; 5 — 50 дней; 6 — посев чистый всю вегетацию; посев засорен 
с момента появления всходов: 7 — 10 дней; 8 — 20 дней; 9 — 30 дней; 10 — 40 дней; 11 — 50 дней; 12 — засоренный всю вегетацию.
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Анализ табл. 1 показывает, что на вариантах 
опыта часто встречаемыми являются ранние 
яровые и зимующие сорные растения, что объ-
ясняется технологией возделывания озимой 
пшеницы. Это определяется особенностями 
культуры. Имеет место смешанный тип засорен-
ности. Данные сведения необходимы при совер-
шенствовании системы мероприятий по борь-
бе с  сорнополевым компонентом. Практически 
на всех вариантах опыта обнаружена амброзия, 
причем встречались экземпляры как амброзии 
полыннолистной, так и трехраздельной, семена 
этих сорных растений существенно ухудшают 
качество производимого зерна.

Обнаруженные сорные растения являлись 
резерваторами и других вредных объектов: вред-
ной черепашки, пшеничного трипса, пьявицы 
и хлебного пилильщика. Озимая пшеница на ва-
риантах опыта поражалась фузариозной корне-
вой гнилью, септориозом, желтой пятнистостью 

Таблица 2. Встречаемость вредных объектов в агроценозе озимой пшеницы в Чеченской Республике (2022-2024 гг)
Table 2. Occurrence of harmful objects in the agrocenosis of winter wheat in the Chechen Republic (2022-2024) 

Вредный объект
Варианты опыта

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Сорная растительность

Ранние яровые

Galeopsis tetrahit (L.) - - - + + - - - + + - +
Matricаria discoídea (L.) - + - + - - + - + - + +
Chenopodium album (L.) - - - + + - + + - + - -
Chenopodium album (L.) + - + - - - - + - + - +

Зимующие

Stellaria media (L.) - + + - - - + + + - + +
Gálium aparíne (L.) + + - + + - - + + + - +
Papaver rhoeas (L.) - + + - - - + - - + - +

Поздние яровые

Amaranthus spp. - - - + + - - + - - + +
Есhinochloa сrus-galli (L.) - - + - + - - + - - + -
Setaria viridis (L.) - - + - - - - - - + - +
Ambrosia spp. - + - - - - + + - + + +
Setaria pumila (L.) - - - + - - - + - - + +
AbuƟ lon theophrasƟ i Medik.) + - + + + - - - + - - +
Solanum nigrum (L.) - + - + + - - - + + + -

Корнеотпрысковые

Cirsium arvense (L.) - - - - + - + + - - + +
Sоnchus arvénsis (L.) - + - + + - + - - + - +
Convolvulus arvensis (L.) + - - - + - + + - - + +
Coronilla varia (L.) - + - + - - - + + - + +

Корневищные

Cynodon dactylon (L.) + - - - + - - + - - + -
Sorghum halepense (L.) - + + - + - + - - + - +
Asclepias syriaca (L.) - + - + - - + - + - + +

Стержнекорневые

Melandrium dioicum (Mill.) - + + - - - - - + + - +
Plantágo májor (L.) - - - + + - + + - + + -
Rumex confertus Willd. - - + - - - - - + - + +

Вредители

Eurygaster integriceps + - - + - - - + - + - +
Haplothrips tritici - + + + - + + - + - + +
Cephus pygmaeus - + + + - + - + - + - +

Болезни

Fusarium graminearum - + + - - + + + + - - -
Septoria tritici + - + - - + + - - - - +
Cercоsporella herpotrichoides - + + - - - - + + + - -

Примечание: Уход за посевом с момента появления всходов: 1- 10 дней; 2 — 20 дней; 3 — 30 дней; 4 — 40 дней; 5 — 50 дней; 6 — посев чистый всю вегетацию; посев засорен 
с момента появления всходов: 7 — 10 дней; 8 — 20 дней; 9 — 30 дней; 10 — 40 дней; 11 — 50 дней; 12 — засоренный всю вегетацию.

Рисунок 1. Влияние интенсивности приемов ухода на уровень засоренности посевов озимой пшеницы 
сорт Адель (2022-2024 гг.)
Figure 1. The effect of the intensity of care techniques on the level of weed infestation of winter wheat crops, 
variety Adel (2022-2024)
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и  церкоспореллезной прикорневой гнилью. Со-
кращение периода совместного произраста-
ния сорного и  культурного компонента ценоза 
позволило сократить поражаемость растений 
озимой пшеницы болезнями и  пораженность 
фитофагами, что в конечном итого повысило уро-
жайность и качество растениеводческой продук-
ции. Тип засоренности в  опыте  — смешанный, 

с  преобладанием однолетних сорных растений 
(61,5% и 38,5% соответственно) [4, 6].

Как видно из таблицы 2, наибольшее рас-
пространение на вариантах опыта получили как 
ранние яровые и  зимующие сорные растения, 
так и поздние яровые, что можно объяснить кли-
матическими особенностями периода проведе-
ния исследований  — ранними заморозками 

и  поздней весной, кроме того, имел место не-
устойчивый снежный покров, незначительная 
мощность которого существенно понизила 
конкурентоспособность озимой пшеницы. Тип 
засоренности в  опыте  — смешанный, с  преоб-
ладанием однолетних сорных растений (58,5% 
и 41,5%, соответственно). 

На посевах озимой пшеницы, в  сравнении 
с  аналогичными вариантами опыта в  Ставро-
польском крае отмечено меньшее разнообра-
зие вредителей и  болезней, что объясняется 
большей устойчивостью сорта озимой пшени-
цы, выбранного для проведения модельного по-
левого опыта. 

Количественно-весовой учет сорнополево-
го компонента в  соответствии с  Методически-
ми указаниями осуществлялся перед уборкой 
урожая. Установлено, что засоренность озимой 
пшеницы, сорт Адель составил 2,3-120,0  шт/м2. 
Количество сорных растений в  посеве озимой 
пшеницы, сорт Южанка — 7-155 шт/м2 (рис. 1, 2).

В процессе анализа полученных результатов 
установлено, что в  агроценозе озимой пшени-
цы, сорт Адель (Ставропольский край), без сор-
ной растительности, который был свободен от 
сорной растительности в первые 10 дней с мо-
мента появления всходов культуры количество 
сорных растений составило 50 шт/м2, с воздуш-
но сухой массой — 534,5 г/м2. Аналогичный ва-
риант сорта Южанка (Чеченская Республика) 
дал, соответственно, результаты 67 шт/м2, с воз-
душно-сухой массой 680,8 г/м2.

На вариантах, где посев озимой пшеницы, 
сорт Адель был без сорной растительности в те-
чение 20-50 дней, количество сорняков состави-
ло 13-43  шт/м2 (гибель 16,8-0,5% по отношению 
к  контролю). Отмечается тенденция сокраще-
ния воздушно-сухой массы сорнополевого ком-
понента до 18,5  г/м2, или 0,80% по отношению 
к контролю. 

В  посеве озимой пшеницы, сорт Южанка на 
территории Чеченской Республики снижение 
количества и  воздушно-сухой массы сорняков 
было менее значительным и  составило 12,0-
67,0  шт/м2 (3,89-21,15% по отношению к  кон-
тролю). По  видовому составу большинство со-
ставляли зимующие и яровые сорные растения. 
Второй блок модельного опыта моделировали 
в  противоположном направлении  — посев со-
держался засоренным в  течение 10-50  дней 
с  момента появления всходов. Затем сорняки 
убирали и  посев был чистым. При этом засо-
ренность была 7,0-80,0 шт/м2. В этом блоке так-
же зафиксированы значительные потери зерна, 
сопровождающиеся ухудшением его качества 
и наличием вредителей и болезней. 

Озимая пшеница, сорт Адель, посев кото-
рой был засорён на протяжении всего периода 
вегетации, показала засоренность 120,0  шт/м2, 
воздушно-сухая масса 3025,0  г/м2. Сорт Южан-
ка  — на контроле численность сорнополевого 
компонента составила 7-80 шт/м2, воздушно-су-
хая масса 77,0-500,0  г/м2. То  есть, масса одного 
сорного растения варьировала от 11,0  до 6,2  г. 
Посев, засоренный в течение всей вегетации по-
казал результат — 155,0 шт/м2 с воздушно-сухой 
массой 3128,80 г/м2. 

Рост численности сорняков прямо пропор-
ционален росту их воздушно-сухой массы с од-
новременным снижением массы одного экзем-
пляра. Это доказывает наличие внутривидовой 
и межвидовой конкуренции в агроценозе. 

В  опыте был определен критический пери-
од вредоносности сорняков в  посеве озимой 

Рисунок 2. Влияние интенсивности приемов ухода на уровень засоренности посевов озимой пшеницы 
сорт Южанка (2022-2024 гг.)
Figure 2. The effect of the intensity of care techniques on the level of weed infestation of winter wheat crops 
of the Yuzhanka variety (2022-2024)

Рисунок 3. Графическое определение критического периода вредоносности сорных растений 
в агроценозе озимой пшеницы, сорт Адель (Ставропольский край) (2022-2024)
Figure 3. Graphical definition of the critical period of harmfulness of weeds in the agrocenosis of winter wheat, 
variety Adel (Stavropol Territory) (2022-2024)

Рисунок 4. Графическое определение критического периода вредоносности сорных растений 
в агроценозе озимой пшеницы, сорт Южанка (Чеченская Республика) (2022-2024)
Figure 4. Graphical definition of the critical period of harmfulness of weeds in the agrocenosis of winter wheat, 
variety Yuzhanka (Chechen Republic) (2022-2024)

�

��

��

 �

!�

"��

"��

"��

" �

10 20 30 40 50 весь период 

вегетации

К
о
л
и

ч
е
ст

в
о

 с
о

р
н

я
ко

в
, 
ш

т/
м

2

Дни, после появления всходов
Озимая пшеница без сорняков Озимая пшеница засоренная

�

"�

��

#�

��

$�

 �

%�

!�

&�

"��

"� �� #� �� $�  �

У
р

о
ж

ай
н

о
ст

ь
, 
%

Дни, после появления всходов

озимая пшеница, чистая от сорняков

озимая пшеница, засоренная

�

"�

��

#�

��

$�

 �

%�

!�

&�

"��

"� �� #� �� $�  �

У
р

о
ж

ай
н

о
ст

ь
, 

%

Дни, после появления всходов

озимая пшеница, чистая от сорняков

озимая пшеница, засоренная



International agricultural journal. Vol. 68, No. 2 (404). 2025 www.mshj.ru
260

SCIENTIFIC SUPPORT AND MANAGEMENT OF AGRARIAN AND INDUSTRIAL COMPLEX

пшеницы, то есть время, когда крайне важно 
поддерживать посев чистым от сорняков. Это 
делается для того, чтобы избежать потерь уро-
жая и  распространения вредных объектов. 
Один из способов определения критического 
периода вредоносности  — графический, ко-
торый отличается наглядностью и  простотой 
определения (рис. 3-4).

Установлено, что в первые 26 дней с момен-
та появления всходов озимая пшеница (сорт 
Адель) является наиболее уязвимой к  совмест-
ному произрастанию с сорными растениями — 
это графически установленный критический пе-
риод вредоносности сорняков в ее посевах. Для 
озимой пшеницы, сорт Южанка, в Чеченской Ре-
спублике этот период составляет 21 день. 

Таким образом, установлено, что крити-
ческий период вредоносности сорнополево-
го компонента примерно одинаковый, вместе 
с  тем, растения озимой пшеницы сорта Адель 
в  большей степени подвержены воздействию 
вредных объектов, резерваторами которых яви-
лись сорные растения. Следовательно, крайне 
важно поддержание посевов озимой пшеницы 
данного сорта чистыми от сорняков в  данный 
период с целью обеспечения благоприятной фи-
тосанитарной ситуации. 

Область применения результатов. Резуль-
таты проведенных исследований могут быть 
применены для совершенствования системы 
мероприятий по борьбе с вредными объектами 
в посевах озимой пшеницы, в составлении рее-
стра вредных объектов, а  также могут быть ис-
пользованы в учебном процессе. 

Вывод. В лесостепной зоне Ставропольского 
края и Чеченской Республики наблюдается сме-
шанный тип засоренности посевов озимой пше-
ницы установлен смешанный тип засоренности 
озимой пшеницы. Урожайность культуры изме-
няется в  зависимости от интенсивности прие-
мов ухода за посевами. Посевы озимой пшени-
цы, засоренные на протяжении всей вегетации, 
показали потери урожая более 40%. В  первые 
26  дней с  момента появления всходов озимая 
пшеница (сорт Адель) является наиболее уязви-
мой к  совместному произрастанию с  сорными 
растениями. Это экспериментально установлен-
ный в  ходе модельного полевого опыта крити-
ческий период вредоносности сорняков. Для 
сорта Южанка этот период составляет 21 день. 
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Аннотация. В статье изложены результаты лабораторных исследований, которые проводятся с 2022 года в лаборатории кафедры цифрового земледелия и ланд-
шафтной архитектуры по положительному влиянию омагниченной воды на сеянцы ели обыкновенной. В ходе экспериментальной работы, проводимой авторами 
были заложены лабораторные опыты, включающиеся в себя сеянцы разных возрастов (1,2,3 года) без орошения, с орошением и орошением омагниченной водой. 
Положительный эффект выразился в ускорении роста сеянцев и формирования более густой корневой системы по сравнению с традиционно выращиваемых сеянцев 
без орошения омагниченной водой. А также авторами были изложены исследования по влиянию орошения омагниченной водой в производственных условиях, 
проведенные на базе Дмитровского лесного питомника Московской области и которые подтвердили положительный эффект полученный в лабораторных исследо-
ваниях. Нами рекомендовано производству при выращивании сеянцев лесных культур использовать орошение омагниченной водой, омагничевать поливную воду 
стандартным магнитным преобразователем. 

Ключевые слова: сеянцы ели обыкновенной, полив омагниченной водой, густота корневой системы, ускоренный рост сеянцев, приживаемость сеянцев

Original article

EFFECT OF OMAGNETIZED WATER ON GROWTH 
AND DEVELOPMENT OF SPRUCE SEEDLINGS

T.V. Papaskiri1, S.V. Suslov1, A.P. Klimov1, Yu.G. Bezborodov2, A.G. Bezborodov2 
1State University of Land Use Planning, Moscow, Russia
2Russian Academy of Personnel Provision for the Agro-Industrial Complex, Moscow, Russia
3Russian State Agrarian University named after K.A. Timiryazev, Moscow, Russia

Abstract. The article presents the results of laboratory studies that have been conducted since 2022 in the laboratory of the Department of Digital Agriculture and 
Landscape Architecture on the positive effect of magnetized water on seedlings of Norway spruce. In the course of the experimental work carried out by the authors, laboratory 
experiments were laid down, including seedlings of different ages (1,2,3 years) without irrigation, with irrigation and irrigation with magnetized water. The positive effect was 
expressed in the acceleration of seedling growth and the formation of a denser root system compared to traditionally grown seedlings without irrigation with magnetized water. 
The authors also presented studies on the effect of irrigation with magnetized water in production conditions, conducted on the basis of the Dmitrov forest nursery in the 
Moscow region and which confirmed the positive effect obtained in laboratory studies. We recommend that production use magnetized water for irrigation when growing forest 
crop seedlings, and magnetize irrigation water with a standard magnetic converter.

Keywords: spruce seedlings, irrigation with omagnetized water, root system density, accelerated seedling growth, seedling survival rate 

Введение. Анализ практики лесовосста-
новления и  результатов экологических акций 
по посадке сеянцев лесных культур показало, 
что значительная часть сеянцев высыхает по-
сле посадки в лесу из-за отсутствия орошения. 
[5,6,7,8]. Кроме того, не приживаемость части 
сеянцев связано с  не достаточно развитой их 
корневой системы, то есть качество сеянцев не 
достаточное. Анализ перечня сеянцев лесных 
культур выявил ограниченность ассортимента 
пород. 

В  производственных условиях по лесовос-
становлению и посадке сеянцев лесных культур 
в  настоящее время используются ускорители 
роста, комплексные удобрения и  повышенная 
густота посадки, что экономически нецелесо-
об раз но ввиду постоянного удорожания сто-
имости стимуляторов роста и  комплексных 
минеральных удобрений. В связи с чем в насто-
ящее время возникла острая необходимость 
в  использовании недорогих агрономических 
приемов. Методом укрупненного анализа нами 
был выявлен сравнительно недорогой спо-
соб использования орошения омагниченной 
водой. 

Проведенный нами анализ литературных ис-
точников выявил использование омагниченной 
воды в растениеводстве. 

Исследования, проведенные в Андижанской 
области республики Узбекистан Б. Йулчиевым 
по поливу омагниченной водой озимой пшени-
цы сорта «Краснодарская-99» показали повы-
шенную всхожесть семян, а урожайность в сред-
нем повысилась на 6 ца/га. [9]

При выращивании в  защищенном грунте 
базилика и  перца А.В.  Клочков и  О.Б.  Соломко 
установили: положительное влияние омагни-
ченной воды на рост, урожайность вышеуказан-
ных культур. Особенно проявлялось стимули-
рующее воздействие омагниченной поливной 
воды на растениях базилика, которые в  кон-
трольных замерах были на 14,7% выше. В итоге 
сформировалась большая полезная раститель-
ная масса базилика  — на 21,7%. При поливах 
перца сладкого омагниченной водой форми-
ровались более мощные растения и  завязыва-
лось в 1,7 раза больше плодов, чем в контроль-
ном варианте. В  результате увеличение массы 
плодов с одного растения составило в среднем 
31,4%. [10]

Вышеуказанное исследование подтвержда-
ет положительный эффект использования омаг-
ниченной воды при выращивании сельскохо-
зяйственных культур. При этом, нами впервые 
предложено использовать омагниченную воду 
при выращивании лесных культур. 

Кроме того, лесовосстановление после ле-
созаготовки, плановых и  внеплановых рубок, 
повреждение леса вредителями и  болезнями, 
в том числе после пожаров (которые в послед-
ние годы резко увеличились) также требует при-
нятие комплекса мероприятий с  проработкой 
вопросов научно-производственного обеспече-
ния качественной посадки сеянцев лесных куль-
тур, а также их улучшенные фенологические ха-
рактеристики. Кроме того, при выращивании 
саженцев необходимо использовать научные 
достижения из мелиоративной науки, а именно 
современный бороздковый полив. [1,2,3,4].

Анализ практики выявил использование 
в  лесовосстановлении нового вида  — павлов-
ния, которая в трехлетнем возрасте достигает до 
5 м и из древесины которой изготавливают ме-
бель, музыкальные инструменты и прочие това-
ры, а также она устойчива к воздействию жуков 
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и термитов благодаря высокому содержанию танина. 
В связи с чем ее используют для изготовления бань 
и саун, деревянных скульптур и художественных по-
делок, а также как отделочный материал. В том числе 
выведения морозоустойчивых сортов для северных 
территорий. А также разработки нами отдельной но-
вой научной методики промышленного выращива-
ния павловния для целей лесовосстановления. 

Результаты наших исследований позволяют нам 
начать проработку вопроса обоснования меньшей 
нормы высадки сеянцев лесных культур при лесо-
восстановлении за счет наиболее лучших фенологи-
ческих характеристик сеянцев лесных культур и  их 
лучшей приживаемости. 

Методы исследования. В  данной работе были 
использованы следующие методы: методы анализа, 
систематизации, сравнения и  обобщения, а  также 
использована методика полевого опыта по Б.А.  До-
спехову. 

Экспериментальная база. Исследование влия-
ние омагниченной воды на рост и развитие сеянцев 
лесных культур проводятся авторами с  2022  года 
в  лаборатории кафедры цифрового земледелия 
и ландшафтной архитектуры ФГБОУ ВО ГУЗ. Суть ис-
следования заключалось в  следующем: были выса-
жены в прямоугольные ящики размером 50 на 30 см 
семена ели обыкновенной в  первом, втором и  тре-
тьем варианте по два ряда (рис. 1), а в четвертом, пя-
том и шестом вариантах были посажены годовалые 
сеянцы ели обыкновенной. 

Четвертый, пятый и  шестой варианты включали 
в себя посадку однолетних сеянцев ели обыкновен-
ной. Первый и  четвертый варианты выращивались 
с имитацией в естественных условиях, второй и пя-
тый варианты с орошением, а третий и шестой вари-
анты с  орошением омагниченной водой. Таким об-
разом, исследования проводились в шести ящиках. 

В качестве почвенной смеси была использована 
торфяно-черноземная смесь с  опилками. При этом, 
данная смесь также используется в лесопитомниках 
Московской области, что идентично производствен-
ным условиям. 

Лабораторные исследования были начаты в мае 
2022  года и  проводятся по настоящее время. Для 
омагничивания поливной воды использовали стан-
дартный магнитный активатор воды АМП — 15РЦМ. 
(рис.  2). При этом использовали пластмассовую по-
суду для сохранения свойства омагниченной воды. 

Рисунок 3. Зависимость роста сеянцев от орошения в первом, втором и третьем вариантах 
лабораторных исследований (2024) 
Figure 3. Dependence of seedling growth on irrigation in the first, second and third variants of laboratory 
studies (2024)

Рисунок 4. Зависимость роста сеянцев от орошения в четвёртом, пятом и шестом вариантах 
лабораторных исследований (2024) 
Figure 4. Dependence of seedling growth on irrigation in the fourth, fifth and sixth variants of laboratory 
studies (2024) 
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Рисунок 1. Вид первого, второго и третьего вариантов опыта (2024 г.) 
Figure 1. Type of the first, second and third versions of the experiment (2024)

Рисунок 2. Вид АМП — 15РЦМ подключенного 
к водопроводному крану (2022) 
Figure 2. Type of AMP — 15RCM connected to 
a water tap (2022)
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Положительные результаты, полученные в лабо-
раторных исследованиях, выразившиеся в ускорен-
ном росте сеянцев от полива омагниченной водой 
и более развитой корневой системы, что в совокуп-
ности увеличивает процент приживаемости данных 
сеянцев и это позволило авторам перейти к исследо-
ваниям в производственных условиях. 

Таким образом, авторы в 2024 году перешли к ис-
следованиям в производственных условиях на базе 
Дмитровского лесного питомника Московской обла-
сти. Было заложено 6 вариантов опытов. На поле пи-
томника были разбиты шесть вариантов, площадью 
45  кв.м. каждый (шесть делянок длиной 5  метров 
каждая) по двум возрастам начиная с посадки семян 
и сеянцев однолетнего возраста. 

Результаты и обсуждение. Трехлетние лабора-
торные исследования показали эффективность оро-
шения сеянцев омагниченной водой, высота трех-
летних сеянцев, выращиваемых в  лабораторных 
условиях на три сантиметра выше, чем на контроль-
ном варианте, что позволило перейти к  исследова-
ниям в производственных условиях (рис. 3, 4).

Анализ графиков подтвердил ускоренный рост 
и более развитую корневую систему у варианта оро-
шения омагниченной водой (рис. 7). 

Вышеуказанные положительные результаты 
лабораторных исследований позволили перейти 
к производственным исследованиям, которые пока-
зали эффективность при использовании орошения 
омагниченной водой сеянцев ели обыкновенной. 
Также нами выявлено, что полив сеянцев омагничен-
ной водой ускоряет их рост и способствует более гу-
стой и разветвленной корневой системы. 

Анализ разветвленности корневой системы сеян-
цев также показал большую густоту чем в контроль-
ном варианте. Кроме того, достигнутое в  лабора-
торных исследованиях положительное влияние на 
рост и развитие сеянцев нами апробировано в 2023-
2024 годах в производственных условиях, а именно 
в летний период в Дмитровском лесном питомнике. 

В производственных условиях также наблюдался 
положительный эффект, который заключался в сле-
дующем. Прирост сеянцев при поливе омагничен-
ной водой составил 2,8  см. Меньше в  абсолютных 
величинах прирост в  производственных условиях 
чем в  лабораторных условиях на 2  мм объясняется 
нами тем, что скорость потока омагниченной полив-
ной воды в трубопроводе больше чем в лаборатор-
ных условиях. В  производственных условиях поток 
поливной воды омагничивается магнитным актива-
тором за меньшее время за счет большего напора. 

Кроме того, в  последние годы существенный 
ущерб лесу наносят ураганы, которые ломают дере-
вья (рис. 8). 

Ускоренное лесовосстановление на таких участ-
ков настоятельно требует использование указанных 
в статье подходах и актуализирует исследование по 
данной тематике. 

Заключение. Исследования показали, что эф-
фективность полива сеянцев лесных культур, омаг-
ниченной водой заключается в том что: 
1. ускорятся рост самого сеянца, что положительно 

влияет на его выживаемость. 
2. у сеянцев которые полили омагниченной водой 

корневая система, более насыщенная и отличает-
ся загущенностью корневой системы, что харак-
теризует эти сеянцы большей силой роста. 

3. омагниченная вода способствует переводу в лег-
ко усвояемые для сеянцев элементы. 

4. при поливе омагниченной водой наблюдается 
меньший расход, что повышает КПД полива.

5. полив сеянцев показал преимущества полива 
омагниченной водой после вносимых удобре-
ний, так как часть их растение поглощает само-
стоятельно из почвы. 

Рисунок 5. Зависимость массы корневой системы сеянцев по годам исследования в первом, втором 
и третьем вариантах лабораторных исследований (2024)
Figure 5. Dependence of the weight of the root system of seedlings by years of study in the first, second 
and third versions of laboratory studies (2024)

Рисунок 6. Зависимость массы корневой системы сеянцев по годам исследования в четвертом, пятом 
и шестом вариантах лабораторных исследований (2024)
Figure 6. Dependence of the weight of the root system of seedlings by years of study in the fourth, fifth and 
sixth versions of laboratory studies (2024)

Рисунок 7. Вид сеянцев ели обыкновенной с корневой системой после трех лет экспериментальных 
исследований (2024) 
Figure 7. Species of Norway spruce seedlings with a root system after three years experimental research 
(2024)
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Нами рекомендовано в  лесных питомниках 
для приживаемости сеянцев следующее: 
1. Использовать орошение омагниченной во-

дой для ускорения роста саженцев омагни-
ченной водой, который может быть исполь-
зован в лесном хозяйстве. 

2. Проработать вопрос создания типового про-
екта ускоренного лесовосстановления на 
гарях и  вырубках, а  также восстановления 
лесополос. 

3. Продолжить исследования по выявлению 
эффективных способов ускорения роста 
и  качества фенологических показателей са-
женцев лесных культур. 
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Рисунок 8. Последствия урагана в Егорьевском лесничестве Московской области (ноябрь 2024)
Figure 8. Consequences of a hurricane in the Yegoryevsky forestry district of the Moscow region (November 2024) 


