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Тема настоящего исследования представ-
ляется исключительно актуальной, особенно 
в  свете того, что в  настоящее время охрана зе-
мель сельскохозяйственного назначения, без 
всякого сомнения, является одним из перво-
очерёдных приоритетов политики государства 
в  сфере земельных отношений и  собственно-
сти. При этом земля рассматриваемой одновре-
менно как базовый элемент природной среды 
и ключевое средство агропромышленного про-
изводства. Закономерным образом, особое вни-
мание уделяется обеспечению сохранности вы-
сокоценных сельскохозяйственных угодий. 

Объект анализа формируется новыми нор-
мами, закреплёнными Законом №  52-ФЗ, кото-
рым внесены точечные, однако концептуально 
значимые изменения в  действующее россий-
ское законодательство. 

Предметом исследования является совокуп-
ность законодательных и  доктринальных по-
ложений, регулирующих перевод земель сель-
скохозяйственных угодий в  иную категорию, 
процедуру их изъятия, а  также последующее 
определение границ угодий. Научное исследо-
вание выполнено в  Государственному универ-
ситете по землеустройству в 2025 году.

В  качестве цели научного поиска определе-
но выявление как позитивных результатов со-
вершенствования правового регулирования, 
так и  возможных пробелов, препятствующих 
корректному изменению категории земель, их 
изъятию и  точному пространственному опре-
делению. Достижение поставленной цели обе-
спечивается применением комплекса взаимо-
дополняющих научных методов: методологии 
анализа и  синтеза эмпирического материала 
в сочетании с прогнозированием правовых по-
следствий предлагаемых нововведений. Полу-
ченные выводы интегрируются посредством 

ÇÅÌÅËÜÍÛÅ ÎÒÍÎØÅÍÈß 
È ÇÅÌËÅÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ
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системного подхода, что позволяет рассматри-
вать реформу земельного законодательства во 
внутренней логической взаимосвязи.

В  ходе научно-аналитической работы уста-
новлено, что Закон №  52-ФЗ вводит новую, 
гармоничную и  последовательную систему со-
гласований, призванную сбалансировать и усо-
вершенствовать процедуру перевода сельско-
хозяйственных угодий (далее — сельхоз угодий) 
либо отдельных земельных участков, входя-
щих в  их состав, в  другие категории, что те-
перь допускается лишь с  учётом позиции фе-
дерального органа власти, ответственного за 
осуществление государственной политики 
в  сфере использования сельхозугодий  — Ми-
нистерства сельского хозяйства Российской 
Федерации (далее  — Минсельхоз России). 
Уточнённый порядок реализации инициатив 
региональных органов государственной вла-
сти, направленных на изменение правового 
режима сельхозугодий, дополненный необхо-
димостью принимать во внимание соответству-
ющие заключения Минсельхоза России, фор-
мирует дополнительный уровень защиты от 
необоснованного выбытия высокопродуктив-
ных земель сельхозугодий из аграрного обо-
рота и их последующего нецелевого использо-
вания (например, застройки). Таким образом, 
исполнительные органы государственной вла-
сти субъектов Российской Федерации, получа-
ют возможность видеть всю полноту картины 
и  разрабатывать взвешенные и  всесторонне 
обоснованные решения. 

Существенной проблемой, о  чём свиде-
тельствуют официальные данные Росреестра, 
остаётся устойчивая тенденция к  уменьшению 
площади земельного фонда, относящегося к ка-
тегории сельскохозяйственного назначения 
[3, 4]. В  пояснительной записке к  проекту За-
кона 52-ФЗ подчёркивается, что за последние 
три с  половиной десятилетия произошло зна-
чительное уменьшение сельскохозяйствен-
ного земельного фонда России. Приведённая 
в  документе статистика, охватывающая период 
с  1990  по 2022  год, иллюстрирует весьма тре-
вожную динамику. Совокупная площадь земель, 
формально относимых к  землям сельхозназна-
чения, сократилась с 638 до 379,1 млн. га [6].

Принятие Закона №  52-ФЗ направлено на 
реализацию одного из краеугольных прин-
ципов российского земельного законода-
тельства  — приоритета сохранения земель 
сельскохозяйственного назначения, который 
рассматривается одновременно как ключевой 
компонент природной среды, и как важнейший 
ресурс продовольственной безопасности стра-
ны. Введение дополнительного согласитель-
ного механизма в  лице Минсельхоза России, 
должно способствовать сохранению целостно-
го фонда сельхозугодий, обеспечению рацио-
нального землепользования, что, в  настоящее 
время приобретает стратегическую значи-
мость для долгосрочного развития аграрного 
сектора страны.

Нормативные требования, закреплённые 
в  Законе №  52-ФЗ, формируют прозрачную ар-
хитектуру охраны земель сельскохозяйственно-
го назначения, где каждое отдельное изменение 
служит самостоятельным рубежом, призван-
ным защитить национальное достояние плодо-
родных сельскохозяйственных земель. 

Завершив необходимые пролегомены, пе-
рей дём к  детальному рассмотрению каждой 
существенной поправки и оценим их практиче-
ское влияние на динамику современного сель-
скохозяйственного землепользования в России. 

1. Совершенствование процедуры перевода 
земель сельскохозяйственного назначения в дру-
гую категорию.

Ещё до вступления в  силу Закона №  52-ФЗ 
правила регулирования сельскохозяйственно-
го землепользования устанавливали достаточно 
определённые рамки:

во-первых, у  муниципалитетов изначально 
отсутствовали полномочия по изменению ка-
тегории земель сельскохозяйственного назна-
чения;

во-вторых, указанные полномочия, за редки-
ми исключениями, относящимися к  федераль-
ной собственности, были сразу выведены на 
уровень субъектов Российской Федерации. 

Однако процедура перевода оставалась 
единой для всех категорий земель. Уполномо-
ченный региональный орган в пределах предо-
ставленной ему административной дискреции 
издавал соответствующий акт о переводе, либо 
выносил мотивированное решение об отказе.

После принятия Закона № 52-ФЗ данная «од-
ноуровневая модель» трансформируется в «мо-
дель содержательного сотрудничества» феде-
ральных органов государственной власти и  ее 
субъектов. 

Новый порядок, состоящий из последова-
тельных стадий, начнёт применяться с  1  марта 
2026  года исключительно к  землям сельскохо-
зяйственного назначения. Ключевым элементом 
новой процедуры является требование, соглас-
но которому акт о переводе сельхозугодий или 
входящих в  их границы земельных участков 
в  иную категорию может быть издан исполни-
тельным органом субъекта Российской Федера-
ции лишь при соблюдении двух существенных 
условий:

во-первых, перевод должен быть оформлен 
соответствующим региональным законом. При 
этом инициатива принятия такого закона мо-
жет исходить не от любого заинтересованно-
го субъекта земельных отношений, а исключи-
тельно от высшего должностного лица региона, 
наделённого правом законодательной инициа-
тивы; 

во-вторых, если предметом ходатайства яв-
ляются непосредственно сельхозугодья, обяза-
тельным условием является получение заклю-
чения Минсельхоза России о  возможности их 
перевода. 

Таким образом, Закон №  52-ФЗ дополняет 
и уточняет действующую процедуру. Теперь ре-
шения, ранее принимавшиеся субъектами Феде-
рации автономно, будут требовать принятия во 
внимание мнения Минсельхоза России.

Следует отметить, что важной новеллой За-
кона 52-ФЗ является обеспечение неприкосно-
венности участков, включённых в перечень осо-
бо ценных сельхозугодий. 

Законодатель также сделал важное терми-
нологическое нововведение. Он  ввёл понятие 
«непригодность земель для сельскохозяйствен-
ного производства» и  внёс соответствующую 
корректировку в  перечень оснований для сме-
ны категории земель. Однако это значимое 
новое понятие пока не имеет полноценного 

законодательного определения, что влечёт не-
обходимость его дополнительного уточнения 
и  соответствующего правового закрепления. 
На  наш взгляд, под «непригодностью земель» 
подразумевается комплекс явлений деграда-
ции, включающих эрозию и истощение почвен-
ного слоя, экологическое неблагополучие, ан-
тропогенное или техногенное загрязнение, 
в том числе радиационное, что в совокупности 
объективно лишает землю аграрного потенци-
ала и  выступает самостоятельным основанием 
для изменения её правового статуса. Появле-
ние указанного критерия, сформулированного 
в нормативной форме, ставит перед законодате-
лем задачу уточнить методику его диагностики 
и  закрепить исчерпывающий перечень компе-
тентных органов, уполномоченных подтверж-
дать факт деградации земель.

Логика и этапная последовательность новой 
процедуры требуют отдельного внимания  — 
они могут быть тезисно изложены следующим 
образом:
• Заявитель формирует и направляет ходатай-

ство о  переводе с  приложением необходи-
мых документов в  региональный исполни-
тельный орган государственной власти;

• Региональный исполнительный орган госу-
дарственной власти, рассмотрев представ-
ленные документы, готовит мотивирован-
ное предложение и направляет его высшему 
должностному лицу субъекта Российской 
Федерации;

• Высшее должностное лицо субъекта РФ, из-
учив материалы, высказывает согласие либо 
готовит мотивированный отказ;

• Если согласие получено, губернатор (или 
глава республики, края, области) вносит за-
конодательную инициативу о  переводе зе-
мель сельхозугодий в  законодательный ор-
ган субъекта Российской Федерации;

• Параллельно пакет необходимых докумен-
тов поступает в  Минсельхоз России, где 
в двадцатидневный срок готовится аргумен-
тированное заключение; 

• Неполучение от Минсельхоза России такого 
заключения приравнивается к  одобрению, 
что является принципиально новой кон-
струкцией «регулятивного молчания», фик-
сирующей «презюмированное согласие»;

• После поступления заключения Минсельхо-
за России и принятия регионального закона 
о переводе, исполнительный орган субъекта 
Федерации издаёт завершающий акт о пере-
воде земель сельхозугодий или земельных 
участков в  составе таких земель из земель 
сельскохозяйственного назначения, кото-
рым осуществляется собственно перевод 
в другую категорию земель.
Закон №  52-ФЗ вводит определённый ме-

ханизм учёта позиции высшего должностного 
лица региона. Решение не может быть реализо-
вано без его волеизъявления, а его несогласие 
блокирует процедуру на любой стадии. Таким 
образом законодатель создал механизм, кото-
рый можно назвать «системой двух ключей», 
где при четком взаимодействии Минсельхоза 
России и  регионального исполнительного ор-
гана государственной власти обеспечивается 
прозрачность процесса перевода земель сель-
хозугодий в  другую категорию. Этот механизм 
представляет собой близкий к  идеальному 



International agricultural journal. Vol. 68, No. 4 (406). 2025 www.mshj.ru
412

LAND RELATIONS AND LAND MANAGEMENT

пример гармоничного распределения полно-
мочий между Российской Федерации и её субъ-
ектами и сотрудничества в ходе их совместной 
реализации.

Обновлённая законодательная конструкция 
усиливает институциональную защиту сель-
скохозяйственных земель и  делает процедуру 
их перевода максимально транспарентной за 
счёт чёткой регламентации сроков, установ-
ления исчерпывающего перечня участников 
процесса, а  также ясного определения крите-
риев для возможных исключений. Полагаем, 
что такой подход значительно снижает риск 
неконтролируемого перераспределения пло-
дородных площадей и  одновременно создаёт 
условия для оперативного решения проблем, 
связанных с объективной утратой их аграрной 
ценности.

2. Запрет на перевод особо ценных продук-
тивных сельхозугодий.

В  тех случаях, когда на основании норма-
тивного правового акта субъекта Российской 
Федерации конкретные сельхозугодья офици-
ально внесены в  реестр особо ценных и  высо-
копродуктивных земель, их перевод в  другую 
категорию становится юридически недопусти-
мым. В  частности, речь идёт о  площадях, чья 
кадастровая стоимость многократно превосхо-
дит усреднённый показатель, рассчитанный для 
данного муниципального образования, что объ-
ективно свидетельствует о повышенном плодо-
родном потенциале и инвестиционной привле-
кательности сельхозугодий. Такое включение 
порождает для региональных органов публич-
ной власти не право, а обязанность обеспечить 
неизменность их функционального назначения, 
причём формальный статус «особо ценных» об-
ретает характер абсолютного правового щита, 
исключающего даже гипотетическую возмож-
ность их перевода под иные несельскохозяй-
ственные нужды. 

3. Сокращение перечня оснований для пере-
вода земель сельскохозяйственного назначения 
в другие категории.

С  1  января  2027  года сокращается пере-
чень случаев, при которых возможен перевод 
в другую категорию сельхозугодий (то есть, зе-
мель в  составе земель сельскохозяйственно-
го назначения, подлежащих особой охране: 
пашни, сенокосы, пастбища и  т.д.). Действую-
щий с 2004 года Федеральный закон № 172-ФЗ 
«О  переводе земель или земельных участков 
из одной категории в  другую» [11] содержал, 
хотя и  закрытый, но значительно более широ-
кий перечень оснований для перевода земель 
сельскохозяйственного назначения. С приняти-
ем Закона №  52-ФЗ процедура перевода будет 
допустима всего в  пяти, строго определённых, 
случаях, а именно:
1. Непригодность использования земель для 

сельскохозяйственного производства в  свя-
зи с  негативным воздействием, которое не 
может быть устранено путем рекультивации 
и при котором допускается консервация зе-
мель (п. 7 ст. 13 Земельного кодекса Россий-
ской Федерации) или в  связи с  загрязнени-
ем земель химическими веществами (ст.  14 
Земельного кодекса Российской Федера-
ции [10]);

2. Создание особо охраняемых природных тер-
риторий;

3. Установление или изменение границ насе-
ленных пунктов;

4. Строительство или реконструкция объек-
тов государственного значения или мест-
ного значения в  случаях, предусмотренных 
пп.  1  и  2  ст.  49  Земельного кодекса Россий-
ской Федерации;

5. Добыча полезных ископаемых (кроме обще-
распространенных).
При этом, перевод земель сельхозугодий 

в другую категорию по данным основаниям воз-
можен при условии, что такие земли не вклю-
чены в  перечень особо ценных продуктивных 
сельхозугодий (согласно п. 4  ст.  79 Земельного 
кодекса Российской Федерации).

Таким образом, часть оснований, которые 
в  настоящий момент ещё допускают перевод 
сельхозугодий в иную категорию, вскоре исчез-
нет из правового поля, а сама процедура оконча-
тельно обретёт характер не исключения, а дей-
ствительно экстремальной меры, применимой 
лишь при бесспорной необходимости. Нормот-
ворческие коррективы, имплементированные 
Законом №  52-ФЗ, радикально сузили коридор 
допустимых сценариев, при которых допуска-
ется перевод сельхозугодий в  иную категорию. 
Вместо девяти, предусмотренных ранее, оста-
лось пять тщательно выверенных оснований, 
указанных выше. Из перечня исключаются такие 
основания перевода как:
1) консервация земель;
2) размещение промышленных объектов на 

землях, кадастровая стоимость которых не 
превышает средний уровень кадастровой 
стоимости по муниципальному району;

3) включение непригодных для осуществления 
сельскохозяйственного производства зе-
мель в состав земель лесного фонда, земель 
водного фонда или земель запаса;

4) строительство линейных объектов и дорог;
5) выполнение международных обязательств, 

обеспечение обороны и  безопасности 
страны.
Несмотря на то, что новый перечень ос-

нований для перевода земель сельхозугодий 
в  другие категории начнет действовать с  1  ян-
варя  2027  года, такой перевод в  целях развед-
ки и  добычи общераспространенных полезных 
ископаемых будет невозможен уже с  1  марта 
2026 года.

Впрочем, из всякого правила существу-
ет строго очерченный выход: до 31  декабря 
2033  года сохранена возможность перевода 
сельскохозяйственных земель под добычу об-
щераспространённых полезных ископаемых, 
если такая мера объективно необходима для 
исполнения приоритетных проектов по модер-
низации и  расширению инфраструктуры. Юри-
дическое обоснование исключения содержит-
ся в Федеральном законе от 31 июля 2020 года 
№ 254-ФЗ «Об особенностях регулирования от-
дельных отношений в  целях реализации при-
оритетных проектов по модернизации и  рас-
ширению инфраструктуры…» [12], где для 
экономики национального масштаба предус-
мотрен специальный режим «зелёного коридо-
ра». Однако этот режим носит временный, чёт-
ко лимитированный характер, а любое решение 
о переводе требует прохождения многоуровне-
вой процедуры согласований и подтверждения 
стратегической значимости проекта.

Фактически, после 1  января 2027  года зна-
чение института изменения правового статуса 
сельхозугодий многократно возрастет: перевод 
таких земель превратится в  редкое, исключи-
тельное событие, допустимое лишь при наличии 
исчерпывающего перечня чрезвычайных обсто-
ятельств, а  попытки обойти установленный по-
рядок будут неизбежно наталкиваться на жёст-
кий нормативный заслон.

4. Запрет на изъятие сельхозугодий для госу-
дарственных или муниципальных нужд в  целях 
добычи общераспространенных ископаемых.

Законодателем установлено, что с  1  мар-
та 2026  года запрещается изъятие сельхозуго-
дий для государственных/муниципальных нужд 
в  целях добычи общераспространенных полез-
ных ископаемых. 

Тем самым государство подчёркивает при-
оритет сохранения сельхозугодий как основы 
продовольственной безопасности и  усиливает 
правовую охрану данных земель. Новые зако-
нодательные правила содержат только одно ис-
ключение: до 31 декабря 2033 года допускается 
изъятие таких угодий в  целях осуществления 
проектов, официально признанных приоритет-
ными для модернизации и  расширения инфра-
структурного комплекса страны. Реализация 
данного исключения возможна исключительно 
при наличии прямого включения соответству-
ющей инициативы в  перечень, сформирован-
ный на основании Закона № 254-ФЗ, а также по-
сле прохождения всех обязательных экспертиз 
и согласований. 

Гибкость нормативного регулирования со-
четается с  жёсткими гарантиями защиты сель-
хозугодий, и  добыча минерального сырья, 
потенциально наносящая ущерб аграрному 
производству, на длительный период становит-
ся фактически недопустимой.

5. Установление требования о согласовании 
проектов градостроительной документации 
в  случае включения в  состав населенных пун-
ктов земельных участков, относящихся к  сель-
хозугодьям, с Минсельхозом России.

Законом №  52-ФЗ установлено новое пра-
вило: обязанность органов муниципалитетов 
согласовывать с  Минсельхозом России проек-
ты градостроительной документации в  части 
соответствия данного проекта целям развития 
сельского хозяйства, в  случае если в  границы 
населенных пунктов предполагается включение 
земель, отнесённых к категории сельхозугодий. 
Функция согласования, превращённая законом 
в  необходимую стадийность разработки схем 
территориального планирования муниципаль-
ного района или генерального плана, обеспе-
чивает контроль со стороны профильного феде-
рального ведомства за сохранением потенциала 
агропроизводства, и  стратегических задач раз-
вития сельского хозяйства.

Сельхозугодья имеют приоритет в  исполь-
зовании и  подлежат особой охране, сам факт 
включения таких угодий в границы населённых 
пунктов квалифицируется как безусловный пе-
ревод земель из одной категории в другую, а по-
тому без согласия Минсельхоза России осущест-
вление подобного преобразования признаётся 
недопустимым.

Тем самым законодательство выстраивает 
своеобразный баланс: с  одной стороны, под-
держиваются потребности пространственного 
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развития, которое неразрывно связано с  рас-
ширением транспортной, социальной и  иной 
инфраструктуры, а с другой, гарантируется дол-
госрочное сохранение сельхозугодий как клю-
чевого ресурса продовольственной безопасно-
сти страны. 

Гармонизация этих разнонаправленных ин-
тересов позволяет обеспечить поступательное 
развитие экономики при одновременном ува-
жении к  природному базису аграрного секто-
ра, что, в  конечном счёте, служит укреплению 
аграрно-промышленного комплекса и  устойчи-
вости территорий.

6. Установление границ сельхозугодий Мин-
сельхозом России

Ст. 79  Земельного кодекса Российской Фе-
дерации дополнена новыми пунктами, опреде-
ляющими, что границы сельхозугодий в составе 
земель сельскохозяйственного назначения уста-
навливаются и  изменяются решениями Мин-
сельхоза России.

Законодатель чётко фиксирует централи-
зованный порядок определения границ особо 
ценных земель, это новый подход, обеспечива-
ющий единообразие и  правовую предсказуе-
мость в управлении аграрным фондом страны.

Указанные новации согласуются с масштаб-
ной Государственной программой по эффек-
тивному вовлечению в  оборот земель сель-
скохозяйственного назначения и  развитию 
мелиоративного комплекса Российской Феде-
рации, утверждённой постановлением Пра-
вительства Российской Федерации от 14  мая 
2021  года №  731 [2],  — документ, логически 
структурированный в  пять основных направ-
лений, каждое из которых получило статус са-
мостоятельной подпрограммы. Фундаменталь-
ным признано направление «Создание условий 
для эффективного вовлечения в оборот земель 
сельскохозяйственного назначения»; внутри 
него реализуются два ведомственных проек-
та, тесно взаимосвязанных и  взаимодополня-
ющих.

Первый проект «Установление границ земель 
сельскохозяйственного назначения, включая 
границы сельхозугодий, вовлекаемых в сельско-
хозяйственный оборот» ориентирован на уточ-
нение границ сельхозугодий, что обеспечивает 
базу для рационального землепользования.

Второй проект «Организация эффективно-
го вовлечения в  оборот земель сельскохозяй-
ственного назначения» фокусируется на под-
готовке проектов межевания, выполнении 
кадастровых процедур, без которых невозмож-
но создание прозрачной и юридически безуко-
ризненной процедуры оборота сельхозземель.

Следовательно, Закон №  52-ФЗ, расширяю-
щий диспозицию статьи 79 Земельного кодекса 
Российской Федерации, фактически:
– выступает правовым инструментарием, при-

званным обеспечить реализацию обоих обо-
значенных ведомственных проектов; 

– формирует нормативный фундамент, необ-
ходимый для последовательного вовлече-
ния земель в хозяйственный оборот;

– позволяет обеспечить достоверное опреде-
ление границ сельхозугодий, повысить их 
правовой статус и  обеспечить их надлежа-
щую охрану;

– поддерживает баланс между экономически-
ми задачами агропромышленного комплекса 

и  требованиями устойчивого сельскохозяй-
ственного использования.
В развитие положений Закона № 52-ФЗ дол-

жен быть разработан и  принят единый доку-
мент, регламентирующий определение границ 
сельхозугодий в  составе земель сельскохозяй-
ственного назначения. Нормы о том, что любое 
изменение границ сельхозугодий будет осу-
ществляться решением Минсельхоза России, 
начнут применяться с  1  марта 2026  года, что 
даёт участникам земельных отношений необхо-
димый для адаптации временной интервал.

Однако уже сейчас Земельный кодекс Рос-
сийской Федерации уточняет, что обязательны-
ми приложениями к решениям об установлении 
и изменении границ сельхозугодий в составе зе-
мель сельскохозяйственного назначения долж-
ны быть:
– сведения о  границах таких земель, которые 

должны содержать графическое описание 
местоположения границ таких земель;

– перечень координат характерных точек этих 
границ в системе координат, установленной 
для ведения Единого государственного рее-
стра недвижимости.
До последнего времени ни Федеральный за-

кон «Об обороте земель сельскохозяйственно-
го назначения», ни сам Земельный кодекс Рос-
сийской Федерации не содержали норм, прямо 
указывавших, какому уровню публичной власти 
принадлежит компетенция изменять границы 
сельхозугодий; вводимые положения устраняют 
правовой пробел в данном вопросе.

Ожидается, что новое регулирование ста-
нет стимулом к  вовлечению в  хозяйственный 
оборот значительного массива ранее неис-
пользуемых земель, одновременно устанавли-
вая однозначные требования к  их рациональ-
ной эксплуатации и их охране. Как отмечается 
в научной литературе, в контексте реализации 
Доктрины продовольственной безопасности 
Российской Федерации именно ускоренное ос-
воение невостребованных земельных ресур-
сов и  формирование механизмов устойчиво-
го пользования ими обладают определяющим 
значением для долгосрочного обеспечения 
национальной продовольственной независи-
мости [1]. 

7. Безусловное отнесение участков к катего-
рии земель сельскохозяйственного назначения, 
если в  соответствии с  решением Минсельхоза 
России и  данными государственной информа-
ционной системы они расположены в  границах 
сельскохозяйственных земель.

Законом 52-ФЗ устанавливается правило, что 
любые земли либо их отдельные участки могут 
считаться землями сельскохозяйственного на-
значения лишь при одновременном соблюде-
нии двух условий:

Во-первых, их фактическое расположение 
должно полностью совпадать с границами, кото-
рые определил Минсельхоз России;

Во-вторых, информация о  таких границах 
обязана быть отражена в  Единой федеральной 
государственной информационной системе учё-
та земель сельскохозяйственного назначения 
(ЕФГИС ЗСН).

Данные законодательные инициативы на-
правлены на то, чтобы:
1) исключить необоснованное выбытие сельхо-

зугодий из оборота;

2) усилить контроль за переводом сельхозуго-
дий в иные категории;

3) гарантировать устойчивость системы про-
довольственного обеспечения государства 
в  условиях усиливающихся демографиче-
ских и климатических вызовов. 
Отныне каждое действие, связанное с  из-

менением целевого назначения, каждое изме-
нение площади под иные виды использования 
подлежит тщательному мониторингу. Тем са-
мым создаётся прочный задел для сохранения 
земельного фонда, а  также достигается столь 
необходимый баланс, с  одной стороны, удов-
летворение запросов экономического роста, 
постоянно требующего новых пространствен-
ных ресурсов, и, с  другой, безусловное соблю-
дение приоритета охраны земель, являющихся 
базой национальной агропродовольственной 
безопасности.

Такой шаг, последовательный и концептуаль-
но оправданный, знаменует собой фактическое 
формирование новой парадигмы государствен-
ной земельной политики в  отношении земель 
сельскохозяйственного назначения.

Неслучайно член Президиума РАН акаде-
мик В.Н.  Хлыстун в  одном из фундаментальных 
исследований подчёркивает, что «развитие зе-
мельных отношений и  организация использо-
вания и охраны земельных ресурсов во многом 
определяются земельной политикой, которая 
должна определять его цели, задачи и ожидае-
мые результаты» [13, 14]. 

Однако последовательность шагов по со-
хранению сельхозугодий упирается в  необхо-
димость разработки и  принятия нового феде-
рального закона о землеустройстве [8], который 
призван выстроить сквозную систему стратеги-
ческого планирования земель сельскохозяй-
ственного назначения [9]. При его принятии 
законодательное оформление получат как фе-
деральные, так и  региональные карты органи-
зации сельхозземель; одновременно будут ут-
верждены сельскохозяйственные регламенты. 
Тем самым будет создан институциональный 
механизм, обеспечивающий сопряжение про-
странственного планирования сельскохозяй-
ственных земель с  агроэкологическими стан-
дартами. В научной литературе отмечается, что 
без целевых программ по сохранению и воспро-
изводству плодородия почв достичь заявленных 
ориентиров невозможно [7]. Следовательно, 
разработка и  практическая реализация таких 
программ  — не факультативная опция, а  усло-
вие, от соблюдения которого зависит долговре-
менная устойчивость всего национального аг-
ропромышленного комплекса.

Появление специализированного цифро-
вого ресурса, в  основу которого положен го-
сударственный реестр земель, открывает ор-
ганам публичного управления возможность 
детального сопоставления как уровней ин-
тенсивности землепользования, так и  степе-
ни открытости соответствующих процессов. 
Именно на платформе указанного реестра пла-
нируется формирование «Схемы землеустрой-
ства территории Российской Федерации»  — 
комплексного стратегического документа, 
включающего развернутые картографические 
материалы и  исчерпывающие сведения о  ти-
пологии и  функциональном предназначении 
участков сельскохозяйственного назначения, 
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их ключевых физико-географических характе-
ристиках и  точном местоположении. В  допол-
нение к  базовой информации туда будут вне-
сены данные о  проведённой мелиорации, об 
агрохимической и  биологической пригодности 
почв к возделыванию отдельных культур и иных 
специфических параметрах, необходимых для 
грамотного аграрного планирования. Разработ-
ка аналогичных схем законом вменяется и субъ-
ектам Российской Федерации, которым при 
этом предоставляется статус стратегических 
звеньев в  общей системе пространственного 
планирования.

Не менее активно пополняться призвана 
и  Единая федеральная государственная ин-
формационная система о землях сельскохозяй-
ственного назначения (ЕФГИС ЗСН). Впрочем, по 
заключению Счётной палаты, к  данной системе 
до сих пор предъявляются вопросы: в  частно-
сти, темпы включения в него сведений о реаль-
ном уровне плодородия почв пока что харак-
теризуются недостаточной скоростью. Усилить 
практическую отдачу от проекта призваны два 
ключевых инструмента: 

во-первых, территориально дифференци-
рованные сельскохозяйственные регламенты, 
задающие допустимые режимы землепользо-
вания; 

во-вторых, унифицированные требования 
к  проектам землеустройства, в  которых обязан 
присутствовать развернутый набор обоснова-
ний, перечней, календарных графиков, этапов 
и смет мероприятий, направленных на рост про-
дуктивности сельхозпроизводства.

Государственный университет по землеу-
стройству  приступил к  подготовке масштаб-
ной задачи: формирование дорожной карты, 
который позволит аграрным вузам активно 
включиться в  работу по  возвращению в  обо-
рот неиспользуемых сельскохозяйственных 
земель.  В  рамках этого процесса Университет 
планирует координировать участие аграрных 
вузов, обеспечивать научно-методическую под-
держку и внедрять инновационные технологии. 
Один из первых шагов  — создание современ-
ной методики обследования неиспользуемых 
земель с  применением цифровых технологий 
и искусственного интеллекта.

Завершая изложение, следует подчеркнуть: 
внесённые в законодательство коррективы об-
разуют целостный и  гармоничный механизм 
взаимодействия федерального центра и  ре-
гиональных органов власти, который должен 
обеспечить рациональное равновесие между 
императивами экономического роста, требу-
ющего территориальных ресурсов, и  необхо-
димостью сохранения особо ценных сельхоз-
угодий. 

Новый закон вводит многоуровневую систе-
му институционального контроля над перево-
дом земель сельхозугодий из одной категории 
в  другую, в  результате сельхозугодья защи-
щаются как стратегический актив. Тем самым 

обеспечивается соблюдение одного из основ-
ных принципов земельного законодательства, 
провозгласившего приоритет охраны земли 
как важнейшего компонента окружающей сре-
ды и средства производства в сельском хозяй-
стве.
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Ю.С. Синица, О.А. Сорокина, С.И. Комаров, А.В. Федоринов 

Государственный университет по землеустройству, Москва, Россия

Аннотация. В статье представлен результат исследования, целью которого является проведение анализа землеустроительного и кадастрового обеспечения но-
вых регионов Российской Федерации и предложений по эффективной интеграции данных земель в общероссийскую систему АПК. В рамках государственной земель-
ной политики обозначены ключевые вопросы по вовлечению сельскохозяйственных земель и входящих в их состав сельскохозяйственных угодий в хозяйственный 
и экономический обороты. Реализация поставленных задач на новых территориях Российской Федерации — Донецкой и Луганской народных республик, Херсонской 
и Запорожской областей, требует комплексного подхода по землеустроительному и кадастровому обеспечению, с учетом внешнеполитических, экономических и со-
циальных факторов, обусловленных действующим на данных территориях военным положением, отсутствием данных о качественном состоянии земель и оценки по-
следствий от боевых действий, отсутствием значительного числа кадастровых и правоустанавливающих документов на земли в пределах данных территорий, а также 
сложностью проведения полевых работ вблизи с линией боевых действий и т.д. Авторами предложены механизмы по интеграции с общероссийской системой АПК, 
формированию качественных характеристик пригодных к сельскохозяйственной деятельности земель, созданию условий обеспечивающих продовольственную без-
опасность страны в целях выполнения стратегически важных задач, поставленных Правительством Российской Федерации. Научной новизной обладают предложения 
авторов по этапности землеустроительных и кадастровых мероприятий, направленных на зонирование новых территорий.
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Введение. Государством в  рамках земель-
ной политики были определены приоритетные 
цели и задачи в области эффективного вовлече-
ния земель в  сельскохозяйственный оборот до 
2036 года [6]. 

В  качестве основных целей, выделены 
следующие:
• сохранение пригодных земель для сельско-

хозяйственного производства, рациональ-
ное использование сельскохозяйственных 
земель и защита сельскохозяйственных уго-
дий от деградации, возникающей вследствие 
природных или антропогенных условий;

• формирование механизма эффективного 
вовлечения сельскохозяйственных земель 
в экономический и хозяйственный обороты.
Для реализации поставленных целей Поста-

новлением Правительства РФ от 14  мая 2021  г. 
№  731 [6] были обозначены задачи, которые 

реализуются в  рамках Государственной про-
граммы эффективного вовлечения земель 
сельскохозяйственного назначения и  развития 
мелиоративного комплекса Российской Федера-
ции, в частности:
• вовлечение в  оборот земель сельскохозяй-

ственного назначения не менее 13 млн. га;
• получение достоверных сведений о количе-

ственных и  качественных характеристиках 
в отношении всех земель сельскохозяйствен-
ного назначения, а  также о  сельскохозяй-
ственных угодиях, входящих в  состав таких 
земель, входящих в  состав Российской Фе-
дерации;

• повышение качественных характеристик 
сельскохозяйственных угодий.
Начиная с  2022  года на основе научно-обо-

снованного планирования по всем субъектам 
формируется единая федеральная карта-схема 

земель сельскохозяйственная назначения, 
включая сельскохозяйственные угодья. Рабо-
ты проводятся в  плановом порядке и  к  концу 
2025  года будет обеспечено полное покрытие 
территории Российской Федерации количе-
ственными и  качественными характеристика-
ми земель сельскохозяйственного назначения 
и  входящих в  них сельскохозяйственных уго-
дий, отображенных в  Единой федеральной го-
сударственной информационной системе о зем-
лях сельскохозяйственного назначения (ЕФГИС 
ЗСН). В  текущем году такие работы планирует-
ся проводить в  14  субъектах Российской Феде-
рации, в  том числе на территориях Донецкой 
и Луганской народных республик, Запорожской 
и Херсонской областей в связи с их принятием 
в состав нашей страны [2;3;4;5].

Землеустроительное и  кадастровое обе-
спечение управления землями в составе новых 
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регионов России, имеет свои особенности. Осо-
бо благоприятные агроклиматические условия 
и  плодородные черноземные почвы пахотных 
земель новых регионов определяют их высокий 
ресурсный потенциал в  производстве сельско-
хозяйственной продукции. По  предваритель-
ным данным, большая доля земель Донецкой 
и Луганской народных республик, Запорожской 
и  Херсонской областей приходится на земли 
сельскохозяйственного назначения (более 60%), 
что составляет более 6 млн. га, из них пахотных 
земель 5,8 млн га. Данные земельного фонда но-
вых регионов в  разрезе земель сельскохозяй-
ственного назначения по состоянию на 01 янва-
ря 2024 года приведены на рисунке 1 [7].

Согласно представленным данным на 
рис. 1 наибольшая степень распаханности отме-
чается в Запорожской области (56%), в наимень-
шая — в Херсонской области (42%), в Донецкой 
и Луганской народных республиках — 46%. Об-
щая площадь используемых пахотных земель за 
вычетом буферной зоны составляет 67%. 

Повышенное внимание к  данным террито-
риям обусловлено рядом политических, эко-
номических и  социальных факторов (установ-
ление военного положения, отсутствие данных 
о качественном состоянии земель и оценки по-
следствий от боевых действий, отсутствие када-
стровых и  правоустанавливающих документов 
на земли и т.д.), приводящих к усложнению про-
цессов интеграции с общероссийской системой 
АПК, и дестабилизирующих продовольственную 
безопасность страны.

Авторы публикации считают, что обозна-
ченные проблемы возможно решить комплек-
сно и в кратчайшие сроки, при взаимодействии 
федеральных органов исполнительной власти, 
осуществляющих политику в  сфере землеу-
стройства с  региональными и  иными органами 
государственной власти и ведомствами. 

Методы и  методология проведения ис-
следования

Повышение эффективности использования 
земель сельскохозяйственного назначения на 
территории Донецкой и  Луганской народных 
республик, Запорожской и Херсонской областей 
сопряжено с рядом проблем, в частности:
• действие военного положения [1];
• отсутствие установленных границ земель-

ных участков;
• отсутствие достоверных сведений о пригод-

ности использования земель в сельском хо-
зяйстве;

• отсутствие данных об изменениях почвенно-
го покрова вследствие боевых действий;

• отсутствие полного покрытия территории 
кадастровыми данными и  правоустанавли-
вающих документов на землю;

• несоблюдение систем земледелия при про-
изводстве сельскохозяйственной продукции;

• затрудненная логистика сельскохозяйствен-
ной продукции ;

• высокая потребность в обслуживании и под-
держании работоспособности мелиоратив-
ного комплекса;

• неполная интеграция с общероссийской си-
стемой АПК и т.д.
Обозначенные проблемы могут привести 

к  социальному недовольству, экономическому 
кризису и формированию «анклавной экономи-
ки» [8;9;11]

По мнению авторов для разрешения обозна-
ченных проблем необходимо поэтапное про-
ведение землеустроительных и  кадастровых 

работ по ключевым направлениям, определяю-
щим стратегические цели, обозначенных госу-
дарственной земельной политикой (рис. 2).

На основе представленных на рис.2 направ-
лений предложен комплекс ключевых землеу-
строительных и кадастровых мероприятий:
1) Инвентаризация земельного фонда и объек-

тов мелиоративного комплекса с установле-
нием границ земель сельскохозяйственного 
назначения (включая установление границ 
угодий);

2) Оценка ресурсного потенциала земель сель-
скохозяйственного назначения с  составле-
нием сценарных прогнозов развития систе-
мы землепользования;

3) Зонирование территорий по пригодности 
для использования в сельскохозяйственном 
производстве, видам и  степени деградации 
почв в результате боевых действий и состав-
ление рабочих проектов землеустройства по 
дезактивации почв и рекультивации земель.
Работы по инвентаризации земель сельско-

хозяйственного назначения с целью формирова-
ния карты-схемы земель сельскохозяйственного 
назначения и  входящих в  их состав сельскохо-
зяйственных угодий планируются на 2025  год. 

В связи с чем, отдельно на новые регионы была 
подготовлена методика проведения данных ра-
бот, учитывая внешнеполитическую и  экономи-
ческую ситуацию, а  также действующий на дан-
ных территория военный режим [1;10].

Особенностью методического сопровожде-
ния работ на территории новых регионов явля-
ется сбор исходных материалов, необходимых 
для формирования карты-схемы земель сель-
скохозяйственного назначения и  набора тема-
тических слоев. Обусловлены данные особенно-
сти следующими проблемами:
• несоответствие исходных данных, предъ-

являемым к  информационным базам, суще-
ствующим на территории Российской Фе-
дерации (система координат, кадастровые 
единицы и т.д.);

• наличие ряда документов на иностранном 
языке;

• разные методики и  принципы формирова-
ния земельного фонда и  земельно-имуще-
ственных отношений на новых территориях, 
действующие до 2022 года;

• незавершенный процесс интеграции в  рос-
сийское административно-территориальное 
устройство.
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Рисунок 1. Распределение земель сельскохозяйственного назначения на новых регионах 
(по состоянию на 01.01.2024 г.)
Figure 1. Distribution of agricultural land in new regions (as of 01.01.2024)

Рисунок 2. Направления землеустроительного и кадастрового обеспечения управления землями 
сельскохозяйственного назначения новых регионов
Figure 2. Key aspects of land management and cadastral support for agricultural land administration in 
the newly incorporated regions
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ЗЕМЕЛЬНЫЕ ОТНОШЕНИЯ И ЗЕМЛЕУСТРОЙСТВО

В  связи с  временными сложностями уста-
новления административных границ новых ре-
гионов работы по формированию карты-схемы 
земель сельскохозяйственного назначения пла-
нируются к проведению в границах соответству-
ющих кадастровых округов, которые при сбо-
ре исходной информации будут получены из 
Росреестра.

На взгляд авторов, ключевые критерии клас-
сификации земельных участков как сельско-
хозяйственных на территориях новых регио-
нов — это:
• наличие записи в  ЕГРН или иных государ-

ственных реестрах;
• подтвержденный архивными документами, 

из состава ГФДЗ и  т.п., статус сельскохозяй-
ственных угодий;

• документальное подтверждение сельскохо-
зяйственного использования на земельном 
участке;

• отсутствие данных о  переводе участка 
в иные категории земель;

• отнесение к сельскохозяйственному исполь-
зованию по документам до 04.10.2022 г.;

• визуальные признаки сельскохозяйственно-
го использования по данным дистанционно-
го зондирования Земли.
Предложенная система критериев позволяет 

минимизировать субъективность оценки, учи-
тывать неполноту данных в  условиях посткон-
фликтных территорий, обеспечивать правовую 

преемственность, использовать современные 
методы верификации.

Особое значение имеет комплексный под-
ход, сочетающий традиционные кадастровые 
методы с  геоинформационными технологиями, 
что актуально для территорий с нарушенной си-
стемой землеустройства.

В  табл.  1  представлено сравнение методик 
составления карты-схемы земель сельскохозяй-
ственного назначения новых регионов с други-
ми субъектами Российской Федерации.

Отличие методики инвентаризации зе-
мель на территории новых регионов от других 
субъектов Российской Федерации обоснова-
но полным или частичным отсутствием сведе-
ний в  федеральных информационных ресур-
сах. В  частности, отсутствие данных из ЕФГИС 
ЗСН обуславливается тем, что на новых терри-
ториях данная система запущена только с  кон-
ца 2022  года и  за этот период по объективным 
причинам не была еще сформирована. Соответ-
ственно ряд исходных данных невозможно со-
поставить с данными ЕФГИС ЗСН. 

Неполнота сведений в  ЕГРН также обуслов-
лена рядом причин, в  числе которых утрата 
документов подтверждающих право собствен-
ности на землю и недвижимое имущество, боль-
шое количество бесхозяйных участков, соб-
ственников, которых не удается установить, 
определенная доля земель находится вблизи 
или за линией боевого соприкосновения, что 

делает невозможным проведение полевые про-
верок и самопроверок и т.д.

При формировании слоя архивных матери-
алов землеустройства необходима разработка 
дополнительных уточняющих инструкций, уста-
навливающих какими материалами возможна 
замена отсутствующих данных.

Данные Федеральной государственной ин-
формационной системы территориального пла-
нирования (ФГИС ТП) фактически не покрывают 
градостроительными данными новые террито-
рии. В связи с чем, часть исходных материалов 
будет основана на временных градостроитель-
ных регламентах, градостроительных планах зе-
мельных участков, утвержденных администра-
цией регионов [10; 13].

Выше перечисленные проблемы учтены 
в разработанной Методике инвентаризации зе-
мель сельскохозяйственного назначения на тер-
ритории новых регионов Российской Федера-
ции с целью формирования карты-схемы земель 
сельскохозяйственного назначения, включая 
сельскохозяйственные угодья, и в ней предлага-
ется ряд корректирующих действий необходи-
мых для сбора качественных и количественных 
характеристик земель с  целью их размещения 
в ЕФГИС ЗСН и ЕГРН.

В качестве одного из важнейших элементов 
землеустроительного и кадастрового обеспече-
ния Донецкой и Луганской народных республик, 
Запорожской и Херсонской областей предлага-
ется зонирование территорий по пригодности 
для использования в  сельскохозяйственном 
производстве, видам и степени деградации почв 
в результате боевых действий и составление ра-
бочих проектов землеустройства по дезактива-
ции почв и рекультивации земель. 

Авторами публикации составлен комплекс 
первоочередных землеустроительных и  када-
стровых мероприятий, включающий несколько 
этапов (рис. 3).

В  ходе выполнения поэтапного проведения 
землеустроительных и  кадастровых мероприя-
тий ожидаются следующие результаты:
1) По итогам первого этапа:
• комплект итоговых документов по реализа-

ции комплекса предлагаемых мероприятий 
на модельных объектах;

• научно-практическая методика комплекса 
мероприятий по землеустроительному обе-
спечению интеграции земельного фонда 
и  АПК Донецкой и  Луганской народных ре-
спублик, Херсонской и  Запорожской обла-
стей в  единое территориальное и  экономи-
ческое пространство России.

2) По итогам второго этапа:
• обученные отряды Всероссийского землеу-

строительного отряда;
• региональные геопорталы в  т.ч. со слоями, 

отражающими почвенные карты и результа-
ты зонирования территорий по пригодности 
для использования в сельскохозяйственном 
производстве, видам и  степени деградации 
почв в результате боевых действий;

• характеристика ресурсного потенциала зе-
мель сельскохозяйственного назначения;

• три сценарных прогноза развития системы 
землепользования регионов. 

3) По итогам третьего этапа:
• комплект проектной землеустроительной 

документации по использованию и  охране 
земель сельскохозяйственных организаций 
Донецкой и Луганской народных республик, 
Херсонской и Запорожской областей.

Таблица 1. Сравнение методик формирования карты-схемы земель сельскохозяйственного назначения, 
включая сельскохозяйственные угодья, новых регионов с другими субъектами Российской Федерации
Table 1. Comparative analysis of methodologies for delineating agricultural land use maps (including farmland) 
in new regions and other constituent entities of the Russian Federation

Объект сопо-
ставления Новые регионы РФ Другие субъекты РФ

Исходные 
материалы

• данные ЕГРН (с 2022 г);
• данные ДЗЗ;
• данные ФГИС ТП (при наличии);
• архивная землеустроительная информация 

(1998-2002 гг.)

• данные ЕГРН;
• данные ЕФГИС ЗСН;
• ДЗЗ;
• данные ФГИС ТП;
• материалы лесоустройства;
• рхивная землеустроительная 

информация (1988-1995 гг.)
Основные 
ГИС-слои

• земли сельскохозяйственного назначения по 
ЕГРН;

• земли сельскохозяйственного назначения по 
ФГИС ТП;

• земли сельскохозяйственного назначения по 
ДЗЗ;

• обобщенные границы земель 
сельскохозяйственного назначения по ЕГРН, 
ФГИС ТП, ДЗЗ;

• земли сельскохозяйственного назначения по 
ЕГРН в иных зонах по ФГИС ТП; 

• земли сельскохозяйственного назначения по 
ГФДЗ.

• земли сельскохозяйственного 
назначения по ЕГРН;

• земли сельскохозяйственного 
назначения по ЕФГИС ЗСН;

• земли сельскохозяйственного 
назначения по ФГИС ТП;

• земли сельскохозяйственного 
назначения по ДЗЗ;

• обобщенные границы земель 
сельскохозяйственного назначения по 
ЕГРН, ЕФГИС ЗСН, ФГИС ТП, ДЗЗ;

• несоответствие ЕФГИС ЗСН и ЕГРН;
• несоответствие ЕГРН и ЕФГИС ЗСН;
• несоответствие ДЗЗ и ЕФГИС ЗСН;
• земли сельскохозяйственного назна че-

ния по ЕГРН в иных зонах по ФГИС ТП
• земли сельскохозяйственного 

назначения по ГФДЗ.
Тематические 
(необязатель-
ные) слои

• карта эродированности почв; 
• карта крутизны склонов;
• карта категорий эрозионно опасных земель;
• карта качества (плодородия) земель;
• карта размещения и качественного состояния 

загрязненных земель;
• карта категорий дефляционно опасных земель;
• карта засоленных почв;
• карта плотности населения;
• карта культуртехнического состояния 

кормовых угодий;
• карта недропользования;
• карта свалок и полигонов ТБО;
• карта беллигеративных ландшафтов;
• карта паевых наделов на территориях 

сельскохозяйственных предприятий.

• карта плотности населения;
• карта размещения и качественного 

состояния загрязненных земель;
• карта качества (плодородия) земель;
• участки недр местного значения;
• границы лесов на землях 

сельскохозяйственного назначения;
• полигоны ТБО на землях 

сельскохозяйственного назначения.
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Реализация данных этапов позволит повы-
сить инвестиционную привлекательность зе-
мель новых территорий и  привлечет новых 
индустриальных партнеров, сельскохозяйствен-
ных производителей, кредитные организации 
и  т.д., а  также увеличить кадровый потенциал, 
поскольку для реализации всех этапов необ-
ходимо привлечение широкого круга специ-
алистов в  разных профессиональных сферах, 
в частности землеустроителей, кадастровых ин-
женеров, IT-специалистов, геоаналитиков, гео-
дезистов, почвоведов, агрономов, мелиорато-
ров, агролесомелиораторов, экономистов и т.д. 

Заключение
Проведенный анализ факторов, влияющих 

на эффективность использования земель сель-
скохозяйственного назначения, на территории 
вновь вошедших в  состав Российской Федера-
ции Донецкой и Луганской народных республик, 
Запорожской и  Херсонской областей позво-
лил установить политические, экономические 
и  социальные особенности, которые необхо-
димо учитывать при проведении землеустро-
ительных и  кадастровых работ. В  частности, 
существенная неполнота и  низкое качество ка-
дастровых данных и правоустанавливающих до-
кументов на землю, отсутствие аналогов таких 
российских баз, как ЕФГИС ЗСН, ФГИС ТП, ма-
териалов лесоустройства и  др., а  также нехват-
ка достоверных сведений о  границах и  видах 
сельскохозяйственных угодий, обосновали не-
обходимость подготовить авторами Методику 
инвентаризации земель сельскохозяйственного 
назначения на территории новых регионов Рос-
сийской Федерации с целью формирования кар-
ты-схемы земель сельскохозяйственного назна-
чения, включая сельскохозяйственные угодья. 

Проведение инвентаризации может лечь 
в  основу предлагаемого авторами комплекса 
первоочередных землеустроительных и  када-
стровых мероприятий, которые позволят обе-
спечить ускоренную интеграцию использова-
ния земель Донецкой и  Луганской народных 
республик, Запорожской и Херсонской областей 
в рамках общероссийской системы АПК.

Следующим шагом учета региональных осо-
бенностей при управлении землями сельскохо-
зяйственного назначения должна стать разра-
ботка схемы землеустройства на уровне каждого 
нового субъекта России, которая будет являться 

правовым инструментом, направленным на ре-
шение упомянутых выше, а также иных проблем 
сельскохозяйственного землепользования.
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И.В. Раева

Тюменский индустриальный университет, Тюмень, Россия 

Аннотация. Цель исследования заключается в разработке методики анализа состояния и изменений растительного покрова на основе данных дистанционного 
зондирования Земли для планирования и реализации мероприятий по восстановлению земель. Для достижения цели был проведен анализ пространственно-вре-
менных изменений растительного покрова, разработаны подходы к идентификации зон, пригодных для восстановления лесов, и апробирована методика оценки 
состояния лесов. Исследование проводилось на территории участкового лесничества Тюменской области Тюменского района, общей площадью 12988,55 га, для 
визуализации и обработки данных использовалась геоинформационная система MapInfo Professional. Полученные результаты представлены в виде тематических 
карт, отражающих распределение растительности и изменения лесного покрова, включая зоны вырубки и восстановления. Установлено, что в период с 2020 по 
2024 гг. площадь молодняков и кустарников увеличилась с 163,6 тыс. га до 468,4 тыс. га, что свидетельствует о естественной регенерации лесов. Выводы демонстри-
руют высокий природоохранный потенциал региона с доминирующим положением хвойных лесов, а низкая доля поврежденных земель указывает на устойчивость 
экосистем. 

Ключевые слова: растительный покров, дистанционное зондирование Земли, мониторинг, устойчивое развитие, экосистема 
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VEGETATION COVER MONITORING 
BASED ON EARTH REMOTE SENSING DATA

E.D. Podryadchikova, N.G. Martynova, I.N. Kustysheva, 
I.V. Raeva

Industrial University of Tyumen, Tyumen, Russia 

Abstract. The purpose of the study is to develop a methodology for analyzing the state and changes of vegetation cover based on remote sensing data for planning and 
implementing land restoration measures. To achieve this goal, an analysis of spatiotemporal changes in vegetation cover was carried out, approaches to identifying areas 
suitable for forest restoration were developed, and a methodology for assessing the state of forests was tested. The study was conducted on the territory of the Tyumen region 
district forestry of the Tyumen region, with a total area of 1,2988.55 ha. The geographic information system MapInfo Professional was used for visualization and data processing. 
The results are presented in the form of thematic maps reflecting the distribution of vegetation and changes in forest cover, including deforestation and restoration zones. It was 
found that in the period from 2020 to 2024, the area of young trees and shrubs increased from 163.6 thousand hectares to 468.4 thousand hectares, which naturally indicates the 
natural regeneration of forests. The findings demonstrate the high conservation potential of the region with the dominant position of coniferous forests, and the low proportion 
of damaged lands indicates the stability of ecosystems.

Keywords: vegetation, remote sensing of the Earth, monitoring, sustainable development, ecosystem

Введение. В системе управления земельны-
ми ресурсами агропромышленного комплекса 
лесные массивы играют важную роль в  регу-
лировании водного режима, предотвращении 
деградации почв, улучшении микроклимати-
ческих условий и  обеспечении долгосрочной 
устойчивости сельскохозяйственных угодий. 
Лесной покров является неотъемлемой ча-
стью агроландшафтов, оказывая значительное 
влияние на их продуктивность, экологическую 
устойчивость и экономическую эффективность. 
Земли, занятые лесной растительностью, спо-
собствуют регулированию водного режима, 
предотвращая эрозию почвы и  обеспечивая 
сохранение влаги, что положительно влияет 
на продуктивность сельскохозяйственных уго-
дий [1].

Восстановление лесов улучшает качество 
воздуха и  почвы, увеличивает содержание ор-
ганического вещества, что способствует повы-
шению плодородия и  снижению затрат на удо-
брения. Лесной покров создает благоприят-
ные условия для сохранения биоразнообразия, 
включая опылителей и  естественных врагов 
вредителей сельскохозяйственных культур [2].

Защитные лесные полосы на границах по-
лей смягчают климатические условия, снижая 
воздействие ветров и  экстремальных темпе-
ратур, что обеспечивает стабильность урожа-
ев. Кроме того, лесовосстановление уменьша-
ет углеродный след сельскохозяйственного 
производства, поглощая углекислый газ, и  по-
могает бороться с  последствиями изменения 
климата [3]. Восстановленные лесные массивы 
способствуют развитию агролесоводства, улуч-
шая взаимодействие лесных и  сельскохозяй-
ственных систем. Поэтому рассматривать ле-
совосстановление необходимо не только как 
восстановление природных экосистем, но и как 
стратегический инструмент повышения устой-
чивости и  продуктивности сельскохозяйствен-
ных земель [4].

В  исследованиях [5, 6] отмечено, что бла-
годаря использованию спутниковых данных 
обеспечивается высокая точность оценки со-
стояния лесов, а также возможность анализа ди-
намики изменений занимаемых лесным фондом 
территорий. Мониторинг способствует раннему 
обнаружению деградированных участков, что 
минимизирует последствия антропогенных 

и природных воздействий. Интеграция дистан-
ционного зондирования Земли (ДЗЗ) с  метода-
ми искусственного интеллекта и геопортальны-
ми технологиями предоставляет возможность 
более эффективного планирования лесовос-
становительных мероприятий, ускоряет приня-
тие решений и позволяет учитывать простран-
ственно-временные аспекты изменений [7]. 

Дистанционное зондирование может суще-
ственно облегчить процессы мониторинга рас-
тительного покрова в следующих направлениях:

 – спутниковые данные позволяют отслежи-
вать изменения в растительности, контроли-
ровать здоровье лесов и  оценивать резуль-
таты выполненных работ [8];

 – создание детализированных карт раститель-
ности и состояния экосистемы способствует 
эффективному планированию мероприятий 
по лесовосстановлению [9];

 – анализ пространственных данных помога-
ет выявить участки, подверженные деграда-
ции, и  сосредоточить усилия на их восста-
новлении [10].
Цель исследования заключается в  разра-

ботке методики анализа состояния и изменений 
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растительного покрова при планировании и ре-
ализации мероприятий по его восстановлению, 
основанной на анализе данных дистанционного 
зондирования Земли.

Основные задачи исследования:
– анализ пространственно-временных изме-

нений растительного покрова;
– разработка подходов к  идентификации зон, 

пригодных для восстановления лесов;
– апробация методики оценки состояния и из-

менений растительного покрова на примере 
участкового лесничества Тюменской области 
Тюменского района.
Научная новизна заключается в разработке 

комплексного метода мониторинга раститель-
ного покрова с использованием дистанционно-
го зондирования Земли (ДЗЗ) и  ГИС. В  отличие 
от существующих подходов, основанных преи-
мущественно на полевых исследованиях, пред-
ложенная методика интегрирует данные спут-
ников Sentinel-2  и  геоинформационный анализ 
для автоматизированного выявления простран-
ственно-временных изменений растительного 
покрова.

Апробация методики выполнена на примере 
охотничьих угодий Тюменской области Тюмен-
ского района № 17/4. 

Ожидаемым результатом исследования яв-
ляется создание геоинформационной базы 
данных по состоянию растительного покрова 
участкового лесничества Тюменской области 
Тюменского района №  17/4, которая позволит 
проводить дальнейшие исследования и  про-
гнозирование мероприятий по лесоустройству 
и лесовосстановлению.

В  качестве инструмента для апробации ме-
тодики анализа состояния и изменений лесного 
покрова использована геоинформационная си-
стема MapInfo Professional, обеспечивающая ви-
зуализацию, анализ и обработку пространствен-
ных данных. 

Материалы и методы. Методология иссле-
дования состоит из следующих этапов: 

1. Сбор и  анализ данных дистанционного 
зондирования Земли. На  этом этапе использу-
ются спутниковые данные (например, снимки 
с Landsat, Sentinel и других платформ), которые 
являются первичным источником информации 
о растительном покрове. Эти данные позволяют 
анализировать состояние растительного покро-
ва на больших территориях.

2. Анализ исторических и современных изо-
бражений. Второй этап направлен на изучение 
динамики изменений за счет сравнения сним-
ков за фиксированные временные интервалы. 
Исторические данные предоставляют основу 
для выработки трендов.

3. Сбор вспомогательных данных. Допол-
нительно собираются климатические, эколо-
гические и  социальные данные, которые могут 
включать:
– изменения климата (температурные и  оса-

дочные показатели);
– информацию о природных нарушениях (сти-

хийные бедствия, пожары, нашествия вреди-
телей);

– данные о  плотности населения, землеполь-
зовании, уровнях хозяйственной деятель-
ности.
4. Применение геостатистических мето-

дов. Используются геостатистические моде-
ли для изучения пространственной структуры 

растительности и  ее изменений во времени. 
Применяемые методы могут быть кригингом 
для интерполяции пространственных данных 
или анализа автокорреляции с использованием 
индекса Морана [11].

5. Применение методов машинного обуче-
ния для детекции изменений (например, класси-
фикация с использованием алгоритмов случай-
ного леса (Random Forest) или машина опорных 
векторов (SVM) [12].

6. Создание дополнительных тематических 
слоев. Этап создания включают создание слоя 
снижения лесного покрова и  слоя территории, 
пригодной для лесовосстановления.

Более подробно этапы методики анализа со-
стояния и  изменений растительного покрова 
и их назначение представлены на рисунке 1. 

Результаты исследования. Sentinel-2  пре-
доставляет изображения с  высоким разреше-
нием на видимых и  инфракрасных длин волн, 
чтобы контролировать растительность, почву 
и  водяной покров, внутренние водные пути 
и прибрежные районы. 

Пространственное разрешение: 10  м, 20  м 
и 60 м, в зависимости от длины волны. Результа-
ты сбора и анализа исходных данных представ-
лены на рисунке 2. 

Результаты апробации методики анализа со-
стояния и  изменений растительного покрова 
на основе данных дистанционного зондирова-
ния Земли представлены в виде цифровой кар-
ты, на которой показаны сельскохозяйствен-
ные угодья, лугово-степные комплексы, лес-
ной покров, типы лесов, зоны вырубки, места 

Рисунок 1. Этапы анализа состояния и изменений растительного покрова
Figure 1. Stages of the analysis of the state and changes of forest cover

Рисунок 2. Рабочее окно программы MapInfo Professional для работы с участковым лесничеством № 17/4
Figure 2. The working window of the MapInfo Professional program for working with the district forestry № 17/4
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восстановления, а также важные элементы рас-
тительной экосистемы. Результаты для участко-
вого лесничества №  17/4  представлены на ри-
сунке 3.

Общая площадь участкового лесничества 
№  17/4  составляет 12988,55  га, среди который 
можно выделить следующие особенности: 

1. Наиболее значительной категорией явля-
ются леса с  преобладанием хвойных деревьев, 
занимающие площадь в  5902,26  га, что состав-
ляет 45,44% от общего объема. Также выделены 
молодняки и кустарники — 220,57 га и листвен-
ные кустарники — 468,39 га. Это показывает, что 
леса, преимущественно хвойные, играют ключе-
вую роль в данной экосистеме и могут быть важ-
ным элементом в сохранении биоразнообразия 
и экологии региона.

2. Болота занимают 1433,11  га (11,03%) 
и вод ные объекты (озера, пруды и водотоки) — 
12,31%, что подтверждает их важность как эко-

системы, способствующей водообмену и  под-
держивающей биологическое разнообразие.

3. Сельскохозяйственные угодья, в частности 
луга и  пашни, занимают относительно неболь-
шую площадь по сравнению с  лесами (5,58%), 
что указывает на низкий уровень сельскохозяй-
ственной активности или потенциально охраня-
емую природу в исследуемом районе. 

4. Кроме того, наличие незначительной пло-
щади (497,70 га или 5,38%) непригодных преоб-
разованных и  поврежденных участков может 
указывать на низкий уровень экологических 
проблем в  регионе, таких как гари, ветровалы 
и  торфоразработки, что говорит об отсутствии 
изменения в использовании земель. 

Результаты этапа анализа изменений рас-
тительного покрова территории участкового 
лесничества № 17/4 в период с 2020 по 2024 гг. 
наглядно представлены в  виде графика на 
рисунке 4. 

В период с 2020 по 2024 гг. наблюдается не-
значительный рост молодняков и  кустарников 
(с 163,6 тыс. га в 2020 г. до 468,4 тыс. га в 2024 г.) 
за счет изменения площади вырубок и  зарас-
тающих лесов, ч то может свидетельствовать 
о природной регенерации или изменении ланд-
шафтного использования территорий.

Выводы. Структура земель участкового лес-
ничества №  17/4  демонстрирует его большой 
природоохранный  потенциал, а доминирующее 
положение хвойных лесов определяет как эко-
логическую, так и  хозяйственную значимость. 
Низкая доля сельскохозяйственных земель и от-
сутствие поврежденных участков свидетель-
ствует о преобладании природных ландшафтов 
и относительно низком уровне антропогенного 
воздействия.

Технологии дистанционное зондирование 
Земли позво ляют проводить оперативный мо-
ниторинг состояния растительного покрова, 
оценивать их изменения, планировать меро-
приятия по восстановлению  и  хозяйственному 
использованию земель [13].
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Аннотация. Вопросы занятости сельского населения, а также повышение кадрового обеспечения аграрного сектора экономики на сегодняшний день требуют 
поиска новых подходов к решению данных задач. Постоянно проводимые реформы в стране повлекли за собой значительные изменения в сельскохозяйственном 
производстве, жизни сельского населения и его занятости. Так, в связи с приватизацией основных средств аграрного производства и появлением новых форм хозяй-
ствования в АПК, таких как частные фермерские хозяйства, личные подсобные хозяйства изменилась и кадровая ситуация в сельском хозяйстве, стали иными уровень 
безработицы и занятости сельского населения. В данной статье рассмотрены проблемы занятости в сельской местности на примере Курганской области. Числен-
ность постоянного населения Зауралья в 2023 г. составила 761,6 тыс. человек, в том числе городских жителей — 489 тыс., сельского населения — 272,6 тыс. человек. 
За исследуемый период численность сельского населения в регионе снизилась на 43 тыс. человек или на 13,8%. В статье проанализирована динамика показателей 
рождаемости и смертности населения в Курганской области, а также численности экономически занятого населения, уровня занятости и безработицы. За 2019-2023 гг. 
численность безработных в сельском хозяйстве Зауралья снизилась на 6192 человек (на 47,6%) и была в 2023 г. на уровне 6806 человек. Сделан вывод о необходимо-
сти изменения кадровой обстановки в аграрном производстве и повышения занятости сельского населения при помощи различных субсидий сельским товаропро-
изводителям. Различные меры государственной поддержки АПК, в том числе и грантовая помощь, должны сопровождаться мероприятиями по переобучению или 
повышению квалификации работников сельскохозяйственного производства, привлечению молодых специалистов в сферу АПК.

Ключевые слова: сельское население, рынок труда, занятость, безработица, государственная поддержка
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PROBLEMS OF EMPLOYMENT OF THE RURAL POPULATION 
OF THE KURGAN REGION

V.M. Sharapova1, N.V. Sharapova1, E.A. Farvazova2,
Yu.V. Sharapov1

1Ural State University of Economics, Ekaterinburg, Russia
2Kurgan State University, Kurgan, Russia

Abstract. The issues of rural employment, as well as increasing the staffing of the agricultural sector of the economy today require a search for new approaches to solving 
these problems. The ongoing reforms in the country have entailed significant changes in agricultural production, the life of the rural population and its employment. Thus, 
the privatization of the main means of agricultural production and the emergence of new forms of management in the agro-industrial complex, for example, private farms, 
personal subsidiary farms, influenced the personnel situation in agriculture, and the level of unemployment and employment of the rural population has become different. This 
article discusses the problems of employment in rural areas using the Kurgan region as an example. The permanent population of the Trans-Urals in 2023 was 761.6 thousand 
people, including 489 thousand urban residents, and 272.6 thousand rural residents. During the study period, the rural population in the region decreased by 43 thousand 
people or 13.8%. The article analyzes the dynamics of birth and death rates in the Kurgan region, as well as the number of economically employed population, employment and 
unemployment rates. Over the period 2019-2023, the number of unemployed in agriculture in the Trans-Urals decreased by 6192 people (by 47.6%) and its level in 2023 was 
6806 people. The authors noted the need to change the personnel situation in agricultural production to increase rural employment through various subsidies to rural producers. 
Various measures of state support for the agro-industrial complex, including grant assistance, should be accompanied by activities to retrain or improve the skills of agricultural 
workers, attract young specialists to the agro-industrial complex.

Keywords: agricultural population, labor market, employment, unemployment, government support

Введение. На  уровень развития сельско-
хозяйственного производства во многом влия-
ет такой фактор, как трудовые ресурсы, их ко-
личественный и  качественный состав, а  также
полнота и  степень эффективности использо-
вания трудового потенциала. На  протяжении 
последних лет в  российских селах складывает-
ся достаточно неблагоприятная демографиче-
ская ситуация, связанная с  резким сокращени-
ем численности сельского населения, оттоком 
молодого трудоспособного населения в города 
и агломерации. Несмотря на тот факт, что за по-

следние годы в целом по стране наметилась по-
ложительная динамика доходов сельских жите-
лей, уровень безработицы населения сельских 
территорий остается крайне высоким [1-3]. Так, 
в  2023  г. данный показатель в  среднем по Рос-
сии составлял 3,9%.

Для преодоления такой сложившейся не-
гативной демографической ситуации в  россий-
ских селах необходимы действенные меры, ко-
торые должны быть направлены на увеличение 
рождаемости в  сельской местности, обеспече-
ние аграрных предприятий молодыми специ-

алистами и  совершенствование всей системы 
подготовки сельскохозяйственных кадров. Ре-
зультатом проведения данных мероприятий 
должно стать повышение производительности 
труда, значительный рост занятости сельских 
жителей, и, таким образом, повышение рента-
бельности всей аграрной отрасли [4].

Результаты исследования. Курганская об-
ласть, расположенная в  южной части Западно-
сибирской равнины, входит в состав Уральского 
федерального округа. Данный субъект РФ грани-
чит со Свердловской областью, с  Челябинской 

ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÎÅ ÐÅÃÓËÈÐÎÂÀÍÈÅ 
È ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÅ ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÀÏÊ
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и Тюменской областями, а также с Казахстаном. 
На  протяжении последних лет Курганская об-
ласть относится к  депрессивным регионам РФ, 
характеризуемым достаточно глубоким спадом 
экономической активности и  резким снижени-
ем уровня жизни населения. Крайне негативно 
складывается и  ситуация с  численностью насе-
ления Зауралья, которая за последние 5 лет сни-
зилась на 8,8% (табл. 1). В 2023 г. 489 тыс. чело-
век проживало в городской местности региона, 
и это составило 64,2% от общей численности на-
селения области [5], доля же сельских жителей 
составляла 35,8% от общей численности населе-
ния. Следует отметить, что за 2019-2023 гг. чис-
ленность сельского населения уменьшилась бо-
лее, чем на 43 тыс. человек или на 13,8%.

Неблагоприятная демографическая ситу-
ация, сложившаяся в  Курганской области, во 
многом связана со значительным превыше-
нием показателя смертности над показате-
лем рождаемости уже на протяжении многих 
лет (рис.  1). В  2023  г. в  регионе число умер-
ших в  2  раза превышает число родившихся 
(в 2022 г. — в 2,3 раза).

Существующие на сегодняшний день нега-
тивные демографические явления в  сельских 
поселениях Курганской области приводят к раз-
личным социальным проблемам, в  результате 
которых происходит существенный отток сель-
ского населения в городскую местность [6, 7].

Что касается состояния рынка труда в  ис-
следуемом субъекте РФ, то следует отметить, 
что наибольшее внимание в  Курганской обла-
сти, как и  в  других регионах РФ, должно быть 
сосредоточено именно на доли трудоспособ-
ного населения, поскольку именно данная ка-
тегория населения региона способна к  уча-
стию в трудовых процессах и активно участвует 
в экономическом развитии области. В Зауралье 
за исследуемый период сохраняется тенден-
ция к  снижению численности трудоспособно-
го населения региона. Так, за 2019-2023  гг. об-
щая численность рабочей силы в области стала 
ниже на 3,2%, при этом отметим, что числен-
ность занятых в  экономике региона снизилась 
более чем на 6% (табл. 2). 

Следует отметить, что причинами, послу-
жившими сокращению численности работни-
ков предприятий и организаций региона, в том 
числе и сельскохозяйственных, стала общая не-
благоприятная обстановка, наблюдаемая в  по-
следние годы в аграрном секторе экономики ре-
гиона. К примеру, в 2023 г. по сравнению с 2019 г. 
совокупная численность работников, занятых 
в  сельскохозяйственном производстве, снизи-
лась на 4,5 тыс. человек.

Что касается уровня безработицы, сложив-
шегося на рынке труда Курганской области, то 
следует заметить, что показатель безработицы 
сельского населения (6,7% в 2023 г.) превышает 
уровень безработицы среди городских жителей 
(3,1% в 2023 г.). 

В  целом же по региону уровень безра-
ботицы всего населения в  2023  г. составлял 
4,7% от общей численности рабочей силы,
или 16,6  тыс.  человек. Данный показатель на 
11,8  тыс. человек меньше, чем в  2019  г. В  це-
лом за последние 5 лет одновременно с общим 
снижением численности сельского населе-
ния Курганской области отмечается тенденция 
к  снижению доли безработных, проживающих 
в сельской местности. Уровень занятости насе-
ления Зауралья за анализируемый период воз-
рос на 4,9% (рис. 2).

Таблица 1. Динамика численности населения в Курганской области за 2019-2023 гг.
Table 1. Population dynamics in the Kurgan region for 2019-2023

Год
Население 

в  сего, 
тыс. человек

В том числе: В общей численности 
населения, %

городское сельское городское сельское
2019 834,7 518,5 316,2 62,1 37,9
2020 827,2 514,5 312,7 62,2 37,8
2021 818,6 510,1 308,5 62,3 37,7
2022 772,3 494,2 278,1 64,0 36,0
2023 761,6 489,0 272,6 64,2 35,8

Источник: рассчитано авторами по данным Федеральной службы государственной статистики 
по Курганской области.
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Источник: составлено авторами по данным Федеральной службы государственной статистики 
по Курганской области.
Рисунок 1. Коэффициенты рождаемости и смертности в Курганской области
Figure 1. Birth and death rates in the Kurgan region

Таблица 2. Численность рабочей силы, занятых и безработных в Курганской области за 2019-2023 гг.
Table 2. The number of labor force, employed and unemployed in the Kurgan region for 2019-2023

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

«Численность рабочей силы всего, 
тыс. человек» [8] 365,0 371,0 364,6 348,0 353,3 96,8

В том числе:
женщины 173,6 175,9 172,1 167,5 172,5 99,4
мужчины 191,5 195,1 192,5 180,5 180,8 94,4

Среднегодовая численность занятых 
в экономике всего, тыс. человек 326,0 311,1 309,8 302,8 306,1 93,9

Среднесписочная численность 
работников организаций, человек 216398 209323 201404 199844 198279 91,6

«Численность безработных всего, 
человек» [8] 28390 30442 27891 22090 16569 58,4

В том числе:
студенты, обучающиеся, 
пенсионеры 3242 3840 3448 2310 2534 78,2

женщины 10713 13148 12698 10590 8482 79,2
сельское население 12998 12516 11834 7725 6806 52,4

«Численность безработных, 
зарегистрированных в органах 
службы занятости населения, 
человек» [8]

5688 27662 7097 4 557 1887 33,2

Источник: рассчитано авторами по данным Федеральной службы государственной статистики 
по Курганской области.

Источник: составлено авторами по данным Федеральной службы государственной статистики 
по Курганской области.
Рисунок 2. Динамика уровня занятости и безработицы в Курганской области
Figure 2. Dynamics of employment and unemployment in the Kurgan region
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Увеличение числа безработных граждан сре-
ди сельского населения может послужить при-
чиной различных социальных проблем, связан-
ных с  возникновением конфликтных ситуаций 
и  появлением преступности на селе. В  настоя-
щее время на рынке труда в  сельских террито-
риях имеется множество различных вакансий 
и  профессий, однако, не всегда данные пред-
ложения являются востребованными у  сель-
ских жителей [9, 10]. Данная ситуация, прежде 
всего, связана с низкой оплатой труда работни-
ков сельскохозяйственного производства. Так, 
уровень заработной платы в  сельском хозяй-
стве уже на протяжении многих лет остается од-
ним из самых низких среди различных отраслей 
экономики.

По итогам 2023  г. в  Курганской области 
средняя заработная плата работников, заня-
тых в  сельскохозяйственной отрасли, увели-
чилась в  сравнении с  2019  г. на 72,7%, достиг-
нув 37825,8  руб. (рис.  3). Однако, несмотря на 
такое увеличение уровня оплаты труда работ-
ников сельскохозяйственного производства, 
данный показатель остается самым низким 
в области по сравнению с другими регионами, 
входящими в состав Уральского федерального 
округа [11].

Как известно, мероприятия по государствен-
ной поддержке аграрной отрасли являются 
главными рычагами управления и контроля над 
сферой занятости в  АПК. Для решения множе-
ства возникающих в настоящее время проблем 
относительно трудовых ресурсов в аграрной от-
расли, а  также в  целях улучшения и  стабилиза-
ции ситуации на рынке труда в АПК, необходимо 
принимать различные федеральные и  регио-
нальные меры, которые способны восстановить 
и развить трудовой потенциал субъекта РФ. При 
этом, в  связи с  возрастающей самостоятельно-
стью региональных властей по распределению 
и доведению до сельскохозяйственных товаро-
производителей средств субсидирования, меры 
регионального характера по решению проблем 
трудовых ресурсов отрасли заслуживают от-
дельного внимания.

На федеральном уровне на сегодняшний 
день утверждены и  реализуются несколько це-
левых федеральных программ, таких как Ком-
плексное развитие сельских территорий до 
2025 года, Стратегия устойчивого развития сель-
ских территорий и другие. В Курганской области 
«на сегодняшний день разработаны и  оказыва-
ются многочисленные меры по государственной 
поддержке аграриев региона» [12], в том числе 

и по содействию занятости в аграрной отрасли. 
Одним из действенных направлений в  данном 
случае является грантовая поддержка субъек-
тов хозяйствования. Такую меру господдержки 
предоставляют, как правило, региональные вла-
сти. В таблице 3 приведены основные направле-
ния грантовой помощи сельхозтоваропроизво-
дителей исследуемого региона.

В  настоящее время все региональные сель-
скохозяйственные товаропроизводители, полу-
чающие средства государственной поддержки 
на развитии аграрного производства берут на 
себя обязательства по выплате достойной за-
работной плате работников и  ее дальнейше-
му увеличению [15-16]. Данные требования ут-
верждаются, как правило, правительственными 
проектами. Однако не все бизнесмены в  сфере 
АПК выполняют данные требования, поскольку 
государственные субсидии не всегда могут быть 
перечислены некоторым сельскохозяйствен-
ным товаропроизводителям.

Выводы и  рекомендации. Проблемы за-
нятости населения в сельской местности на се-
годняшний день выступают важнейшей задачей 
успешного развития аграрной сферы экономи-
ки России. Главным показателем состояния со-
временной экономики и фундаментом благосо-
стояния населения является уровень занятости 
населения, и  он также выступает неотъемле-
мым фактором социальной стабильности стра-
ны. Проблемы занятости населения, в том числе 
и сельского, на уровне каждого конкретного ре-
гиона приобретают черты важнейшей социаль-
ной и экономической задачи, и решение данной 
поставленной задачи является важнейшим на-
правлением государственной аграрной поли-
тики на федеральном, региональном и муници-
пальных уровнях власти.

В  настоящее время в  Курганской области 
существуют определенные проблемы, связан-
ные с сокращением численности сельского на-
селения, превышением показателя смертности 
населения над показателем рождаемости в ре-
гионе, снижением общей численности эконо-
мически занятого населения и работников, тру-
дящихся в  аграрной отрасли. За  исследуемый 
период произошло снижение численности ра-
ботников сельскохозяйственных предприятий 
и  организаций в  области. Данное обстоятель-
ство, преимущественно, обусловлено сокра-
щением производства сельскохозяйственной 
продукции, кризисным состоянием финансов, 
а  также банкротством многих хозяйствующих 
субъектов в отрасли. В целях улучшения ситуа-
ции, сложившейся на рынке трудовых ресурсов 
в  Зауралье, необходимо оказание поддержки 
всем типам аграрных хозяйств на государствен-
ном и  муниципальных уровнях. Среди мер 
поддержки фермерских и  семейных хозяйств 
большое значение имеет грантовая поддерж-
ка сельскохозяйственных товаропроизводите-
лей, благодаря которой в  отрасли могут быть 
созданы новые рабочие места, создающие пер-
спективу для молодых специалистов в аграрной 
отрасли.
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Источник: составлено авторами по данным Федеральной службы государственной статистики 
по Курганской области.
Рисунок 3. Динамика среднемесячной заработной платы работников сельскохозяйственного 
производства в Курганской области
Figure 3. Dynamics of average monthly wages of agricultural workers in the Kurgan region
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Â ÑÔÅÐÅ ÑÅËÜÑÊÎÃÎ ÕÎÇßÉÑÒÂÀ

А.Е. Плахин, Е.Г. Шеина 

Уральский государственный экономический университет, Екатеринбург, Россия 

Аннотация. Аспекты эффективности мер государственной поддержки субъектов малого и среднего предпринимательства (МСП) в сфере сельского хозяйства 
являются актуальной научной проблемой. Цель исследования состоит в выявлении степени связанности между факторами государственной поддержки и результи-
рующими показателями субъектов МСП в масштабах РФ, осуществляющих деятельность, относящуюся к разделу А «Сельское, лесное хозяйство, охота, рыболовство 
и рыбоводство» согласно Общероссийскому классификатору видов экономической деятельности. Гипотеза исследования заключается в идее о возможной взаимос-
вязанности мер государственной поддержки субъектов МСП в сфере сельского хозяйства и масштабирования их деятельности, проявляющегося в положительном 
преобразовании не только выручки (оборота) и средней численности сотрудников, а целого комплекса показателей, в совокупности отражающего положительное 
или отрицательное значение индикатора потенциала масштабирования МСП. Методами исследования явились применение программно-целевого подхода при от-
боре факторов государственной поддержки и корреляционного анализа для оценки влияния указанных факторов на 9 показателей деятельности МСП в сфере сель-
ского хозяйства. Результаты исследования выявили разнонаправленное влияние мер государственной поддержки. Установлено, что рост объемов предоставленных 
поручительств по кредитам и банковским гарантиям субъектов МСП и микрозаймов в 2019-2023 гг. имеет различную степень влияния на индикатор потенциала 
масштабирования МСП. Коэффициент корреляции свыше 0,9 выявлен при связи факторов государственной поддержки с показателями выручки (оборота), рентабель-
ности, активов, капитала и резервов. Практическая значимость статьи заключается в формировании научно-методических представлений о необходимости усиления 
градации между результирующими показателями деятельности субъектов МСП в сфере сельского хозяйства, что позволит идентифицировать развитие указанных 
предприятий и комплексно оценивать потенциал их масштабирования.

Ключевые слова: масштабирование, субъекты предпринимательства, малые и средние предприятия, сельское хозяйство, меры государственной поддержки, 
национальный проект, управление

Original article

ASSESSMENT OF THE IMPACT OF GOVERNMENT SUPPORT MEASURES 
TO SCALE SMALL AND MEDIUM-SIZED ENTERPRISES 

IN THE FIELD OF AGRICULTURE 

A.E. Plakhin, E.G. Sheina

Ural State University of Economics, Ekaterinburg, Russia

Abstract. Aspects of the effectiveness of state support measures for small and medium-sized enterprises (SMEs) in the field of agriculture are an urgent scientific problem. 
The purpose of the study is to identify the degree of connectivity between government support factors and the resulting indicators of SMEs in the Russian Federation engaged 
in activities related to Section A “Agriculture, forestry, hunting, fishing and fish farming” according to the All-Russian Classifier of Economic Activities. The hypothesis of the 
study is the idea of the possible interconnectedness of government support measures for SMEs in the field of agriculture and the scaling potential of their activities, manifested 
in a positive transformation of not only revenue (turnover) and the average number of employees of enterprises, but a whole range of indicators, collectively reflecting the 
positive or negative value of indicator of the scaling potential of SMEs. The research methods were the application of a program-based approach to the selection of government 
support factors and correlation analysis to assess the impact of these factors on 9 indicators of SMEs in agriculture. The results of the study revealed the multidirectional impact 
of government support measures. It has been established that the growth in the volume of guarantees provided for loans and bank guarantees for SMEs and microloans in 
2019-2023 has varying degrees of influence on the indicator of the scaling potential of SMEs. A correlation coefficient of over 0,9 was found when government support factors 
were associated with revenue (turnover), profitability, assets, capital, and reserves. The practical significance of the article lies in the formation of scientific and methodological 
ideas about the need to strengthen the gradation between the resulting indicators of SME in agriculture, which will allow identifying the development of these enterprises and 
comprehensively assessing their scaling potential.

Keywords: scaling, business entities, small and medium-sized enterprises, agriculture, government support measures, national project, management

Введение. Подходы к  стратегическо-
му управлению развитием субъектов малого 
и среднего предпринимательства (МСП) в насто-
ящий момент претерпевают значительную эво-
люцию, обусловленную стремительной сменяе-
мостью всех процессов в экономике и обществе 
в  целом, глобализацией конкурентной рыноч-
ной среды, возрастанием требований к  произ-
водимым малыми и  средними предприятиями 
товарам, работам, услугам на фоне усиливаю-
щегося санкционного давления [1], а  также на-
растанием и  непредсказуемостью наступления 
и  воздействия кризисных явлений в  мировом 
пространстве. Именно малы й и средний бизнес 

способен стимулировать развитие экономики 
с точки зрения вклада в экономический рост [2], 
обеспечения занятости и структурирования ди-
версификации общества [3], увеличения объема 
налоговых поступлений в  бюджеты и  расшире-
ния ассортимента товаров и услуг [4]. При этом 
наиболее уязвимыми и нестабильными являют-
ся малые и средние предприятия в сфере сель-
ского хозяйства, развитие которых чрезвычайно 
подвержено влиянию трансформации эконо-
мики [5], что обусловлено самой спецификой 
отрасли, зависящей от сезонности и  спроса, 
а  также силы воздействия факторов внешней 
среды [6, 7].

Сельское хозяйство как одна из приоритет-
ных отраслей национальной экономики любой 
страны способствует не только бесперебойно-
му обеспечению продовольственной безопас-
ности и  технологического суверенитета госу-
дарства [8], но и достижению результатов таких 
национальных целей развития, как увеличение 
продолжительности жизни нации, улучшение 
демографии, содействие занятости и внедрение 
новых индивидуальных форм хозяйствования 
в сельских территориях [9], становление успеш-
ного предпринимательства и  усиление потен-
циала малых и  средних предприятий к  раз-
витию и  масштабированию бизнеса. В  связи 
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с указанными характеристиками малые и сред-
ние предприятия в  сфере сельского хозяйства 
наиболее остро нуждаются в  действенных ме-
рах государственной поддержки, призванных 
нейтрализовать негативные факторы воздей-
ствия на отрасль, а  также на отдельные пока-
затели деятельности МСП, способствующие их 
масштабированию, что позволяет определить 
тему исследования как актуальную.

Под масштабированием субъектов мало-
го и  среднего предпринимательства в  рам-
ках исследования авторы понимают реализа-
цию управленческих решений на всех уровнях 
управления  — от конкретной организации до 
уровня федеральных органов исполнительной 
власти, в  результате которых происходят поло-
жительные преобразования результирующих 
показателей деятельности малых и  средних 
предприятий, в том числе переход из одной ка-
тегории субъектов предпринимательской дея-
тельности в другую.

Целью исследования является определение 
степени влияния отдельных мер государствен-
ной поддержки на результирующие показате-
ли деятельности субъектов малого и  среднего 
предпринимательства в сфере сельского хозяй-
ства в масштабах РФ и выявление на данной ос-
нове наличия или отсутствия динамики измене-
ния указанных показателей, характеризующей 
положительное или отрицательное значение 
индикатора потенциала масштабирования субъ-
ектов МСП.

Традиционно в  качестве маркеров масшта-
бирования субъектов малого и  среднего пред-
принимательства принимают положительные 
изменения таких показателей деятельности, как 
выручка (оборот) и средняя численность работ-
ников1, однако авторы полагают необходимым 
рассмотреть комплекс из 9  показателей, нахо-
дящихся вне поля внимания законодательства, 
и  определить совокупность указанных показа-
телей как индикатор потенциала масштабирова-
ния субъектов МСП, который может принимать 
положительное или отрицательное значение 
в зависимости от направленности их изменений, 
отражающих динамику развития МСП. 

В связи с этим авторы считают обоснованным 
выдвинуть и протестировать гипотезу исследо-
вания, заключающуюся в идее о возможной вза-
имосвязанности мер государственной поддерж-
ки субъектов МСП в сфере сельского хозяйства 
и  индикатора потенциала масштабирования их 
деятельности, проявляющегося в  положитель-
ном преобразовании не только выручки (обо-
рота) и средней численности сотрудников пред-
приятий, а целого комплекса показателей.

Задачи исследования обусловлены постав-
ленной целью и заключаются в следующем:
– провести отбор и структурирование показа-

телей государственной поддержки и резуль-
тирующих показателей деятельности субъек-
тов малого и среднего предпринимательства 
в сфере сельского хозяйства, изменения ко-
торых в  совокупности отражают индикатор 
потенциала масштабирования субъектов 
МСП, для проведения анализа;

– выполнить корреляционный анализ с целью 
выявления степени и силы связи между ука-
занными показателями и  выявить показате-
ли, наиболее чувствительные к  мерам госу-
дарственной поддержки;

1 Федеральный закон № 209-ФЗ от 24.07.2007 «О развитии малого и среднего предпринимательства в Российской Федерации». Режим доступа: http://www.kremlin.ru/
acts/bank/25971

– сформулировать выводы и  рекомендации 
для дальнейшего совершенствования на-
правленности и  возможной диверсифика-
ции мер государственной поддержки в  за-
висимости от отраслевых особенностей 
и  необходимости целенаправленного воз-
действия на конкретные показатели деятель-
ности субъектов МСП в сфере сельского хо-
зяйства.
Научная новизна исследования заключает-

ся в развитии методических подходов к оценке 
влияния мер государственной поддержки на 
результирующие показатели деятельности ма-
лых и  средних предприятий в  сфере сельского 
хозяйства, что позволяет визуализировать полу-
ченные результаты в  виде шкалы воздействия 
мер поддержки с  выявлением отрицательного 
и положительного значений индикатора потен-
циала масштабирования субъектов МСП.

Объектом исследования являются малые 
и  средние предприятия в  РФ, осуществляющие 
деятельность, относящуюся к  разделу А  «Сель-
ское, лесное хозяйство, охота, рыболовство 
и рыбоводство», соответствующие кодам 01, 02, 
03  в  соответствии с  Общероссийским класси-
фикатором видов экономической деятельности 
(ОКВЭД). 

Методология и  методы исследования. 
Для достижения обозначенной цели исследова-
ния, первоначально, по мнению авторов, необ-
ходимо структурировать целевые направления 
масштабирования субъектов малого и среднего 
предпринимательства на уровне национальной 
экономики страны. Развитие отраслей народ-
ного хозяйства происходит в  рамках реализа-
ции национальных проектов и государственных 
программ и является неотъемлемым процессом 
выстроенной нормативно-правовой многоуров-
невой вертикали в РФ (рис. 1).

Государственная поддержка субъектов ма-
лого и  среднего предпринимательства осу-

ществлялась в  соответствии с  реализацией на-
ционального проекта РФ «Малое и  среднее 
предпринимательство и  поддержка индивиду-
альной предпринимательской инициативы». 

Традиционно, в  качестве положительных 
результатов реализации мер государственной 
поддержки малых и средних предприятий отме-
чают формирование благоприятного предпри-
нимательского климата и усиление доступности 
льготных финансовых ресурсов [10, 11], оказа-
ние консультационной и  грантовой поддержки 
начинающим фермерам. Вместе с  тем анали-
зируются факторы, препятствующие развитию 
малых и  средних предприятий [12], подчерки-
вается недостаточная адресность мер государ-
ственной поддержки и непрозрачность условий 
ее предоставления [13].

При более детальном рассмотрении пока-
зателей развития субъектов МСП часто приме-
няются методы количественного анализа, ос-
нованные на динамике таких показателей, как 
общее количество малых и  средних предпри-
ятий в  стране/регионе, количество субъектов 
МСП в расчете на 1 тыс. человек населения, чис-
ленность занятых в  секторе малого и  среднего 
бизнеса и др. [14].

Авторы полагают, что отражать развитие 
и  наличие потенциала масштабирования субъ-
ектов МСП в  сфере сельского хозяйства могут 
не только показатели выручки (оборота) и сред-
ней численности работников предприятий, но 
также и другие показатели, свидетельствующие 
об усилении устойчивости указанных предпри-
ятий, например, уровень рентабельности, вели-
чина активов, увеличение капитала и пр., однако 
взаимосвязь и взаимовлияние развития данных 
показателей и результатов мер государственной 
поддержки остаются недостаточно исследован-
ными, в связи с чем авторам видится необходи-
мым устранить имеющийся научный пробел, что 
возможно воплотить при отборе необходимых 

Национальный 
уровень

•Национальные цели  развития субъектов МСП.

•Национальные проекты РФ в сфере развития
МСП.

Федеральные 
проекты

•Доля МСП в ВВП.

•Темп роста инвестиций
МСП в основной капитал.

•Увеличение количества
малых и средних
предприятий.

Региональные 
проекты

•Создание комфортной среды
для ведения бизнеса.

•Увеличение доступа к
льготным ресурсам
государственной поддерки.

Отраслевые 
программы в 

сфере сельского 
хозяйства

Рисунок 1. Порядок определения нормативно-законодательной вертикали масштабирования субъектов 
малого и среднего предпринимательства в сфере сельского хозяйства
Figure 1. The procedure for determining the regulatory and legislative vertical scaling of small and medium-sized 
enterprises in the field of agriculture
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для формирования выводов показателей госу-
дарственной поддержки и результирующих по-
казателей деятельности субъектов МСП в сфере 
сельского хозяйства, характеризующих изме-
нения индикатора потенциала их масштабиро-
вания, и  сравнения методом корреляционного 
анализа.

Корреляционный анализ проводился ав-
торами на основе сформированной авторами 
экспериментальной базы исследования  — ста-
тистических данных по реализации националь-
ного проекта в  РФ и  показателей деятельности 
малых и  средних предприятий в  сфере сель-
ского хозяйства из официальных источников 
и статистических сборников за период с 2019 по 
2023 гг. посредством программы Excel. 

В  рамках анализа субъекты МСП структури-
рованы на три группы  — микропредприятия, 
малые предприятия и  средние предприятия, 
в соответствии с законодательством Российской 
Федерации2.

Для определения значения и силы связанно-
сти показателей в  ходе исследования авторами 

2 Федеральный закон № 209-ФЗ от 24.07.2007 «О развитии малого и среднего предпринимательства в Российской Федерации». Режим доступа: http://www.kremlin.ru/
acts/bank/25971

3 Автоматические инструменты измерений и методы анализа данных. Режим доступа: https://stepik.org/lesson/424892/step/7?unit=414724

применялась интерпретация значений через ко-
эффициент корреляции в  соответствии со шка-
лой Чеддока3. 

Для проведения корреляционного анали-
за авторами были выбраны две группы показа-
телей: показатели государственной поддержки 
и  9  результирующих показателей деятельности 
субъектов малого и  среднего предпринима-
тельства, осуществляющих деятельность в  РФ, 
относящуюся к разделу А «Сельское, лесное хо-
зяйство, охота, рыболовство и рыбоводство», со-
ответствующую кодам 01, 02, 03 в соответствии 
с Общероссийским классификатором видов эко-
номической деятельности (ОКВЭД). 

В  качестве показателей государственной 
поддержки предпринимательства в  масштабах 
РФ в  рамках профильного национального про-
екта, способных оказывать, по мнению авторов, 
существенное влияние на масштабирование 
субъектов малого и среднего предприниматель-
ства в сфере сельского хозяйства, выделены та-
кие показатели, как общий бюджет националь-
ного проекта (x11), темп роста поручительств 

субъектам МСП (x12), темп роста микрозаймов 
субъектам МСП (x13).

В качестве результирующих показателей де-
ятельности субъектов малого и  среднего пред-
принимательства в  сфере сельского хозяйства, 
в  совокупности отражающих положительное 
или отрицательное значение индикатора мас-
штабирования субъектов МСП, авторами были 
отобраны такие показатели, как выручка (обо-
рот) от реализации товаров, работ, услуг (y21), 
средняя численность работников предприятий 
(y22), рентабельность проданных товаров, ра-
бот, услуг (y23), активы всего (y24), рентабель-
ность активов (y25), капитал и  резервы (y26), 
коэффициент текущей ликвидности (y27), коэф-
фициент автономии (y28), темп роста среднеме-
сячной начисленной заработной платы работ-
ников МСП (y29) (табл. 1).

Результаты исследования. По  результатам 
проведенного анализа установлено (табл.  2), 
что в  целом национальный проект имел благо-
приятное влияние на деятельность микро, ма-
лых и  средних предприятий в  сфере сельского 

Таблица 1. Показатели государственной поддержки и результирующие показатели деятельности МСП в сфере сельского, лесного хозяйства, охоты, 
рыболовства и рыбоводства 
Table 1. Indicators of government support and resulting indicators of SMEs activity in the field of agriculture, forestry, hunting, fishing and fish farming

Условное 
обозначе-

ние

Показатели 
государственной поддержки

Условное 
обозначе-

ние

Результирующие показатели деятельности МСП, 
характеризующие индикатор потенциала их 

масштабирования 

Сила связи 
между x и y

x11
Общий бюджет национального проекта 
«Малое и среднее предпринимательство 
и поддержка индивидуальной предпри-
нимательской инициативы», млрд. руб.

y21 Выручка (оборот) от реализации товаров, работ, услуг, млрд. руб.
< 0,1 = отсутствие связи

0,1 — 0,3 = слабая

0,3 — 0,5 = умеренная

0,5 — 0,7 = заметная

0,7 — 0,9 = сильная

> 0,9 =  очень сильная

y22 Средняя численность работников предприятий, тыс. человек
y23 Рентабельность проданных товаров, работ, услуг, %

x12 Темп роста поручительств субъектам МСП, % 
y24 Активы всего, млрд. руб.
y25 Рентабельность активов, % 
y26 Капитал и резервы, млрд. руб.

x13 Темп роста микрозаймов субъектам МСП, % 

y27 Коэффициент текущей ликвидности, %
y28 Коэффициент автономии, %

y29 Темп роста среднемесячной начисленной заработной платы 
работников МСП, %

Таблица 2. Определение степени влияния государственной поддержки на результирующие показатели субъектов малого и среднего предпринимательства 
в сфере сельского, лесного хозяйства, охоты, рыболовства и рыбоводства 
Table 2. Determination of the degree of influence of state support on the resulting indicators of small and medium-sized businesses in the field of agriculture, forestry, 
hunting, fishing and fish farming

Результирующие показатели 
субъектов малого и среднего 
предпринимательства в сфере 

сельского, лесного хозяйства, охоты, 
рыболовства и рыбоводства (y21-y29)

-

Общий бюджет национального 
проекта «Малое и среднее 

предпринимательство 
и поддержка индивидуальной 

предпринимательской инициативы», 
млрд руб. (x11)

Темп роста поручительств 
субъектам МСП, 

% (x12)

Темп роста микрозаймов 
субъектам МСП, 

% (x13)

Малые Микро Средние Малые Микро Средние Малые Микро Средние
Выручка (оборот) от реализации 
товаров, работ, услуг, млрд руб. (y21) 0,9536 0,7546 0,9059 0,8292 0,8493 0,8019 -0,6975 -0,8870 -0,7360

Средняя численность работников 
предприятий, тыс. человек (y22) -0,4562 -0,7894 0,2122 -0,7660 -0,7672 0,7498 0,9477 0,8013 -0,9586

Рентабельность проданных товаров, 
работ, услуг, % (y23) 0,8522 0,8336 0,9137 0,8488 0,8749 0,7999 -0,8205 -0,8520 -0,7261

Активы всего, млрд руб. (y24) 0,9333 0,9806 0,9138 0,7999 0,7156 0,7815 -0,7036 -0,5516 -0,7102
Рентабельность активов, % (y25) 0,8440 0,8761 0,7113 0,8234 0,8460 0,8419 -0,8083 -0,7983 -0,9052
Капитал и резервы, млрд руб. (y26) 0,9929 0,9085 0,9358 0,7699 0,4464 0,8795 -0,5679 -0,0877 -0,7495
Коэффициент текущей ликвидности, % 
(y27) 0,5465 -0,6130 -0,9459 -0,0670 -0,9016 -0,6904 0,0753 0,9771 0,5812

Коэффициент автономии, % (y28) 0,8403 0,4869 -0,8733 0,2561 -0,1145 -0,2927 0,0828 0,5072 0,0820
Темп роста среднемесячной 
начисленной заработной платы 
работников МСП, % (y29)

0,4849 0,4680 0,2456 0,1459 0,7361 0,0424 -0,2976 -0,9244 -0,3061
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хозяйства, оказывая наиболее сильное поло-
жительное влияние на такие показатели их де-
ятельности, как выручка (оборот), рентабель-
ность проданных товаров, работ, услуг, активы 
и  рентабельность активов, капитал и  резервы, 
а  также коэффициент автономии  — для малых 
предприятий. Слабое положительное влияние 
наблюдается на темп роста среднемесячной на-
численной заработной платы работников МСП. 

Отсутствие влияния можно зафиксировать 
на такие показатели, как средняя численность 
работников по всем категориям предприятий, 
коэффициент текущей ликвидности  — для ми-
кро и средних предприятий, коэффициент авто-
номии — для средних предприятий.

В  рамках национального проекта были ре-
ализованы как финансовые, так и  нефинансо-
вые меры государственной поддержки малых 
и  средних предприятий в  сфере сельского хо-
зяйства, консультационные и  образовательные 
услуги, а  также услуги центра поддержки экс-
порта. Однако наибольшая доля финансирова-
ния от государства регулярно выделялась на 
предоставление поручительств по кредитам 
и банковским гарантиям субъектов МСП и пре-
доставление микрозаймов, так как усиление 
доступности льготных кредитных ресурсов яв-
ляется одним из приоритетов государственной 
политики поддержки предпринимательства на 
протяжении последних десятилетий.

Этим фактом обусловлен выбор авторов 
в  качестве показателей мер государственной 
поддержки — темп роста поручительств и темп 
роста микрозаймов субъектам МСП, так как 
именно поручительства и  микрозаймы являют-
ся ключевыми инструментами финансовых мер 
государственной поддержки, количество и объ-
ем выдач которых растут ежегодно по всей стра-
не, а  сельскохозяйственные малые и  средние 
предприятия стабильно являются их активными 
получателями.

Индикатор потенциала масштабирования 
субъектов МСП является положительным при 
коэффициенте корреляции более 0,5  по пяти 
и более результирующим показателям деятель-
ности МСП. 

При значении коэффициента корреляции 
более 0,5 по четырем и менее результирующим 
показателям деятельности МСП индикатор по-
тенциала масштабирования можно определить, 
как слабый.

При значении коэффициента корреляции 
менее 0,5, а также отрицательном его значении 
по четырем и  более результирующим показа-
телям деятельности МСП, индикатор потенци-
ала масштабирования следует определить, как 
отрицательный.

По результатам проведенного авторами ана-
лиза установлено, что темп роста поручительств 
по кредитам и банковским гарантиям субъектов 
МСП оказывает сильное положительное влия-
ние на большинство результирующих показате-
лей деятельности всех категорий МСП в  сфере 
сельского хозяйства, следовательно, индикатор 
потенциала масштабирования субъектов МСП 
является положительным.

Отсутствие влияния можно отметить с  ко-
эффициентом текущей ликвидности для микро 
и  средних предприятий и  средней численно-
стью работников для микро и  малых предпри-
ятий в  сфере сельского хозяйства. При этом на 
рост средней численности работников средних 
предприятий темп роста поручительств влияет 
положительно. 

Что касается темпа роста микрозаймов, вы-
данных субъектам МСП, то можно сделать вывод 
об отсутствии влияния практически со всеми 
результирующими показателями сельскохозяй-
ственных предприятий, кроме коэффициентов 
текущей ликвидности и  автономии, что свиде-
тельствует об отрицательном значении инди-
катора потенциала масштабирования субъек-
тов МСП. И наоборот — по показателю средней 
численности работников сельскохозяйствен-
ных малых и  средних предприятий наблюдает-
ся сильная положительная связь с темпом роста 
микрозаймов субъектам МСП, в отличие от тем-
па роста поручительств и в целом влияния мер 
государственной поддержки в  рамках нацио-
нального проекта.

Область применения результатов. Полу-
ченные результаты подтвердили авторскую ги-
потезу, выдвинутую в  исследовании. На  основе 
проведенного авторами анализа можно сформу-
лировать научно-практические рекомендации 
о необходимости дифференцировать меры госу-
дарственной поддержки в  зависимости от кон-
кретной отрасли и  потребностей предприни-
мателей, так как очевидно, что предоставление 
микрозаймов оказывает недостаточное влияние 
на большинство показателей деятельности ма-
лых и  средних предприятий в  сфере сельского 
хозяйства, и замедляет потенциал их масштаби-
рования. Связано данное обстоятельство, веро-
ятно, с законодательным ограничением по сро-
ку микрозаймов в рамках мер государственной 
поддержки (не более 36 месяцев) и отсутствием 
гибкости в графике гашения (как правило, анну-
итетные платежи), что совершенно не подходит 
для сельского хозяйства с присущей данной от-
расли необходимостью значительных капиталь-
ных вложений в  оборудование и  др., а  также 
ярко выраженной сезонностью и  отсутствием 
платежеспособности в  течение продолжитель-
ного периода времени в календарном году.

Выводы. Установлено, что рост объемов 
предоставленных поручительств по кредитам 

и  банковским гарантиям субъектов МСП и  ми-
крозаймов имеют различную степень влия-
ния на результирующие показатели деятель-
ности сельскохозяйственных малых и  средних 
предприятий.

На рисунке 2  графически отображена шка-
ла воздействия мер государственной поддерж-
ки на индикатор потенциала масштабирования 
субъектов МСП в  сфере сельского хозяйства. 
Значения получены авторами в результате сум-
марной оценки воздействия на микро, малые 
и  средние предприятия в  сфере сельского хо-
зяйства показателей государственной поддерж-
ки — темпа роста поручительств и темпа роста 
микрозаймов субъектам МСП.

Темп роста поручительств имеет положи-
тельное влияние на изменение не только по-
казателей выручки (оборота) субъектов МСП 
в  сфере сельского хозяйства, но также акти-
вов, капитала и резервов, рентабельности про-
данных товаров, работ, услуг и  рентабельности 
активов.

Темп роста микрозаймов демонстрирует от-
сутствие влияния на все показатели деятельно-
сти МСП, кроме коэффициентов текущей лик-
видности, автономии и  средней численности 
работников предприятий.

Полученные авторами результаты исследо-
вания позволяют расширить научно-практиче-
ские представления о  целесообразности раз-
работки и развития таких мер государственной 
поддержки МСП в  сфере сельского хозяйства, 
которые способны обеспечить стабильное улуч-
шение финансово-экономических показателей 
их деятельности, акцентируя внимание на не-
обходимости усиления градации между ними, 
что позволит идентифицировать развитие ука-
занных предприятий и  оценить потенциал их 
масштабирования.

Дальнейшие исследования в  представлен-
ной тематике видятся авторам в  направлении 
активизация внимания к  отраслевой диверси-
фикации государственной поддержки, так как 

Рисунок 2. Шкала воздействия мер государственной поддержки на индикатор потенциала 
масштабирования субъектов МСП в сфере сельского, лесного хозяйства, охоты, рыболовства 
и рыбоводства
Figure 2. The scale of the impact of government support measures on the indicator on the scaling potential 
of SMEs in the field of agriculture, forestry, hunting, fishing and fish farming
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один или несколько субъектов МСП, получив-
ших меры государственной поддержки, в  ре-
зультате чего улучшивших показатели деятель-
ности, способны создавать импульсы развития 
не на уровне конкуренции, а  на уровне усиле-
ния синхронного взаимодействия с  другими 
МСП в  данной отрасли, что позволяет вывести 
всю отрасль на качественно новый уровень, об-
разуя единую масштабируемую отраслевую эко-
систему малых и средних предприятий.
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Аннотация. В работе представлены результаты исследований по разработке метода расчёта совокупного почвенного балла (СПБ) на основе моделирования 
урожайности сельскохозяйственных культур для оценки уровня плодородия земель сельскохозяйственного назначения по сравнению с эталонными участками с уче-
том их выбора для внутризональной и межзональной дифференциации с использованием геометрического среднего относительных значений ключевых почвенных, 
гидротермических, климатических и вегетационных показателей, адаптированный под условия Алтайского края. Исследования основываются на совмещении и со-
вершенствовании методик разработанных Государственным научно-исследовательским институтом земельных ресурсов и методов моделирования урожайности 
по Л.М. Бурлаковой с использованием моделей машинного обучения. В расчетах использованы многолетние статистические данные Росстата (2007-2024 гг.), агро-
химические показатели, климатические реанализы ERA5-Land (январь-май 2007-2024 гг.), спутниковые индексы NDVI/MODIS (2013-2014 гг.) и цифровые почвенные 
карты OpenLandMap/SoilGrids. Применён зональный подход с отдельной калибровкой модели Random Forest для семи природных зон. Проведен анализ важности 
признаков, о ценены метрические характеристики различных моделей. Показано, что ключевыми детерминантами урожайности являются гидротермические и ги-
дрологические показатели, обеспеченность элементами минерального питания и факторы энергетического баланса. Разрабатываемая методика позволит повысить 
точность прогноза урожайности по природным зонам, а также оценивать пригодность земельных участков с помощью расчета совокупного почвенного балла для 
принятия решений по приоритетному введению земель в сельскохозяйственный оборот, в том числе неиспользуемой пашни, в соответствии с Государственной про-
граммой эффективного вовлечения в оборот земель сельскохозяйственного назначения и развития мелиоративного комплекса Российской Федерации (2021 г.). Полу-
ченные результаты могут служить научным основанием для аграрного планирования, ведения агромониторинга и адаптивного управления почвенными ресурсами.
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Abstract. The paper presents the results of research on the development of a method for calculating the total soil score (TSS) based on modeling the yield of agricultural crops 
to assess the fertility level of agricultural lands compared to reference sites, taking into account their selection for intrazonal and interzonal differentiation using the geometric mean 
of the relative values of key soil, hydrothermal, climatic and vegetation indicators, adapted to the conditions of the Altai Territory. The research is based on the combination and 
improvement of methods developed by the State Research Institute of Land Resources and methods of crop yield modeling according to L.M. Burlakova using machine learning models. 
The calculations used long-term statistical data from Rosstat (2007-2024), agrochemical indicators, ERA5-Land climate reanalyses (January-May 2007-2024), NDVI/MODIS satellite 
indices (2013-2014) and OpenLandMap/SoilGrids digital soil maps. A zonal approach with separate calibration of the Random Forest model for seven natural zones was applied. The 
importance of features was analyzed, and the metric characteristics of various models were assessed. It was shown that the key determinants of crop yields are hydrothermal and 
hydrological indicators, availability of mineral nutrition elements, and energy balance factors. The developed methodology will improve the accuracy of crop yield forecasts for natural 
zones, as well as assess the suitability of land plots by calculating the total soil score for making decisions on the priority introduction of land into agricultural circulation, including 
unused arable land, in accordance with the State Program for the Effective Involvement of Agricultural Land into Circulation and Development of the Land Reclamation Complex of the 
Russian Federation (2021). The results obtained can serve as a scientific basis for agricultural planning, agromonitoring, and adaptive management of soil resources.
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Введение. Алтайский край — регион с  ярко 
выраженной природно-ландшафтной зонально-
стью, где от южных ландшафтов сухой степи до 
предгорий Алтайских гор меняются климатиче-
ские, почвенные и  агроэкологические условия. 
Актуальность исследования обусловлена не-
обходимостью учета локальных особенностей 
природно-почвенных условий при прогнозиро-
вании урожайности сельскохозяйственных куль-
тур, оптимизации агротехнологий и  ресурсов 
водоснабжения. Современные методы машин-
ного обучения позволяют обрабатывать много-
мерные данные дистанционного зондирования, 

метеорологии и почвенной химии, выявлять не-
линейные зависимости и создавать точные про-
гностические модели.

В  последние десятилетия задачи моделиро-
вания и  прогнозирования урожайности сель-
скохозяйственных культур привлекают всё 
большее внимание учёных и  практиков. В  ра-
боте Шмидта, В.Е.  Куликова [1] показано, что 
статистико-математические методы позволяют 
учитывать широкий спектр агроэкологических 
факторов для оценки потенциальной продук-
тивности полей. Современные подходы активно 
объединяют дистанционное зондирование, кли-

матические и агрометеорологические показате-
ли, способствует повышению точности моделей 
в разных климатических и топографических ус-
ловиях [2, 3]. В то же время региональные иссле-
дования, например по Белгородской области, 
демонстрируют эффективность пространствен-
но-обусловленных предиктивных моделей для 
мониторинга трансформации сельхозугодий, 
опирающихся на разнообразные источники дан-
ных — от спутниковых индексов до кадастровой 
информации [4, 5].

Одним из ключевых компонентов подоб-
ных исследований являются вегетационные 
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индексы (NDVI, EVI, SAVI), объединяемые в  ком-
позитные показатели для анализа состояния 
растительности за вегетационный сезон [6]. 
В комбинации с гидротермическими коэффици-
ентами (ГТК1 и ГТК2), суммой активных темпера-
тур и климатическими переменными ERA5-Land, 
это позволяет формировать интегральные оцен-
ки плодородия и  водного баланса почв [2,  4]. 
При этом качество глобальных продуктов, таких 
как SoilGrids 2.0 и OpenLandMap, подтверждает-
ся растущим количеством публикаций, демон-
стрирующих их способность давать на дёжные 
пространственно-временные картины рас-
пределения ключев ых почвенных параметров 
с учётом неопределённости [7, 8].

В  основе современных машинно-обучен-
ных моделей прогнозирования урожайности 
часто лежат алгоритмы случайного леса и  дру-
гие ансамблевые методы, предложенные L. Brei-
man [9], которые хорошо справляются с мульти-
коллинеарностью и позволяют оценивать вклад 
каждого фактора в  конечный результат. Одна-
ко при использовании разнородных датасетов 
и  неоднородных по разрешению источников 
(метеорологические сети, спутниковые пере-
анализы, косвенное картографирование почв) 
встаёт задача стандартизации и  нормализации 
данных, а  также разработки алгоритмов агре-
гирования показателей до сопоставимого уров-
ня [4, 6].

Цель данной работы — предложить усовер-
шенствованный метод расчёта совокупного поч-
венного балла (СПБ) на основе моделирования 
урожайности сельскохозяйственных культур 
для оценки уровня плодородия земель сельско-
хозяйственного назначения с  использованием 
геометрического среднего относительных зна-
чений ключевых почвенных, гидротермических, 
климатических и  вегетационных показателей, 
адаптированный под условия Алтайского края. 
Для этого используются локальные метеодан-
ные Управления Росстата [6], многолетние пере-
анализы ERA5-Land [5], глобальные картографи-
ческие продукты SoilGrids и OpenLandMap [7, 8], 
а также современные алгоритмы машинного об-
учения на базе Random Forest [9]. Такая интегра-
ция разнообразных источников позволит полу-
чить более точную и воспроизводимую модель 
оценки агроэкологического потенциала иссле-
дуемых участков.

Объекты и  методы исследований. Для 
дифференцированного подхода к  моделирова-
нию урожайности нами были сгруппированы 
территории по природным ландшафтным осо-
бенностям, в частности, сухая степь, засушливая 
степь, умеренно-засушливая степь, южная лесо-
степь, южная часть средней лесостепи, северная 
часть средней лесостепи, предгорья Алтайских 
гор (рис. 1).

В  качестве целевой переменной взята уро-
жайность (ц/га) зерновых и зернобобовых куль-
тур (2007–2024) по данным Управления Феде-
ральной службы государственной статистики 
по Алтайскому краю и Республике Алтай (http://
rosstat.gov.ru/dbscripts/munst/munst01/DBInet.
cgi) по разделу урожайность сельскохозяй-
ственных культур (в  расчете на убранную пло-
щадь) по хозяйствам всех категорий на зерно-
вые и зернобобовые культуры [5]. 

К  сведениям об урожайности по муници-
пальном районам подкреплены данные из бюл-
летеня «Мониторинг плодородия почв земель 
сельскохозяйственных угодий Алтайского края 
(1965-2010  годы)» Федерального государствен-
ного учреждения Центр агрохимической службы 
«Алтайский», а именно таблица средневзвешен-
ное содержание элементов питания в  пахот-
ных почвах Алтайского края по состоянию на 
1.01.2011  г. по ключевым показателям агрохи-
мического мониторинга: pH, гумус %, P2О5 мг/кг, 
К2О мг/кг, N-NО3 мг/кг.

Климатические данные ERA 5 были взяты за 
январь-май моделируемых лет. В качестве клю-
чевого источника данных выступала БД Google 
Earth Engine  — ERA5-Land Daily Aggregated  — 
ECMWF Climate Reanalysis, ключевым источни-
ком выступает CDS Climate Data Store Copernicus. 
Климат: ERA5-Land Daily Aggregated (январь-май 
2007-2024) — платформа GEE, CDS (150 перемен-
ных, разрешение 0.1°).

Вегетационные индексы: MODIS MCD43A4_006 
NDVI (2013-2014), Sentinel-2  MSI (NDVI, EVI, SAVI). 
MODIS был апробирован в качестве материала для 
отработки методов получения информации о ве-
гетационных индексах с  позиционированием на 
точки отбора проб в сухостепной зоне. По итогам 
апробирования был составлен программный код 
на Python с использованием библиотеки GEEmap, 
но для итоговой модели выбран Sentinel-2 MSI из-
за более высокого разрешения снимков.

Почвенные данные: SoilGrids (ISRIC) 
и  OpenLandMap (Clay, Sand, SOC, Bulk Density, 
pH). OpenLandMap был апробирован на срав-
нении показателей с результатами агрохимиче-
ского анализа на точках в сухой степи. Статисти-
ческая обработка показала низкие результаты 
сходимости показателей агрофизического и  аг-
рохимического анализа с  модельными данны-
ми OpenLandMap. Имеющихся данных лабора-
торных обследований на сухую и луговую степь 
количественно не хватало для формирования 
выводов об учете агрофизических и  агрохи-
мических факторов в  модели урожайности на 
природные зоны края (рис.  2). По  это причи-
не в  дальнейшем работа строилась на данных 
SoilGrids (ISRIC). 

Результаты исследований и  их обсужде-
ние. При моделировании явлений с  помощью 
сложных моделей машинного обучения следует 
проводить предварительный анализ имеющих-
ся данных на линейные связи явлений. Такие ис-
следования были проведены, основываясь на 
общих представлениях о  связях факторов пло-
дородия [10, 11].

В результате расчета корреляционных отно-
шений были выявлены статистически значимые 
парные связи между такими показателями как 
гумус и влажность, NDVI (апрель-сентябрь года) 
и  гумус (рис.  3, 4). Линейно среднезначимыми 
выделились ГТК (ГТК1 и ГТК2) к влажности и гу-
мусу, а также содержание подвижных форм K2O 
к NDVI.

Прямая регрессия: Влажность = 2.660 * Гу-
мус + 3.871. Обратная регрессия: Гумус = 0.376 * 
Влажность + -1.455. Средняя абсолютная ошибка 
(MAE) модели линейной связи гумуса по влажно-
сти: 4.022% гумуса.

Нами были проанализированы данные кос-
мических наблюдений, а  именно показания 
NDVI за апрель-сентябрь (нормализованного 
дифференцированного индекса растительно-
сти) как основного инструмента спутникового 
мониторинга посевов. Использовались данные 
MODIS/MCD43A4_006_NDVI. Количество проа-
нализированных изображений на два вегетаци-
онных периода — 2013 и 2014 гг.: 367 шт.

Прямая регрессия: NDVI = 0.026 * Гумус + 
0.351. Обратная регрессия: Гумус = 38.467 * 
NDVI  + -13.485. Средняя абсолютная ошибка 
(MAE) модели линейной связи гумуса по NDVI: 
4.443% гумуса.

Приведем несколько примеров корреляци-
онных связей факторов к  содержанию гумуса 
как ключевому элементу плодородия. За  зна-
чимые считаем факторы с  корреляционным 
коэффициентом выше 0,7  по модулю. Такими 
факторами стали: precipitation, lake_bottom_
temperature_max, lake_mix_layer_temperature, 
lake_total_layer_temperature_max, leaf_area_
index_high_vegetation_max, runoff _max, skin_
reservoir_content_max, snow_cover_max, soil_
temperature_level_1_max, sub_surface_runoff _
max, volumetric_soil_water_layer_4_max. К  уро-
жайности же ни одного показателя с  высокой 
прямой корреляционной связью нет (связь с гу-
мусом с r = 0,43, самая значимая связь с показа-
телем испаряемость = -0,63).

Рисунок 1. Природные ландшафты Алтайского края, включенные в исследования
Figure 1. Natural landscapes of the Altai Region included in the research
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Вышеизложенное обосновывает использо-
вание нелинейных методов моделирования. 

Временное окно, доступное для моделиро-
вания 2016-2024 гг. выбрано с учетом временных 
рамок функционирования миссии Sentinel-2. 
Агрегация климатических данных (расчёт сумм 
и  средних за январь–май каждого года) прове-
дена для каждого района с целью прогноза уро-
жайности на конец вегетационного сезона каж-
дого отдельного года. 

Введены два гидротермических коэффициен-
та: ГТК1: соотношение суммарных осадков к сум-
ме температур выше 10°С за май-июнь, ГТК2: ана-
логичный расчет за май-август, а  также сумма 
температур выше 10°С  (активные температуры). 
Эти показатели рассчитывались на основе много-
летних метеоданных ERA5-Land (2018-2024). 

С  использованием данных Sentinel-2  за пе-
риод май-август каждого года рассчитывались 
значения NDVI, EVI и  SAVI. После устранения 

облачных артефактов медианные значения 
за вегетационный период усреднялись по го-
дам и  интегрировались в  композитный индекс 
продуктивности.

Расчет совокупного почвенного балла про-
водился по методу ГИЗРа (Государственный 
научно-исследовательский институт земель-
ных ресурсов) [12]. В  основу расчета положе-
ны материалы ГИЗР, которые предусматривают 
определение совокупного почвенного балла 

Рисунок 3. Связь и распределение гумуса и влажности
Figure 3. Relationship and distribution of humus and moisture

Рисунок 4. Сравнение гумуса и NDVI по точкам проб
Figure 4. Comparison of humus and NDVI by sample points

Рисунок 2. Распределение ключевых факторов в почвах исследуемых природных зон
Figure 2. Distribution of key factors in soils of the studied natural zones
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относительно возделываемых сельскохозяй-
ственных культур и балла нормативной урожай-
ности. При этом оценивают следующие показате-
ли качества почв: содержание гумуса в пахотном 
слое почвы, %; мощность гумусового горизонта, 
см; запасы гумуса в  гумусовом горизонте, т/га; 
сумма поглощенных оснований, мг/экв на 100  г 
почвы; содержание физической глины в  пахот-
ном слое, %; кислотность почвы (значение рН). 
В модифицированной нами версии данный пере-
чень бы л расширен и приведен ниже в примере 
расчета суммарного почвенного балла конкрет-
ной территории. 

По каждому показателю рассчитывают отно-
сительные баллы по формуле (1):

 
� � �� � ���	
  (1)

где Б — балл по 100-бальной шкале, Х — факти-
ческое значение свойства (признака) почв, А — 
оптимальное значение свойства (признака) почв.

На основе относительных баллов определя-
ют совокупный почвенный балл (2):

 ��� � 
�� � �� �� ��� 	
  (2)

где СПБ  — совокупный почвенный балл, m  — 
число показателей, используемых в расчете.

Алгоритм: RandomForestRegressor (Scikit-
learn). Разделение выборки: 70% тренировка, 
30% тест. Параметры модели: n_estimators=1000, 
max_depth=None, random_state=17. Оценка: 
R², MAE, MSE; важность признаков  — feature_
importances. Зональный подход: отдельная мо-
дель для каждой зоны, затем общая модель на 
основе совокупности всех данных.

Метрики качества моделей по зонам: за-
сушливая степь: R²=0.627, MAE=1.56, MSE=3.56; 
сухая степь: R²=0.294, MAE=2.05, MSE=6.13; уме-
ренно засушливая степь: R²=-1.062, MAE=2.17, 
MSE=7.00; предгорная: R²=0.186, MAE=1.73, 
MSE=3.98; северная часть средней лесосте-
пи: R²=-0.146, MAE=2.86, MSE=11.24; южная 
часть средней лесостепи: R²=-1.300, MAE=7.52, 
MSE=67.30; южная лесостепь: R²=0.483, 
MAE=2.20, MSE=5.83.

В  пределах природных зон выявлены до-
минирующие факторы влияющие на форми-
рование продуктивности растений различны 
(в засушливой степи — осадки и солнечная ра-
диация; в  предгорной  — минимальная солнеч-
ная радиация).

Модификация метода расчета СПБ. Для ис-
ключения влияния разницы в шкалах различных 
признаков применяется MinMax-нормализация. 
Для интегральной оценки агроэкологического 
потенциала земельного участка используется 
Совокупный почвенный балл (СПБ), основан-
ный на сравнительном анализе почвенных, кли-
матических, гидротермических и  вегетацион-
ных параметров между расчётной и  эталонной 
точками. Расчёт СПБ реализован по следующей 
формуле (3):
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где Ri (4) — относительный балл по i-му агроэко-
логическому показателю, рассчитываемый как:
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где ������   — значение i-го показателя в  расчёт-
ной точке, ������ �  — значение i-го показателя 
в эталонной точке;

n  — общее количество показателей, вклю-
ченных в расчет;

∏Ri  — произведение всех относительных 
баллов.

Таким образом, СПБ представляет собой ге-
ометрическое среднее относительных значе-
ний агроэкологических показателей, выражен-
ное в  процентах по отношению к  эталонному 
участку, обладающему наилучшими характери-
стиками. Почвенные параметры: bdod, soc, cec, 
clay, phh2o, soc_bd_ratio. Вегетационный ин-
декс: Composite  — среднее NDVI  — Normalized 
Diff erence Vegetation Index, EVI  — Enhanced 
Vegetation Index, SAVI — Soil-Adjusted Vegetation 
Index. Гидротермические показатели: ГТК1, ГТК2, 
сумма активных температур более 10 °С. Кли-
матические показатели ERA5 (16  параметров) 
surface_solar_radiation_downwards_min  — ми-
нимальное количество поступающей солнеч-
ной радиации на поверхность, surface_sensible_
heat_fl ux_sum — суммарный поток явной тепло-
ты с поверхности, total_precipitation_sum — сум-
марное количество осадков, surface_sensible_
heat_fl ux_min  — минимальный поток явной 
теплоты с  поверхности, evaporation_from_the_
top_of_canopy_min — минимальное испарение 
с вершины полога растительности, evaporation_
from_the_top_of_canopy_max  — максимальное 

испарение с  вершины полога растительности, 
evaporation_from_bare_soil_max  — максималь-
ное испарение с  открытого грунта, surface_
runoff _min  — минимальный поверхностный 
сток, total_precipitation_max  — максималь-
ное количество осадков, leaf_area_index_high_
vegetation_min — минимальный индекс площа-
ди листьев высокой растительности, leaf_area_
index_high_vegetation_max  — максимальный 
индекс площади листьев высокой растительно-
сти, surface_solar_radiation_downwards_sum  — 
суммарная поступающая солнечная радиация 
на поверхность, potential_evaporation_min  — 
минимальное потенциальное испарение, soil_
temperature_level_1_max  — максимальная 
температура почвы на уровне 1 (0-7  см), sub_
surface_runoff _max  — максимальный подпо-
чвенный сток, sub_surface_runoff _sum  — сум-
марный подпоч венный сток.

В  результате опытной проверки модифици-
рованный СПБ для расчетной точки составил 
63.60%. Эта лонная и  расчетная точки находят-
ся на разных участках в одной природной зоне 
(северная часть средней лесостепи Алтайского 
края).

Относительные баллы для расчета СПБ 
следующие: bdod: 96.30%, soc: 94.33%, cec: 
92.99%, clay: 81.96%, phh2o: 98.51%, soc_bd_
ratio: 97.95%, vegetation: 11.47%, gtk1: 76.82%, 
gtk2: 76.81%, sum_temp_above10: 85.99%, 
surface_solar_radiation_downwards_min: 50.00%, 
surface_sensible_heat_fl ux_sum: 59.50%, total_
precipitation_sum: 89.02%, surface_sensible_
heat_fl ux_min: 78.23%, evaporation_from_the_
top_of_canopy_min: 97.44%, evaporation_from_
the_top_of_canopy_max: 14.30%, evaporation_
from_bare_soil_max: 86.49%, surface_runoff _
min: 26.68%, total_precipitation_max: 86.35%, 
leaf_area_index_high_vegetation_min: 84.12%, 
leaf_area_index_high_vegetation_max: 84.14%, 
sur face_solar_radiat ion_downwards_sum: 
99.04%, potential_evaporation_min: 75.12%, soil_
temperature_level_1_max: 99.57%, sub_surface_
runoff _max: 25.75%, sub_surface_runoff _sum: 
25.66%

Итоговый СПБ: 63.60%.
На основе разности оценок отдельных фак-

торов возможно формирование рекоменда-
ций и  выводов о  пригодности территорий 
к  эффективному сельскохозяйственному ис-
пользованию. Итоговый совокупный почвенный 

Рисунок 5. Относительные баллы плодородия в сравнении точек
Figure 5. Relative fertility scores in comparison of points
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балл, вероятно, можно интерпретировать сле-
дующим образом, если его значение менее 50%, 
то участок не рекомендуется к  ведению тех аг-
ротехнологий, которые применяются на эталон-
ном участке. Однако данное положение требует 
дополнительных исследований.

В  результате исследований нами было про-
ведено распределение изучаемых призна-
ков по значимости их влияния на урожайность 
сельскохозяйственных культур. Вместе с  тем, 
ограничение числа показателей, используемых 
для включения в  формулу расчета СБП требу-
ет дополнительных исследований. Помимо это-
го, требует исследований вопрос определения 
эталонных участков для сравнительной оценки 
плодородия земель в  плане внутризональной 
и межзональной дифференциации.

Настоящие исследования подтверждают зна-
чимость гидротермических, гидрологических 
и  агрохимических факторов в  формировании 
урожайности. Зональный подход показал боль-
шую оправдываемость при моделировании для 
более однородных условий (сухая степь), тогда 
как в  лесостепных зонах модели требуют кор-
ректировок из-за высокой гетерогенности по-
казателей, используе мых при моделировании. 
Однако данные выводы являются предвари-
тельными и  требуется проведение исследова-
ний с широким временным рядом, включающим 
данные многоспектральных радарных систем 
и  тестирования иных алгоритмов (XGBoost, 
LightGBM).

Совмещение методик ГИЗРа и  моделирова-
ния урожайности по Л.М. Бурлаковой [10] позво-
ляет учесть не только почвенный потенциал, но 
и погодные ограничения и вегетационную реак-
цию. Подобный подход применим для оценки 
пригодности земель в регионах с высокой при-
родной неоднородностью.

Предложенная методика позволяет повы-
сить точность прогноза урожайности до MAE 
<2  ц/га в  ключевых природных зонах, а  также 
оценивать пригодность земельных участков 
с  помощью расчета совокупного почвенного 
балла (СПБ) для принятия решений по введе-
нию земель в  сельскохозяйственный оборот, 
в  том числе неиспользуемой пашни, в  соот-
ветствии с  Государственной программой эф-
фективного вовлечения в оборот земель сель-
скохозяйственног о назначения и  развития 
мелиоративного комплекса Российской Феде-
рации (2021).

Таким образом, в  результате исследований 
разработана и апробирована зональ  ная модель 
урожайности с  использованием ML-методов 

и  мультисенсорных данных. Интегрирован реа-
нализ ERA5-Land с точечными агрохимическими 
данными и  спутниковыми вегетационными ин-
дексами при обучении моделей Random Forest 
для разных зональных природных территорий 
Алтайского края. Выявлены ключевые детерми-
нанты и  проведен расчет совокупного почвен-
ного балла для оценки рационального сельско-
хозяйственного использования почвенного по-
крова. Полученные результаты могут служить 
научным основанием для аграрного планиро-
вания, ведения агромониторинга и адаптивного 
управления почвенными ресурсами.

Список источников

1. Шмидт Ю.Д., Куликов В.Е. Моделирование урожай-
ности сельскохозяйственных культур  // Вестник ТГЭУ. 
2006. № 1. С. 73-84.

2. Vanella D., Longo-Minnolo G., Belfi ore O.R., Ramírez-
Cuesta J.M., Pappalardo S., Consoli S., D’Urso G., Chirico G.B., 
Coppola A., Comegna A., Toscano A., Quarta R., Provenza-
no  G., Ippolito M., Castagna A., Gandolfi  C. Comparing the 
use of ERA5  reanalysis dataset and ground-based agrome-
teorological data under diff erent climates and topography in 
Italy // Journal of Hydrology: Regional Studies. 2022. Vol. 42. 
Article 101182. DOI: 10.1016/j.ejrh.2022.101182.

3. Muñoz Sabater, J. Ежемесячные данные ERA5-Land, 
усредненные с 1981 года до настоящего времени. Служба 
климата Copernicus Climate (C3S) С запаса климатических 
данных (CDS). 2019. DOI: 10.24381/cds.68d2bb30 

4. Buryak Zh., Grigoreva O., Gusarov A. A  Predictive 
Model for Cropland Transformation at the Regional Level: 
A Case Study of the Belgorod Oblast, European Russia  // 
Resources. 2023. Vol.  12, No.  11. P.  127.  — DOI:  10.3390/
resources12110127.

5. База данных показателей муниципальных образо-
ваний Алтайского края [Электронный ресурс]. Управле-
ние Федеральной службы государственной статистики 
по Алтайскому краю и  Республике Алтай. URL: http://22.
rosstat.gov.ru. 

6. Matyunin G., Ogorodnikova S., Murmantseva E., Roza-
nov V., Palyga R. Assessment of soil fertility indicators based 
on remote sensing data  // BIO Web of Conferences. 2024. 
Vol. 113. Article 04013. DOI: 10.1051/bioconf/202411304013. 

7. Poggio L., de Sousa L.M., Batjes N.H., Heuvelink G.B.M., 
Kempen B., Ribeiro E., and Rossiter D.: SoilGrids 2.0: produc-
ing soil information for the globe with quantifi ed spatial 
uncertainty, SOIL, 7, 217–240. DOI: 10.5194/soil-7-217-2021, 
2021. 

8. Hengl T., Parente L., Ho Y.-F., Simoes R. и  др. 
OpenLandMap Open Land Data services. Wageningen: 
OpenGeoHub foundation, 2023. Версия v 0.2. DOI: 10.5281/
zenodo.10522799.

9. Breiman L. Random Forests  // Machine Learning, 
2001. V. 45. P. 5-32.

10. Бурлакова  Л.М. Плодородие алтайских черно-
земов в  системе агроценоза. Новосибирск: Наука, 1984. 
198 с.

11. Максимова  Н.Б. Почвенно-климатические ареа-
лы продуктивности зерновых культур Алтайского края: 
Автореф. дис. ... канд. с.-х. наук. — Барнаул, 1995. 19 с.

12. Иванов В.Д., Кузнецова Е.В. Оценка почв: Учебное 
пособие / Воронеж: ФГУ ВПО ВГАУ, 2004. 331 с.

References

1. Shmidt YU.D., Kulikov V.E. (2006). Modelirovanie uro-
zhainosti sel’skokhozyaistvennykh kul’tur [Modeling crop 
yields]. Vestnik TGEHU [ Bulletin of TSUE], no. 1, pp. 73-84.

2. Vanella, D., Longo-Minnolo, G., Belfi ore, O. R., Ramírez-
Cuesta, J. M., Pappalardo, S., Consoli, S., … Gandolfi , C. (2022). 
Comparing the use of ERA5 reanalysis dataset and ground-
based agrometeorological data under diff erent climates and 
topography in Italy. Journal of Hydrology: Regional Studies,
vol. 42, article 101182, DOI: 10.1016/j.ejrh.2022.101182.

3. Muñoz Sabater, J., (2019). Ezhemesyachnye dannye 
ERA5-Land, usrednennye s 1981  goda do nastoyashchego 
vremeni. Sluzhba klimata Copernicus Climate (C3S) S zapasa 
klimaticheskikh dannykh (CDS) [ERA5-Land periodic data, 
averaged from 1981  to present time. Copernicus Climate 
Service (C3S) Climate Data Storage (CDS)], DOI:  10.24381/
cds.68d2bb30

4. Buryak Zh., Grigoreva O., Gusarov A.A. (2023). Predic-
tive Model for Cropland Transformation at the Regional Level: 
A Case Study of the Belgorod Oblast, European Russia. Resourc-
es. vol. 12, no. 11, p. 127. DOI: 10.3390/resources12110127.

5. Baza dannykh pokazatelei munitsipal’nykh obrazova-
nii Altaiskogo kraya [Database of indicators of municipalities 
of Altai Krai]. Upravlenie Federal’noi sluzhby gosudarstvennoi 
statistiki po Altaiskomu krayu  i Respublike Altai [Offi  ce of the 
Federal State Statistics Service for Altai Krai and the Altai Re-
public]. URL: http://22.rosstat.gov.ru.

6. Matyunin G., Ogorodnikova S. and Murmantseva  E. 
et al. (2024). Assessment of soil fertility indicators based on 
remote sensing data. BIO Web of Conferences, vol. 113:04013. 
DOI: 10.1051/bioconf/202411304013.

7. Poggio L., de Sousa L.M., Batjes N.H., Heuvelink G.B.M., 
Kempen B., Ribeiro E. and Rossiter D. (2021). SoilGrids 2.0: 
producing soil information for the globe with quantifi ed 
spatial uncertainty. Soil, 7, 217-240. DOI: 10.5194/soil, 7-217-
2021, 2021. 

8. Hengl T., Parente L., Ho Y.-F., Simoes R. et al. (2023). 
OpenLandMap Open Land Data services. Wageningen: 
OpenGeoHub foundation, version v0.2, DOI:  10.5281/zeno-
do.10522799.

9. Breiman L. (2001). Random Forests. Machine Learning, 
v. 45, p. 5- 32.

10. Burlakova  L.M. (1984). Plodorodie altaiskikh cherno-
zemov v sisteme agrotsenoza [Fertility of Altai chernozems in 
the agrocenosis system], Novosibirsk, Nauka, 198 p.

11. Maksimova  N.B. (1995). Pochvenno-klimaticheskie 
arealy produktivnosti zernovykh kul’tur Altaiskogo kraya [Soil 
and climatic areas of productivity of grain crops in the Altai 
krai]: Abstract of the thesis of the candidate of agricultural 
sciences, Barnaul, 19 p.

12. Ivanov V.D., Kuznetsova  E.V. (2004) . Otsenka pochv: 
Uchebnoe posobie [Soil Assessment: A Tutorial], Voronezh, 
FGU VPO VGAU, 331 p.

Информация об авторах:

Почёмин Никита Михайлович, аспирант кафедры геоэкологии и природопользования, Государственный университет по землеустройству, 
ORCID: http://orcid.org/0000-0002-5899-5464, pochyomin@list.ru
Морковкин Геннадий Геннадьевич, доктор сельскохозяйственных наук, профессор, профессор кафедры геоэкологии и природопользования, 
Государственный университет по землеустройству, ORCID: http://orcid.org/0000-0001-8830-7135, ggmork@mail.ru
Шаповалов Дмитрий Анатольевич, доктор технических наук, профессор, профессор кафедры высшей математики, физики и информатики, 
Государственный университет по землеустройству», ORCID: http://orcid.org/0000-0001-8268-911X, shapoval_ecology@mail.ru
Максимова Нина Борисовна, кандидат сельскохозяйственных наук, доцент, доцент кафедры природопользования и геоэкологии, 
Алтайский государственный университет, ORCID: http://orcid.org/0000-0002-8319-5733, maksimova@mc.asu.ru

Information about the authors:

Nikita M. Pochyomin, postgraduate student of department of geoecology and nature management, State University of Land Use Planning, 
ORCID: http://orcid.org/0000-0002-5899-5464, pochyomin@list.ru
Gennady G Morkovkin, doctor of agricultural sciences, professor, professor of the department of geoecology and nature management, 
State University of Land Use Planning, ORCID: https://orcid.org/0000-0001-8830-7135, ggmork@mail.ru
Dmitry A. Shapovalov, doctor of technical sciences, professor, professor of the department of higher mathematics, physics and computer science, 
State University of Land Use Planning, ORCID: http://orcid.org/0000-0001-8268-911X, shapoval_ecology@mail.ru
Nina B. Maximova, candidate of agricultural sciences, associate professor of department of nature management and geoecology, Altai State University, 
ORCID: http://orcid.org/0000-0002-8319-5733, maksimova@mc.asu.ru

 pochyomin@list.ru



438

STATE REGULATION AND REGIONAL DEVELOPMENT APK

© Лубсанова Н.Б., Будаева Д.Г., Дымбрылова С.Б., Хребтова Т.А., 2025
Международный сельскохозяйственный журнал, 2025, том 68, № 4 (406), с. 438-442.

Научная статья

УДК 338.43+338.48

doi: 10.55186/25876740_2025_68_4_438

ÇÈÌÍÈÉ È ËÅÄÎÂÎ-ÑÍÅÆÍÛÉ ÒÓÐÈÇÌ 
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ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÅ ÑÎÑÒÎßÍÈÅ, ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ

Н.Б. Лубсанова, Д.Г. Будаева, С.Б. Дымбрылова, Т.А. Хребтова

Байкальский институт природопользования Сибирского отделения 
Российской академии наук, Улан-Удэ, Россия 

Аннотация. В статье рассмотрены проблемы развития зимнего и ледово-снежного туризма на сельских территориях побережья озера Байкал. Представлены 
результаты анализа современных исследований, свидетельствующие о растущем интересе к зимним видам отдыха, связанным с использованием природных ре-
сурсов льда и снега как в России, так и за рубежом. Особое значение развитие данного вида туризма имеет на прибрежных сельских территориях Байкала, так как 
на данных территориях действуют правовые ограничения хозяйственной деятельности в связи с особым статусом озера Байкал. В этих условиях развитие зимнего 
и ледово-снежного туризма может способствовать экономическому росту сельских территорий, созданию рабочих мест. В статье представлены оценка современ-
ного состояния и трендов развития ледово-снежного и зимнего туризма на прибрежных сельских территориях Республики Бурятия, а также успешные примеры 
событийного туризма, такие как международные фестивали и соревнования, которые привлекают туристов и способствуют популяризации региона. Авторы указы-
вают на существующие проблемы, такие как недостаток необходимой коммунальной инфраструктуры, транспорта и круглогодичных средств размещения, а также 
нерегулируемое использование природных ресурсов, что может негативно сказаться на экологии и местном населении. В результате проведенного исследования 
обоснована необходимость комплексного подхода к развитию зимнего и ледово-снежного туризма на прибрежных сельских территориях озера Байкал, учитываю-
щего как экономические, так и экологические аспекты для достижения устойчивого роста в этой сфере. Важное значение авторами придается организации работы 
по сбору и систематизации информации по использованию ледовой поверхности озера Байкал.
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Abstract. The article considers the problems of winter and ice-snow tourism development in rural areas of the coast of Lake Baikal. The article presents the results 
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Введение. Ледово-снежный туризм (Ice and 
Snow Tourism) в последние годы динамично раз-
вивается во всем мире. Он представляет собой 
вид экологического туризма и объединяет виды 
туристической деятельности, основанные на ис-
пользовании природных ресурсов льда и снега 
[1, 2]. Современный опыт развития ледово-снеж-
ного туризма в  зарубежных странах свидетель-
ствует о его популярности и высокой востребо-
ванности среди потребителей, о  разнообразии 
туристских активностей и  видов деятельно-
сти, связанных со снегом и  льдом, в  зависимо-
сти от культурных особенностей и  природных 

ресурсов [3]. Значительный рост ледово-снеж-
ного туризма особенно заметен в  таких регио-
нах, как Северо-Восточный Китай, и рассматри-
вается как новая тенденция туризма, вызванная 
глобальным изменением климата и  растущим 
интересом к здоровому образу жизни [4]. 

Также исследователи отмечают, что разви-
тие ледово-снежного туризма имеет большой 
потенциал для борьбы с  бедностью и  содей-
ствия устойчивому развитию сельских терри-
торий [5]. Зимний туризм может внести значи-
тельный вклад за счет диверсификации местной 
экономики и создания рабочих мест. Потенциал 

развития зимнего туризма особенно высок на 
сельских территориях, где он может решить 
проблему сезонной асимметрии туристического 
сектора [6]. Такое развитие событий может при-
вести к  формированию более сбалансирован-
ной экономической структуры в  сельских рай-
онах, объединяющей туризм с  традиционными 
сельскохозяйственными видами деятельности.

Обзор литературы. В  России традицион-
но существуют обычаи создания «ледовых го-
родков» на площадях городов и  населенных 
пунктов, которые включают новогоднюю елку, 
ледяные горки и  скульптуры, формирующие 
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положительное восприятие зимнего време-
ни и  побуждающие к  активному отдыху. Кроме 
ледовых городков популярностью пользуются 
мероприятия на льду, такие как подледная ры-
балка, катание на коньках, сноубордах, гольф 
на льду и  хоккей. Анализ литературных источ-
ников свидетельствует о  росте интереса к  раз-
витию зимнего туризма в  последние годы. Ис-
следуются социально-экологические проблемы 
таких «зимних городов» с  точки зрения созда-
ния «голубых» и  «белых» открытых городских 
пространств [7, 8]. В  статьях рассматриваются 
возможности и  особенности зимнего туризма, 
оцениваются перспективы отдыха и  рекреации 
в условиях изменения климата, изучается рынок 
туристических услуг северных регионов, а также 
вопросы проектирования и  дизайна ледового 
ландшафта и  организации зимних спортивных 
туров [9, 10].

Современные тренды развития туризма 
в России свидетельствуют о значительном росте 
интереса туристов к  зимнему Байкалу, что обу-
словлено разнообразием ландшафтов, природ-
ных достопримечательностей, а также многооб-
разием видов активностей, например, зимней 
рыбалкой или катанием на коньках по льду озе-
ра. В то же время изучение научных публикаций 
свидетельствует об отсутствии исследований, 
посвященных теоретико-методологическим ос-
новам и  прикладным аспектам развития ледо-
во-снежного туризма на Байкале. Намного чаще 
используется понятие зимний туризм в  контек-
сте с зимними видами спорта и отдыха. Зимний 
туризм упоминается в ряде исследований по во-
просам развития туризма на Байкале еще с на-
чала 1970-х годов. Так, Н.П.  Ладейщиковым на 
основе ландшафтно-климатического райониро-
вания Прибайкалья были выделены «орографи-
чески четко ограниченные живописные и удоб-
ные для рекреационной деятельности и отдыха, 
с учетом разных видов туризма, вогнутые участ-
ки береговой полосы озера, соответствующие 
так называемым ландшафтно-климатическим 
ансамблям». В результате бонитировки этих мест 
с  учетом комплексной рекреационной оценки 
естественного ландшафта, автор выделил «не-
сколько наиболее перспективных участков для 
организованного многофункционального ре-
креационного использования, включая горно-
лыжные виды туризма и  буерный спорт»  [11]. 
В  работе уделялось внимание железнодорож-
ным туристским поездкам в сочетании с пешими 
маршрутами по южному и юго-западному побе-
режью Байкала, которые в зимний период могут 
дополняться подледным ловом рыбы, зимним 
спортом и  небольшими оздоровительными по-
ходами [12]. Ряд исследователей указывал о не-
обходимости оптимального сочетания различ-
ных видов летнего и  зимнего туризма с  целью 
снижения антропогенной нагрузки на окружаю-
щую среду в наиболее уязвимый достаточно ко-
роткий летний период и оптимального исполь-
зования территории [13]. Зимние виды туризма 
развиты слабо вследствие дефицита круглого-
дичной рекреационной инфраструктуры, что 
в  большинстве случаев обусловлено недоста-
точным развитием инженерной и  коммуналь-
ной инфраструктуры. Большинство гостиниц 
и  туристических баз функционирует только 
в летний период, а в зимний и межсезонный пе-
риоды консервируется. 

Территориальное распределение видов зим-
него туризма представлено в  атласе по озеру 

Байкал, изданного в  1993  г., в  котором выделе-
ны разнообразные типы рекреационных терри-
торий и представлено развитие таких виды зим-
него туризма, как подледная рыбалка, санный, 
конькобежный, лыжный, буерный виды спорта, 
лыжные и пешие походы, автомобильные марш-
руты, фотоохота [14]. Э.А.  Батоцыренов на ос-
нове анализа физико-географических условий, 
имеющейся туристской инфраструктуры, спро-
са и  предложений на туристском рынке, оцен-
ки сложившейся ситуации в  развитии активно-
го туризма определил, что «горные территории 
и  озеро Байкал имеют хорошие природные 
предпосылки для развития практически всех 
видов активного туризма», а  именно в  зимнее 
время таких видов, как альпинизм, горнолыж-
ный, лыжный туризм, велосипедный по льду рек 
и озер, подледный дайвинг [15]. Применительно 
к локальным участкам, как например Баргузин-
ский хребет, исследователи рассматривают раз-
витие таких зимних видов спорта и отдыха, как 
альпинизм, скалолазание, горные лыжи, сноу-
борд, лыжные прогулки, сноу-лимо, ходьба на 
снегоступах, хели-ски, катание на камерах, зип-
трек [16]. 

По мнению Н.А.  Белобородовой, «Байкал
должен ассоциироваться больше с  зимним ту-
ризмом. Зимой на Байкале лед становится и ос-
новой, и объектом всяческих развлечений. Для 
организации на Байкале неповторимого зимне-
го отдыха природа создала массу эксклюзивных 
изысков» [17].

Всплеск научного интереса к  изучению воз-
можностей развития зимних видов туристских 
услуг возник с  момента принятия Правитель-
ством РФ решения о  создании особых эконо-
мических зон туристско-рекреационного типа 
(ОЭЗ ТРТ) на Байкале в Иркутской области и Ре-
спублике Бурятия. Концепцией создания ОЭЗ 
ТРТ в Прибайкальском районе Республики Буря-
тия предполагалось создание всесезонного гор-
ного курорта международного уровня с упором 
на развитие горнолыжного туризма. В  разра-
ботке Концепции создания ОЭЗ ТРТ принимали 
участие международные и  российские консал-
тинговые компании: Ecosign Mountaiмиn Resort 
Planners Ltd (Канада), Deloitte (Австрия), Horwath 
HTL (Хорватия), ООО «Стратегика» и  МЦСЭИ 
«Леонтьевский центр» (Россия) [18]. Отметим, 
зимний туризм часто отождествляется с  горно-
лыжным туризмом, что во многом обусловлено 
растущей тягой (мода, популярность, престиж 
и т.п.) к разнообразным горнолыжным занятиям 
как традиционным, так и новым, в значительной 
степени благодаря созданию современного сна-
ряжения и экипировки. В ряде работ горнолыж-
ный туризм рассматривается как один из спо-
собов решения проблемы сезонности туризма 
в  Иркутской области [19]. По  мнению ряда ис-
следователей, особо предпочтительным явля-
ется создание на Байкале демонстрационной 
зоны «зеленого» и  низкоуглеродного ледового 
и снежного туризма в рамках программы эконо-
мического коридора Китай — Монголия — Рос-
сия [20].

Территория исследования. Озеро Байкал 
является уникальным явлением на Земле с древ-
ностью происхождения, неповторимой флорой 
и  фауной, исключительными свойствами воды. 
По площади озеро стоит в ряду величайших озер 
мира (восьмое место), а по глубине ему нет рав-
ных — 1637 м. В его чаше вмещается 20% миро-
вого запаса пресных поверхностных вод. Озеро 

Байкал и его прибрежная территория имеют ста-
тус объекта Всемирного природного наследия 
ЮНЕСКО. В соответствии со статьей 2 Федераль-
ного закона «Об охране озера Байкал» установ-
лены границы Байкальской природной терри-
тории (БПТ) и выделены три зоны: центральная 
(ЦЭЗ), буферная и экологическая зона атмосфер-
ного влияния. Стоит отметить, что сельские тер-
ритории, расположенные в ЦЭЗ БПТ, испытыва-
ют значительное воздействие ограничений на 
хозяйственную деятельность и  характеризуют-
ся устойчивым снижением численности насе-
ления. Так, население прибрежных населенных 
пунктов озера Байкал, находящихся в ЦЭЗ БПТ на 
территории Республики Бурятия, сократилось 
с 77,2 тыс. человек в 2014 г. до 72,1 тыс. человек 
в 2022 г. В некоторых населенных пунктах за этот 
период численность сократилась на 40-30% (с. 
Зорино, с. Катунь Баргузинского района, п. Золо-
той ключ Прибайкальского района Республики 
Бурятия). Миграционный отток во многом экс-
перты связывают с введенным запретом на про-
мышленный лов омуля, ужесточением условий 
жизнедеятельности на ЦЭЗ БПТ. В  этих услови-
ях особую актуальность приобретает развитие 
ледово-снежного туризма как одного из видов 
экотуризма. Уникальные природные особенно-
сти, живописность и многообразие прибрежных 
ландшафтов, видовое разнообразие и эндемич-
ность растительного и животного мира обеспе-
чивают высокую туристическую ценность озера 
Байкал и его побережья. 

Методология проведения исследования. 
На основе контент-анализа научных публикаций 
в  области зимнего и  ледово-снежного туризма 
на Байкале были выделены основные направле-
ния, перспективы, проблемы и ограничения его 
развития.

С  использованием статистических методов 
проводилась оценка современного состояния 
и трендов развития ледово-снежного и зимнего 
туризма на прибрежных сельских территориях 
Республики Бурятия.

Результаты и  обсуждение. На  фоне рас-
ширения спектра зимних развлечений и  де-
ятельности растет интерес к  исследованию 
проблем, перспектив, особенностей развития 
и  специфики организации активного туризма 
и  отдыха в  зимний период, в  частности к  дея-
тельности, основанной на природных ресурсах 
снега и  льда, включая традиционные и  креа-
тивные практики зимнего туризма. Кроме лыж-
ного и  горнолыжного видов спорта зимний ту-
ризм на Байкале представлен экспедициями на 
снегоходах, снежными сафари, путешествиями 
на собачьих упряжках, подледной рыбалкой. 
Все чаще внимание исследователей привлека-
ет перспективность и  значимость событийных 
мероприятий в зимний период [21]. Как, напри-
мер, крупнейший в России международный фе-
стиваль скорости на льду «Байкальская миля», 
являющийся уникальным событием в  истории 
авто- и  мотоспорта по установлению рекордов 
скорости на всех возможных видах техники по 
ледяному покрытию самого глубокого озера 
на планете. Или успешный опыт организации 
межрегионального туристского проекта «Ска-
зочный Сагаалган в Бурятии» во время праздно-
вания Нового года по лунному календарю [22]. 
Особенность событийного туризма заключает-
ся в том, что он постоянно пополняется новыми 
событийными турами, которые из случайных пе-
реходят в разряд регулярных. Так, практически, 
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случайная рыбалка на Байкале, организованная 
группой компаний «Титан», выросла в  ежегод-
ный турнир «Байкальская рыбалка». 

В  настоящее время в  Байкальском регионе, 
который занимает ключевое место в  простран-
ственной структуре российского туристского 
рынка с  тематической специализацией «орга-
низованный экологический туризм», активно 
продвигается кампания по формированию уни-
кального туристского предложения территории 
в зимний период. В разработанной в 2023 г. по 
заказу Минэкономразвития России Федераль-
ной туристической межрегиональной схеме 
территориально-пространственного планиро-
вания туристской макротерритории «Байкал» 
отражено, что:
1) озеро Байкал относится к  числу наиболее 

популярных зимних дестинаций, где зим-
ний туристский сезон длится с  января по 
март. На  макротерритории 6,5% (около 
160000  человек) от общего турпотока, кото-
рый в 2022 г. составил 2,53 млн человек, при-
езжает на Байкал в  феврале и  марте, чтобы 
посмотреть «байкальский лед», ледяные гро-
ты и торосы, которые представляют уникаль-
ные туристические предложения; 

2) Байкальский лед интересен как сам по себе 
(в том числе катание на коньках по озеру, ле-
дяные гроты, ледяная баня и т.д.), так и в ка-
честве новой видовой перспективы на при-
родные достопримечательности; 

3) на заледеневшем Байкале представлен ак-
тивный туризм: маршруты на коньках, поезд-
ки на хивусах, снегоходах, путешествия по 
зимникам, подледная рыбалка и охота; 

4) «Зимний Байкал» набирает популярность, 
зимний сезон может развиваться как наибо-
лее прибыльный для местных туроперато-
ров, поскольку привлекает высокобюджет-
ных туристов»; 

5) Листвянское, Ольхонское направления 
предложены как лучшие направления для 
того, чтобы увидеть знаменитый «байкаль-
ский лед»; 

6) Южный Байкал предлагается как направле-
ние наиболее комфортное из-за более высо-
ких температур (в январе температура ощу-
щается как -21,8 градусов).
Республика Бурятия является одним из клю-

чевых российских регионов, где возможности 
и особенности развития туристско-рекреацион-
ных занятий в зимний период связаны с исполь-
зованием ледовой поверхности озера Байкал 
для организации различных видов туристиче-
ских, спортивных, культурных и иных мероприя-
тий, для экскурсионных поездок на хивусах, сне-
гоходах, лыжах, пешком и др. В зимний период 
2023-2024 гг. значительно возросло количество 
авторских предложений о  ледовых и  снежных 
турах на Байкал. По  данным полевых наблюде-
ний, ледовая поверхность озера Байкал исполь-
зуется для проведения фестивалей культуры, 
творчества и спорта, конкурсов ледовой скуль-
птуры, соревнований по подледной рыбалке, 
для экскурсионных поездок на хивусах, снего-
ходах, лыжах, пешком, катания на коньках и пр. 
При этом перечень мероприятий и  используе-
мых локаций только растет, однако, оценка ту-
ристического потока отсутствует. По  данным 
организаторов мероприятий на льду, посети-
тельская нагрузка в 2023 г. составляла в среднем 
от 1000 (Снежная открытка) до 37000 («Olkhon 
Ice Fest») человек. 

С 2021 г. туроператором «TUI Россия» в рам-
ках реализации национального проекта «Туризм 
и индустрия гостеприимства» по программе под 
названием «Winter Baikal» («Зимний Байкал») 
были запущены чартерные рейсы в  Республи-
ку Бурятия, направленные на привлечение ту-
ристов для зимнего отдыха на Байкале. Всего за 
2021-2023 гг. по данной программе было приня-
то 5113 человек.

Анализ динамики численности размещен-
ных лиц в коллективных средствах размещения 
(КСР) по Республике Бурятия за зимний сезон 
(с января по март) с 2019 по 2023 гг. свидетель-
ствует об устойчивом росте, численность воз-
росла с 44,8 тыс. человек в 2019 г. до 92,5 тыс. че-
ловек в 2023 г. (рис. 1). Доля размещенных в КСР 
в зимний сезон возросла с 11% в 2019 г. до 16,4% 
в 2023 г.

Большинство туристов приезжают на Бай-
кал самостоятельно или пользуются услугами 
небольших местных компаний и  индивидуаль-
ных предпринимателей. По  мере вовлечения 
в  туристский оборот ледовой поверхности ак-
ватории озера Байкал обостряется проблема 
хаотичного и  нерегламентированного рекреа-
ционного использования водного объекта, что 
может вызывать негативные последствия как 
для экологического состояния озера Байкал, 
так и для местного населения. Так, широко рас-
пространившаяся традиция «Поцелуй Байкала», 
представляющая высверливание лунки во льду 

озера и употребление из нее крепкого алкоголя, 
вызвало возмущение и  серьезную обеспокоен-
ность общественности Бурятии нерегламен-
тированным рекреационным использованием 
озера Байкал. По  мнению Е.В.  Аигиной, уско-
ренное развитие туризма на Байкале в послед-
ние годы приводит к  негативным проявлениям 
сверхтуризма, особенно активно в  сложный 
зимний период [24]. 

Также одной из острых проблем развития ле-
дово-снежного туризма на Байкале является де-
фицит необходимой коммунальной инфраструк-
туры, транспорта и  средств размещения. Так, 
туроператоры отмечают, что «количество людей, 
которые хотят приехать, превышает количество 
номерного фонда, который есть на сегодняшний 
день на зимнем Байкале» [25]. По  данным офи-
циальной статистики, наибольшее количество 
КСР на побережье озера Байкал на территории 
Республики Бурятия расположено в  Кабанском 
районе (92  средства размещения или 44% от 
общего количества КСР в прибрежных районах 
республики), а  наименьшее  — в  Северобай-
кальском районе (22 КСР или 11% соответствен-
но) (рис.  2). В  то же время стоит отметить, что 
в  Северобайкальском районе практически все 
объекты (90,9%) функционируют круглогодич-
но. В  остальных районах доля круглогодичных 
средств размещения значительно ниже: в  Бар-
гузинском и  Кабанском районах  — 42,9  и  38%, 
в Прибайкальском районе — 33,9% (рис. 2).
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Рисунок 1. Динамика численности размещенных лиц в КСР Республики Бурятия (2019-2023 гг.)
Figure 1. Dynamics of the number of persons accommodated in the KSR of the Republic of Buryatia (2019-2023)

Рисунок 2. Распределение КСР и доля круглогодичных КСР на прибрежных сельских территориях 
Республики Бурятия
Figure 2. Distribution of KSR and the share of year-round KSR in the coastal rural areas of the Republic 
of Buryatia
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Для безопасного выезда на ледовую поверх-
ность необходимо наличие специализирован-
ного транспорта. В зимний сезон 2022 г. на лед 
Байкала впервые вышло самое большое в Рос-
сии морское пассажирское судно на воздушной 
подушке «Бирюса», принадлежащее круизной 
компании «Водоход». Несмотря на динамичное 
развитие зимних транспортных услуг, туропера-
торы отмечают недостаточность предложения 
и, как следствие, высокую стоимость данного 
вида услуг.

Выводы. В заключение стоит отметить, что, 
хотя развитие ледово-снежного туризма на Бай-
кале открывает широкие возможности для эко-
номического развития сельских территорий, 
важно учитывать воздействие на окружающую 
среду и следить за тем, чтобы развитие туризма 
не ставило под угрозу экологическую безопас-
ность территории. Проблемы, связанные с  не-
достаточной обеспеченностью коммунальной 
и  транспортной инфраструктурой, средствами 
размещения, также требуют внимания, посколь-
ку они ограничивают возможности для безопас-
ного и комфортного отдыха. 

Учитывая, что объем и  разнообразие ту-
ристских продуктов с использованием ледовой 
поверхности озера Байкал растет, а зимний ту-
ристский поток с трудом поддается учету, важ-
ное значение имеет организация работы по 
инвентаризации и  структурной пообъектной 
оценке ключевых ресурсов ледово-снежного 
туризма по участкам их использования. Для 
эффективного развития ледово-снежного ту-
ризма на прибрежных сельских территориях 
Байкала необходима разработка комплексных 
мер, направленных на регулирование туристи-
ческого потока и  улучшение инфраструктуры, 
что позволит сохранить уникальную природ-
ную среду и  удовлетворить растущий турист-
ский спрос. Уравновешивание этих аспектов 
будет иметь решающее значение для долго-
срочной устойчивости ледово-снежного туриз-
ма на прибрежных сельских территориях озера 
Байкал и  способствовать их экономическому 
развитию.

Список источников

1. An, H.M., Xiao, C.D., Tong, Y., Fan, J. (2021). Ice-and-

snow tourism and its development in China: A new per-

spective of poverty alleviation. Advances in Climate Change 

Research, vol.  12, issue 6, pp.  881-893. doi:  10.1016/j.

accre.2021.09.004

2. Liu, M., Zhao, L., Liu, K. (2018). Study on Ice and Snow 

Tourism Development Strategies in Changbai Mountain 

Nature Reserve. 3rd International Conference on Contemporary 

Education, Social Sciences and Humanities, ICCESSH 2018 

(Moscow, April 25-27, 2018). Atlantis Press, pp. 1237-1241.

3. Будаева Д.Г., Еремко З.С., Андреева А.М., Дымбры-

лова С.Б. Ледово-снежный туризм: понятие, факторы раз-

вития и  практические примеры  // Общество: политика, 

экономика, право. 2024. № 12. С. 110-118. Режим доступа: 

https://dom-hors.ru/nauchniy-zhurnal-obschestvo-politika-

ekonomika-pravo/2024/12 (дата обращения: 29.12.2024).

4. Zhou, Yu. (2024). Analysis of the Status and Strategies 

for the Development of Ice and Snow Tourism in Northeast 

China. Highlights in business, economics and management,

vol. 39, pp. 1145-1153. doi: 10.54097/aq8sfs43 

5. An, H.-M., Xiao, C.-D., Tong, Ya., Fan. J. (2021). Ice-and-

snow tourism and its sustainable development in China: A 

new perspective of poverty alleviation. Advances in Climate 

Change Research, vol. 12, issue 6, pp. 881-893. doi: 10.1016/j.

accre.2021.09.004

6. Мартиросян  Л.М., Саргсян  Р.С., Абраамян  В.М., 

Григорян  Л.С. Возможности развития зимнего туризма 

в Арагацотнской области // Ученые записки Ширакского 

государственного университета им. М. Налбандяна. 2024. 

№ 1. С. 18-29. doi: 10.54151/27382559-24.1pa-18

7. Замятина  Н.Ю. Северный город-база: особен-

ности развития и  потенциал освоения Арктики  // Ар-

ктика: экология и  экономика. 2020. №  2 (38). С.  4-17. 

doi: 10.25283/2223-4594-2020-2-4-17

8. Потравный  И.М. Города и  поселки Российской 

Арктики: подходы к  устойчивому развитию  // Экология. 

Экономика. Информатика. Системный анализ и  модели-

рование экономических и  экологических систем. 2021. 

Т. 1. № 6. С. 237-242.

9. Лукин Ю.Ф. Арктический туризм в России // Аркти-

ка и Север. 2016. № 25. С. 211-216. doi: 10.17238/issn2221-

2698.2016.25.211

10. Пестерева  Н.М., Хечумян  А.Ф., Ворожбит  Н.А. 

(2018). Комплексная биоклиматическая оценка ком-

фортности территорий Дальнего Востока России для 

зимней рекреации и  лечебно-оздоровительного туриз-

ма  // Вопросы курортологии, физиотерапии и  лечеб-

ной физической культуры. №  2. С.  35-42. doi:  10.17116/

kurort201895237-42

11. Ладейщиков  Н.П. К  проблеме рекреационного 

освоения и  охраны природы Байкала и  Прибайкалья  // 

Природа Байкала: сборник статей. Ленинград: Географи-

ческое общество СССР, 1974. 294 с.

12. Вопросы развития индустрии туризма на Байка-

ле / отв. ред. Д.Р. Дарбанов. Улан-Удэ: Бурятское книжное 

издательство, 1973. 135 с.

13. Белов  А.В., Воробьев В., Грачев М., Рященко С., 

Сутурин  А.Н. Концепция развития международного ту-

ризма в Байкальском регионе // География и природные 

ресурсы. 1993. № 3. С. 5-11.

14. Байкал. Атлас. М.: ФСГК России, 1993. С. 126.

15. Батоцыренов  Э.А. Географические особенно-

сти развития активного туризма в Республике Бурятия: 

дис. ... канд. геогр. наук: 25.00.24. Улан-Удэ: Бурятский 

государственный университет, 2010. 174 с.

16. Шарипов  М.Ю., Гавенько  С.И., Батоцыренов  Э.А. 

Активный отдых как дополнительный пакет привлечения 

туристов  // Устойчивое развитие туризма и  модерниза-

ции экономики России: материалы IV международной на-

учно-практической конференции, Улан-Удэ, 6-9 сентября 

2011 г. Улан-Удэ: Изд-во БНЦ СО РАН, 2011. 446 с.

17. Белобородова  Н.А. Перспективы развития гор-

нолыжных комплексов на территории Байкальского 

региона // Устойчивое развитие туризма: опыт и иннова-

ции: материалы II Международной научно-практической 

конференции: посвящается 50-летию Сибирского отде-

ления Российской академии наук и 75-летию Бурятского 

государственного университета. Улан-Удэ: Изд-во БНЦ СО 

РАН, 2007. С. 358-366. 

18. Максанова Л.Б.-Ж. Опыт подготовки проекта соз-

дания туристско-рекреационной особой экономической 

зоны «Байкал» (на примере Республики Бурятия) // Устой-

чивое развитие туризма: опыт и  инновации: материалы 

II  Международной научно-практической конференции: 

посвящается 50-летию Сибирского отделения Россий-

ской академии наук и 75-летию Бурятского государствен-

ного университета. Улан-Удэ: Изд-во БНЦ СО РАН, 2007. 

С. 154-163.

19. Воловода  А.В., Потапенко  А.В. Горнолыжный 

туризм как один из способов решения проблемы сезон-

ности туризма в  Иркутской области  // Актуальные про-

блемы развития сферы услуг: сборник научных трудов. 

Санкт-Петербург: СПГЭУ, 2019. С. 87-92.

20. Yangutova, A., Dong, S., Cheng, H., Xu, S., Li, F., Li, Z., 

Zhang, M., Li, J., Bazarzhapov, T., Boldanov, T. (2023). Assessing 

the Competitiveness of the Ski Resources around Lake Baikal 

(Russia) and Measures for Their Further Development. 

Sustainability, vol. 15, 10752. doi: 10.3390/su151410752

21. Блинникова А.В., Большедворская М.В., Фальков-

ская Т.Ю. Экономика впечатлений и зимний креативный 

туризм на Байкале: постковидная перезагрузка  // Креа-

тивные стратегии и креативные индустрии в экономиче-

ском, социальном и культурном пространствах региона: 

материалы VI Международной научно-практической 

конференции, Иркутск, 29-30 мая 2024 г. Иркутск: Репро-

центр+, 2024. С. 371-378.

22. Дмитриев  В.В., Харитонова  О.Б. Межрегиональ-

ный туристский проект «Сказочный Сагаалган в  Буря-

тии» // Индустрия туризма и гостеприимства в контексте 

межкультурной коммуникации: материалы V Всероссий-

ской научно-практической конференции с международ-

ным участием, посвященной 80-летию ДВГУПС и  15-ле-

тию кафедры «Международные коммуникации, сервис 

и  туризм», Хабаровск, 02-04  марта 2018  г. Хабаровск: 

ДГУПС, 2018. С. 127-131. 

23. Численность размещенных лиц в  коллективных 

средствах размещения  // Федеральная служба государ-

ственной статистики. Режим доступа: https://rosstat.gov.

ru/storage/mediabank/KSR_mes_sub_10-2024.xlsx (дата 

обращения: 20.12.2024).

24. Аигина  Е.В. Зимний туризм на Байкале: вызовы 

сверхтуризма  // Туристско-рекреационный комплекс 

в системе регионального развития: материалы X Между-

народной научно-практической конференции, Красно-

дар, 11-15 апреля 2022 г. Краснодар: Кубанский государ-

ственный университет, 2022. С. 4-8.

25. У  зимнего Байкала нет конкурентов. Что по-

могает туризму расти, а  что тормозит развитие?  // Ир-

кутский деловой портал. Режим доступа: https://sia.

ru/?section=484&action=show_news&id=16809427 (дата 

обращения: 21.12.2024).

References

1. An, H.M., Xiao, C.D., Tong, Y., Fan, J. (2021). Ice-and-

snow tourism and its development in China: A new per-

spective of poverty alleviation. Advances in Climate Change 

Research, vol.  12, issue 6, pp.  881-893. doi:  10.1016/j.ac-

cre.2021.09.004

2. Liu, M., Zhao, L., Liu, K. (2018). Study on Ice and Snow 

Tourism Development Strategies in Changbai Mountain Na-

ture Reserve. 3rd International Conference on Contemporary 

Education, Social Sciences and Humanities, ICCESSH 2018 (Mos-

cow, April 25-27, 2018). Atlantis Press, pp. 1237-1241.

3. Budaeva, D.G., Eremko, Z.S., Andreeva, A.M., Dym-

brylova, S.B. (2024). Ledovo-snezhnyi turizm: ponyatie, 

faktory razvitiya i prakticheskie primery [Ice and snow tour-

ism: concept, development factors and practical examples]. 

Obshchestvo: politika, ehkonomika, pravo [Society: politics, 

economics, law], no.  12, pp.  110-118. Available at: https://

dom-hors.ru/nauchniy-zhurnal-obschestvo-politika-eko-

nomika-pravo/2024/12 (accessed: 29.12.2024).

4. Zhou, Yu. (2024). Analysis of the Status and Strategies 

for the Development of Ice and Snow Tourism in Northeast 

China. Highlights in business, economics and management,

vol. 39, pp. 1145-1153. doi: 10.54097/aq8sfs43

5. An, H.-M., Xiao, C.-D., Tong, Ya., Fan. J. (2021). Ice-and-

snow tourism and its sustainable development in China: A 

new perspective of poverty alleviation. Advances in Climate 

Change Research, vol. 12, issue 6, pp. 881-893. doi: 10.1016/j.

accre.2021.09.004

6. Martirosyan, L.M., Sargsyan, R.S., Abraamyan  V.M., 

Grigoryan  L.S. (2024). Vozmozhnosti razvitiya zimnego 

turizma v aragatsotnskoi oblasti [Opportunities for the 

development of winter tourism in the aragatsotn region].

Uchenye zapiski Shirakskogo gosudarstvennogo univer-

siteta im. M. Nalbandyana [Scientifi c notes of Shirak State 

University named after M. Nalbandyan], no.  1, pp.  18-29. 

doi: 10.54151/27382559-24.1pa-18

7. Zamyatina, N.Yu. (2020). Severnyi gorod-baza: oso-

bennosti razvitiya i potentsial osvoeniya Arktiki [Northern 

city-base: its special features and potential for the arctic de-



International agricultural journal. Vol. 68, No. 4 (406). 2025 www.mshj.ru
442

STATE REGULATION AND REGIONAL DEVELOPMENT APK

velopment]. Arktika: ehkologiya i ehkonomika [Arctic: ecology 

and economy], no. 2 (38), pp. 4-17. doi: 10.25283/2223-4594-

2020-2-4-17

8. Potravnyi, I.M. (2021) Goroda i poselki Rossiiskoi Ark-

tiki: podkhody k ustoichivomu razvitiyu [Cities and towns of 

the russian arctic: approaches to sustainable development]. 

Ehkologiya. Ehkonomika. Informatika. Sistemnyi analiz i mod-

elirovanie ehkonomicheskikh i ehkologicheskikh sistem [Ecolo-

gy. Economy. Informatics. System analysis and mathematical 

modeling of ecological and economic systems], vol. 1, no. 6, 

pp. 237-242.

9. Lukin, Yu.F. (2016). Arkticheskii turizm v Rossii [Arctic 

tourism in Russia]. Arktika i Sever [Arctic and North], no. 25, 

pp. 211-216. doi: 10.17238/issn2221-2698.2016.25.211

10. Pestereva, N.M., Khechumyan, A.F., Vorozhbit, N.A. 

(2018). Kompleksnaya bioklimaticheskaya otsenka komfort-

nosti territorii Dal’nego Vostoka Rossii dlya zimnei rekreatsii 

i lechebno-ozdorovitel’nogo turizma [The  comprehensive 

evaluation of  the  bioclimatic comfort at  the  territories 

of the Russian Far East with reference to winter-time recre-

ational activities and primary wellness tourism]. Voprosy ku-

rortologii, fi zioterapii i lechebnoi fi zicheskoi kul’tury [Problems 

of  balneology, physiotherapy and  exercise therapy], no.  2, 

pp. 35-42. doi: 10.17116/kurort201895237-42

11. Ladeishchikov, N.P. (1974). K probleme rekreatsion-

nogo osvoeniya i okhrany prirody Baikala i Pribaikal’ya [On 

the problem of recreational development and protection of 

nature of Lake Baikal and the Baikal region]. Priroda Baikala: 

sbornik statei [Nature of Baikal: collection of articles]. Lenin-

grad, Geographical Society of the USSR, 294 p. 

12. Darbanov, D.R. (ed.) (1973). Voprosy razvitiya indust-

rii turizma na Baikale [Issues of development of tourism in-

dustry on Baikal]. Ulan-Ude, Buryat book publishing house, 

135 p. 

13. Belov, A.V., Vorob’ev, V., Grachev, M., Ryashchenko, S., 

Suturin A.N. (1993). Kontseptsiya razvitiya mezhdunarodno-

go turizma v Baikal’skom regione [Concept of development 

of international tourism in the Baikal region]. Geografi ya i 

prirodnye resursy [Geography and natural sources], no.  3, 

pp. 5-11.

14. Federal Agency for Geodesy and Cartography 

(1993). Baikal. Atlas [Baikal. Atlas]. Moscow, Federal Agency 

for Geodesy and Cartography, p. 126.

15. Batotsyrenov, E.A (2010). Geografi cheskie osoben-

nosti razvitiya aktivnogo turizma v Respublike Buryatiya 

[Geographical features of active tourism development in the 

Republic of Buryatia]. Cand. geographical sci. diss.: 25.00.24. 

Ulan-Ude, Buryat State University, 174 p.

16. Sharipov, M.Yu., Gaven’ko, S.I., Batotsyrenov, Eh.A. 

(2011). Aktivnyi otdykh kak dopolnitel’nyi paket privlech-

eniya turistov [Active recreation as an additional package 

to attract tourists]. Ustoichivoe razvitie turizma i modern-

izatsii ehkonomiki Rossii: materialy IV mezhdunarodnoi 

nauchno-prakticheskoi konferentsii, Ulan-Udeh, 6-9  senty-

abrya 2011 g. [Proceedings of the Sustainable development 

of tourism and modernization of the Russian economy: 

IV  International scientifi c and practical conference (Ulan-

Ude, September 6-9, 2011)]. Ulan-Ude, Publishing house 

BSC SB RAS, 446 p.

17. Beloborodova, N.A. (2007). Perspektivy razvitiya 

gornolyzhnykh kompleksov na territorii Baikal’skogo regiona 

[Prospects for the development of ski resorts in the Baikal re-

gion]. Ustoichivoe razvitie turizma: opyt i innovatsii: materialy II 

Mezhdunarodnoi nauchno-prakticheskoi konferentsii: posvyas-

hchaetsya 50-letiyu Sibirskogo otdeleniya Rossiiskoi akademii 

nauk i 75-letiyu Buryatskogo gosudarstvennogo universiteta 

[Proceedings of the II International scientifi c and practical 

conference: dedicated to the 50th anniversary of the Siberian 

Branch of the Russian Academy of Sciences and the 75th an-

niversary of the Buryat State University]. Ulan-Ude, Publish-

ing house BSC SB RAS, pp. 358-366.

18. Maksanova, L.B.-Zh. (2007). Opyt podgotovki pro-

ekta sozdaniya turistsko-rekreatsionnoi osoboi ehkonomi-

cheskoi zony «Baikal» (na primere Respubliki Buryatiya) 

[Experience in preparing a project to create a tourist and 

recreational special economic zone “Baikal” (using the Re-

public of Buryatia as an example)]. Ustoichivoe razvitie tur-

izma: opyt i innovatsii: materialy II Mezhdunarodnoi nauch-

no-prakticheskoi konferentsii: posvyashchaetsya 50-letiyu 

Sibirskogo otdeleniya Rossiiskoi akademii nauk i 75-letiyu 

Buryatskogo gosudarstvennogo universiteta [Proceedings 

of the II International scientifi c and practical conference: 

dedicated to the 50th anniversary of the Siberian Branch of 

the Russian Academy of Sciences and the 75th anniversary 

of the Buryat State University]. Ulan-Ude, Publishing house 

BSC SB RAS, pp. 154-163.

19. Volovoda, A.V., Potapeiko, A.A. (2019). Gornolyzhnyi 

turizm kak odin iz sposobov resheniya problemy sezon-

nosti turizma v Irkutskoi oblasti [Mountain-ski tourism as 

one way to solve the problem of seasonality of tourism in 

the Irkutsk region]. Aktual’nye problemy razvitiya sfery uslug: 

sbornik nauchnykh trudov [Current issues in the development 

of the service sector: collection of scientifi c papers]. Saint-

Petersburg, Saint-Petersburg State Economical University, 

pp. 87-92. 

20. Yangutova, A., Dong, S., Cheng, H., Xu, S., Li, F., Li, Z., 

Zhang, M., Li, J., Bazarzhapov, T., Boldanov, T. (2023). Assess-

ing the Competitiveness of the Ski Resources around Lake 

Baikal (Russia) and Measures for Their Further Development. 

Sustainability, vol. 15, 10752. doi: 10.3390/su151410752

21. Blinnikova, A.V., Bol’shedvorskaya, M.V., Fal’kov-

skaya,  T.Yu. (2024). Ekonomika vpechatlenii i zimnii 

kreativnyi turizm na Baikale: postkovidnaya perezagruzka 

[Experience economy and winter creative tourism on Baikal: 

post-covid reboot]. Kreativnye strategii i kreativnye industrii v 

ehkonomicheskom, sotsial’nom i kul’turnom prostranstvakh 

regiona: materialy VI Mezhdunarodnoi nauchno-praktiches-

koi konferentsii, Irkutsk, 29-30  maya 2024  g. [Proceedings 

of the VI International Scientifi c and Practical Conference 

“Creative strategies and creative industries in the economic, 

social and cultural spaces of the region” (Irkutsk, May 29-30, 

2024)]. Irkutsk, Reprotsentr+, pp. 371-378.

22. Dmitriev, V.V., Kharitonova, O.B. (2018). 

Mezhregional’nyi turistskii proekt «Skazochnyi Sagaal-

gan v Buryatii» [Interregional tourist project “Fairytale 

Sagaalgan in Buryatia”]. Industriya turizma i gostepriimstva 

v kontekste mezhkul’turnoi kommunikatsii: materialy V Vse-

rossiiskoi nauchno-prakticheskoi konferentsii s mezhdun-

arodnym uchastiem, posvyashchennoi 80-letiyu DVGUPS i 

15-letiyu kafedry «Mezhdunarodnye kommunikatsii, servis i 

turizm», Khabarovsk, 02-04  marta 2018  g. [Proceedings of 

the V  All-Russian scientifi c and practical conference with 

international participation, dedicated to the 80th anniver-

sary of FESTU and the 15th anniversary of the Department 

of International Communications, Service and Tourism 

“Tourism and hospitality industry in the context of inter-

cultural communication” (Khabarovsk, March 02-04, 2018)]. 

Khabarovsk, Far Eastern State University of Railway Trans-

port, pp. 127-131. 

23. Federal State Statistics Service (2024). Chislennost’ 

razmeshchennykh lits v kollektivnykh sredstvakh razmesh-

cheniya [Number of persons accommodated in collective ac-

commodation facilities]. Available at: https://rosstat.gov.ru/

storage/mediabank/KSR_mes_sub_10-2024.xlsx (accessed: 

20.12.2024).

24. Aigina, E.V. (2022). Zimnii turizm na Baikale: vyzovy 

sverkhturizma [Winter tourism in Baikal: challenges of 

overtourism]. Turistsko-rekreatsionnyi kompleks v sisteme 

regional’nogo razvitiya: materialy X Mezhdunarodnoi nauch-

no-prakticheskoi konferentsii, Krasnodar, 11-15 aprelya 2022 g. 

[Proceedings of the X International scientifi c and practical 

conference “Tourist and recreational complex in the system 

of regional development” (Krasnodar, April 11-15, 2022)]. 

Krasnodar, Kuban State University, pp. 4-8.

25. Irkutsk business portal (2024). U  zimnego Baikala 

net konkurentov. Chto pomogaet turizmu rasti, a chto tor-

mozit razvitie? [Winter Baikal has no competitors. What 

helps tourism grow, and what slows down development?]. 

Available at: https://sia.ru/?section=484&action=show_

news& id=16809427 (accessed: 21.12.2024). 

Информация об авторах:

Лубсанова Наталья Борисовна, кандидат экономических наук, старший научный сотрудник, 

ORCID: http://orcid.org/0000-0001-6513-2555, Scopus ID: 49663510300, Researcher ID: B-3982-2014, SPIN-код: 2956-3588, nlub@binm.ru

Будаева Дарима Гармаева, кандидат географических наук, научный сотрудник, 

ORCID: http://orcid.org/0000-0003-0971-0781, Scopus ID: 57204365476, SPIN-код: 5115-9955, budaevadarima@yandex.ru

Дымбрылова Саяна Баировна, аспирант, 

ORCID: http://orcid.org/0009-0005-2244-562X, dymbrylovasayana@yandex.ru

Хребтова Татьяна Анатольевна, аспирант, 

ORCID: http://orcid.org/0000-0003-4017-8906, Scopus ID: 58574456300, Researcher ID: HHY-8525-2022, suranova_tanya@mail.ru

Information about the authors: 

Natalya B. Lubsanova, candidate of economic sciences, senior researcher, 

ORCID: http://orcid.org/0000-0001-6513-2555, Scopus ID: 49663510300, Researcher ID: B-3982-2014, SPIN-code: 2956-3588, nlub@binm.ru

Darima G. Budaeva, candidate of geographical sciences, researcher, 

ORCID: http://orcid.org/0000-0003-0971-0781, Scopus ID: 57204365476, SPIN-code: 5115-9955, budaevadarima@yandex.ru

Sayana B. Dymbrylova, postgraduate student, 

ORCID: http://orcid.org/0009-0005-2244-562X, dymbrylovasayana@yandex.ru

Tatyana A. Khrebtova, postgraduate student, 

ORCID: http://orcid.org/0000-0003-4017-8906, Scopus ID: 58574456300, Researcher ID: HHY-8525-2022, suranova_tanya@mail.ru

 nlub@binm.ru



443

ГОСУДАРСТВЕННОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ И РЕГИОНАЛЬНОЕ РАЗВИТИЕ АПК

© Кротов М.И., Закирова Э.Р., Гусев А.С., Цейтлин Е.М., 2025
Международный сельскохозяйственный журнал, 2025, том 68, № 4 (406), с. 443-447.

Научная статья

УДК 631.5:338.43 :339.9

doi: 10.55186/25876740_2025_68_4_443

ÂËÈßÍÈÅ ÂÍÅØÍÅÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÎÃÐÀÍÈ×ÅÍÈÉ 
ÍÀ ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÅ ÐÀÇÂÈÒÈÅ ßÈ×ÍÎÃÎ ÏÒÈÖÅÂÎÄÑÒÂÀ 

ÑÂÅÐÄËÎÂÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒ È

М.И. Кротов1, Э.Р. Закирова1, А.С. Гусев1, Е.М. Цейтлин2 
1 Уральский государственный экономический университет, Екатеринбург, Россия
2 Уральский государственный горный университет, Екатеринбург, Россия

Аннотация. Оценка экономического развития России с учетом внешнеэкономических ограничений является важным аспектом современных исследований, по-
зволяющим выявить адаптационные свойства системы, связанной с социально-экономическим развитием сельского хозяйства. Внешнеэкономические ограничения, 
введенные недружественными государствами, оказывают существенное влияние на устойчивость народного хозяйства, включая отдельные отрасли. В исследовании 
проводится анализ влияния внешнеэкономических ограничений на развитие птицеводства (яичного направления) в Свердловской области. Используются данные 
производственно-финансовой деятельности сельскохозяйственных организаций за период с 2019г. по 2023 г. и статистические данные Управления Федеральной 
службы государственной статистики. Анализ показывает, что птицеводство яичного направления в регионе демонстрировало динамичное развитие, за исключени-
ем 2022 г., когда отрасль столкнулась с убытками. В 2023 г. рентабельность производства яиц составила 20,52%, а объем производства увеличился на 4,7%. Однако 
себестоимость 1 тыс. яиц возросла на 30,6% до 4646 руб., что связано с увеличением затрат на корма и содержание основных средств. Прибыль от реализации яиц 
почти удвоилась: с 780,4 млн руб. до 1544,5 млн руб.. В результате применения двухфакторной матрицы был выявлен низкий темп роста и низкая устойчивость по-
сле введения санкций. Однако в 2023 г. ситуация улучшилась, что свидетельствует о наличии адаптационных свойств в отрасли. На основе результатов исследования 
предложены рекомендации для устойчивого развития птицеводства в Свердловской области.

Ключевые слова: внешнеэкономические ограничения, птицеводство, устойчивое развитие, экономическая эффективность, индексный приём, матричный анализ
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IMPACT OF FOREIGN ECONOMIC RESTRICTIONS 
ON SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF EGG POULTRY FARMING 

IN SVERDLOVSK REGION
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Abstract. Assessment of Russia’s economic development taking into account foreign economic restrictions is an important aspect of modern research, allowing us to 
identify the adaptive properties of the system associated with the socio-economic development of agriculture. Foreign economic restrictions imposed by unfriendly states 
have a significant impact on the sustainability of the national economy, including individual industries. The study analyzes the impact of foreign economic restrictions on the 
development of poultry farming (egg direction) in the Sverdlovsk region. The data on production and financial activities of agricultural organizations for the period from 2019 to 
2023 and statistical data from the Federal State Statistics Service are used. The analysis shows that egg poultry farming in the region demonstrated dynamic development, with 
the exception of 2022, when the industry faced losses. In 2023, the profitability of egg production was 20.52%, and the production volume increased by 4.7%. However, the cost 
of 1 thousand eggs increased by 30.6% to 4646 rubles, which is due to an increase in the cost of feed and maintenance of fixed assets. Profit from egg sales almost doubled — 
from 780.4 to 1544.5 million rubles. As a result of applying the two-factor matrix, a low growth rate and low stability after the introduction of sanctions were revealed. However, 
in 2023, the situation improved, which indicates the presence of adaptive properties in the industry. Based on the results of the study, recommendations for sustainable 
development of poultry farming in the Sverdlovsk region are proposed.

Keywords: foreign economic restrictions, poultry farming, sustainable development, economic efficiency, index method, matrix analysis
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Введение. Риторика западных стран, ори-
ентированная на вмешательство в  реализацию 
потенциала развития России через внешнеэко-
номические ограничения, все более усилива-
ется. Санкционное давление недружественных 
стран оказывает существенное влияние на раз-
витие экономики России, особенно это касает-
ся инновационных и технологических решений 
в  производственных сферах деятельности. Тех-
нологическая отсталость страны сказывается на 
её экономическом развитии, большая часть тех-
ники и оборудования используемая в сельском 
хозяйстве, пищевой промышленности и многих 
других отраслях народного хозяйства импорт-
ного производства.

Развитие АПК России на протяжении послед-
них лет проходило под влиянием разнонаправ-
ленных процессов, которые, с  одной стороны, 
связанны с  формированием благоприятной ры-
ночной конъюнктуры на внутреннем агропро-
довольственном рынке, из-за сокращения его 
емкости и предложения, что обусловило в значи-
тельной степени повышение цен реализации на 
основные виды сельскохозяйственной продук-
ции после введения эмбарго на импорт продук-
тов питания из ряда «недружественных» стран, 
а с другой, ростом затрат и стоимости используе-
мых ресурсов (средств производства и расходных 
материалов) вследствие усиления инфляционных 
и  девальвационных процессов в  экономике [7].

Одним из приоритетных направлений эко-
номической политики России можно при-
знать устойчивое развитие отечественной 
экономики [5]. Проблема устойчивого функ-
ционирования организаций сельского хозяй-
ства в условиях жестких внешнеэкономических 
ограничении (санкций) является актуальной, 
поскольку эти вопросы недостаточно иссле-
дованы. Решение этой научной проблемы свя-
зано с  обеспечением продовольственной без-
опасности на фоне ограниченного доступа 
к  современным технологиям и  оборудованию, 
ограничений на экспорт и  импорт сельскохо-
зяйственной продукции, неопределенности на 
рынках [6].
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В  условиях внешнеэкономических ограни-
чений доступность инновационных технологий 
ограничена, что связано с  сокращением поста-
вок из Европы соответствующего оборудования 
и  технологий, а  также ростом цен на исполь-
зуемые современные средства производства. 
В  условиях растущего экспорта сельскохозяй-
ственной продукции и значительной зависимо-
сти от импорта технологий стабильность внеш-
неэкономических связей является критическим 
фактором развития отрасли [3]. Высокая зави-
симость отечественного агропромышленно-
го комплекса от технологий иностранных госу-
дарств, которая по предварительным данным, 
в 2022 г. составила около 40 процентов [4], зави-
симость от импортного фонда семян; отсутствие 
высокопродуктивного отечественного генетиче-
ского материала для отраслей животноводства; 
ограничение импорта передовой сельскохозяй-
ственной техники и  технологий  [2]. В  условиях 
внешних ограничений аграрный сектор страны 
столкнулся с ростом цен на удобрения, семена, 
технические средства производства, которые 
соединились с  проблемой преодоления санк-
ций недружественных государств и  усложнен-
ной логистики [4].

Государственная поддержка сыграла клю-
чевую роль в  достижении продовольствен-
ной безопасности по ряду важнейших позиций 
[3]. Можно сделать вывод о  довольно высокой 
эффективности и  результативности импорто-
замещения в  АПК России, что определяется 
опережающими темпами роста экспорта сель-
скохозяйственной продукции по сравнению 
с темпами роста импорта [2]. Одним из ключевых 
факторов, определяющих эффективность разви-
тия аграрного сектора экономики, является объ-
ем и  доступность государственной поддержки 
для сельскохозяйственных товаропроизводите-
лей, а также уровень администрирования и бы-
строта доведения финансовых ресурсов до ко-
нечных получателей [7]. На  сегодняшний день 
количественный состав и  качественный харак-
тер субсидий, направляемых на развитие АПК из 
федерального и  региональных бюджетов, пре-
допределяет не только размер получаемой при-
были и  конкурентоспособность производимой 
продукции, но, и во многом, формирует основу 

для проведения технико-технологической мо-
дернизации отрасли, обеспечения расширенно-
го воспроизводства и повышения устойчивости 
АПК России [7].

Материалы и  методы исследования. Для 
решения вопросов внешнеэкономических огра-
ничений необходимо диверсификация внеш-
неэкономических связей и  повышения техно-
логической независимости отечественного 
АПК [1]. Расширение программ импортозамеще-
ния сельскохозяйственной и  продовольствен-
ной продукции [2]. Предстоит более активно 
решать задачи формирование и  эффективное 
использование кадрового потенциала, способ-
ного обеспечить инновационное развитие аг-
ропромышленного комплекса и  его отдельных 
отраслей  [1]. Сохранение и  рост объемов про-
изводства требует от производителей привле-
чения дополнительных ресурсов, что неизбеж-
но приведет к росту себестоимости продукции. 
В этой связи на первый план выходит планомер-
ная и  поступательная поддержка государством 
отраслей, зависящих от западных технологий 
и импортозамещающих отраслей, для обеспече-
ния устойчивого роста экономики.

Цель исследования дать оценку влияния 
внешнеэкономических ограничений на разви-
тие птицеводства (яичного направления) Сверд-
ловской области. Для достижения поставленной 
цели решены следующие задачи:

 – проведен анализ эффективности развития 
птицеводства (яичного направления) в реги-
оне за период 2019-2023 гг.;

 – дана оценка устойчивости развития отрасли 
птицеводства с использованием матричного 
анализа;

 – определены основные факторы, влияющие 
на развитие анализируемой отрасли, в  том 
числе связанные с  внешнеэкономическим 
ограничением.
Для исследования использовались данные 

Управление Федеральной службы государствен-
ной статистики по Свердловской области и Кур-
ганской области, анализ производственно-фи-
нансовой деятельности сельскохозяйственных 
организаций Свердловской области за 2019-
2023  гг. и  научные публикации. Для проведе-
ния исследования использовались следующие 

методы: статистико-экономические, индексный 
прием, матричный анализ.

Результаты. Свердловская область всегда 
относилась к  самообеспечивающим регионам 
птицеводческой продукцией, развивая птице-
продуктовый подкомплекс с  учетом современ-
ных передовых технологий и  инноваций. Пти-
цепродуктовый подкомплекс региона яичного 
направления представлен предприятиями за-
нимающимися племенной птицей, птицефабри-
ками яичного направления, а также компаниями 
комбикормовой промышленности. Лидером от-
расли в  регионе является ОАО «Птицефабрика 
«Свердловская» на её долю приходится более 
60% от всего объема производства яиц. В  про-
изводстве комбикормов лидирующие позиции 
у ОАО «Богдановичский комбикормовый завод». 
Многие птицефабрики области имеют верти-
кально интегрированную структуру от произ-
водства птицеводческой продукции до её реали-
зации через собственную фирменную торговлю.

Птицепродуктовый подкомплекс как система 
играет важную роль в обеспечении продоволь-
ственной безопасности страны, решая вопросы 
обеспечения доступной и качественной продук-
цией птицеводства. Как правило, в развитых ре-
гионах России сосредоточено локальное произ-
водство продукции сельского хозяйства, в  том 
числе птицеводство, решающее вопросы самоо-
беспечения продовольствием на уровне регио-
на. В табл. 1 представлен анализ эффективности 
производства яичного птицеводства Свердлов-
ской области.

Данные табл.  1  показывают, что за период 
2019-2023  гг. птицеводство яичного направле-
ния в  регионе развивалось успешно, исключе-
нием является 2022  г., в  котором отрасль была 
убыточна — 0,06%. При этом уже в 2023 г. про-
изводство и реализация яйца вышла на высокий 
показатель рентабельности — 20,52%.

В 2023 г. по сравнению с 2019 г. объем про-
изводства яйца увеличился на 4,7% с 1520,8 млн 
шт до 1591,6 млн шт., что связано с ростом сред-
негодового поголовья птицы и  яйценоскости. 
За  анализируемый период производственная 
себестоимость 1  тыс. штук яйца выросла на 
30,6% с 3557 руб. до 4646 руб.. Рост затрат свя-
зан, в  том числе, с  увеличением трудоемкости 

Таблица 1. Эффективность развития яичного птицеводства Свердловской области
Table 1. Efficiency of egg poultry farming in the Sverdlovsk region

Показатели
Годы

2023 к 2019, %
2019 2020 2021 2022 2023

Поголовье птицы на конец года, тыс. голов 6366,3 6266,3 6231,9 6343,8 6540,8 102,7
Яйценоскость, шт. 334 336 338 340 341 102,1
Объем производства яйца, млн шт. 1520,8 1463,2 1536,5 1565,7 1591,6 104,7
Затраты труда на производство 1 тыс. шт. яйца, чел/час 0,59 0,80 0,79 0,75 0,86 145,8
Расход кормов на 1 тыс. шт. яйца, ц к.ед. 1,30 1,32 1,27 1,32 1,32 101,5
Себестоимость 1 кг кормовых единиц, руб. 1625,4 1753,8 2293,7 2284,8 2108,1 129,7
Производственная себестоимость 1 тыс. шт. яйца, руб. 3557 3752 4464 4583 4646 130,6
Объем реализации яйца, млн шт. 1345,6 1287,3 1360,5 1394,4 1419,8 105,5
Уровень товарности, % 88,5 88,0 88,5 89,1 89,2 0,73 п.п.
Коммерческая себестоимость на 1 тыс. шт. яйца, руб. 3430 3570 4387 5142 5297 154,4
Цена реализации 1 тыс. шт. яйца, руб. 4010 4351 5328 5139 6384 159,2
Прибыль (убыток) от реализации яйца, тыс. руб. 780448 1004836 1279815 -4295 1544510 197,9
Окупаемость затрат 1,169 1,219 1,214 0,999 1,205 103,1
Уровень рентабельности (убыточности) яйца, % 16,91 21,88 21,45 -0,06 20,52 3,61 п.п.

Источник: составлено авторами на основе: Анализа производственно-финансовой деятельности сельскохозяйственных организаций Свердловской области» за 2019-2023 гг. 
[Электронный ресурс]. URL: http://mcxso.midural.ru/article/show/id/105 (дата обращения 24.12.2024).
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продукции (45,8%), а также себестоимости кор-
мов на единицу продукции на 29,7% с 1625,4 руб. 
до 2108,1 руб.

Положительная динамика роста валового 
производства яйца позволила увеличить объ-
емы реализации данной продукции в 2023 г. по 
сравнению с 2019 г. на 5,5% с 1345,6 млн шт. до 
1419,8  млн шт., достигнув уровня товарности 
89,2  процентных пункта. Прибыль от реализа-
ции яйца за исследуемый период выросла почти 
в 2 раза с 780,4 млн шт. до 1544,5 млн руб., оку-
паемость затрат увеличилась на 3,1% с 1,169 до 
1,205, обеспечив уровень рентабельности от-
расли в  20,52%, что на 3,61  процентных пункта 
выше чем в 2019 г..

При анализе отдельных отраслей важным во-
просом исследования является себестоимость 
производства продукции (таб. 2). Данный пока-
затель свидетельствует о  конкурентоспособно-
сти продукции.

Анализ состава статей затрат на производ-
ство 1 тыс. штук яйца показывает, что в 2023 г. по 
сравнению с 2019 г. себестоимость единицы дан-
ной продукции увеличилась на 30,6% с 3557 до 
4646 руб., в том числе за счет значительного ро-
ста затрат на содержание основных средств  — 
в 5,1 раза с 55 руб. до 283 руб.; затрат на корма — 
на 31,7% с 2113 руб. до 2783 руб.; роста прочих 
и накладных расходов, соответственно, на 24,7% 
и 27,0%. Снижение затрат в себестоимости про-
дукции отмечается на электроэнергию на 32,9%.

Значительное увеличение затрат на содер-
жание основных средств, связано с  существен-
ными инвестиционными вложениями в отрасль 
начиная с 2020 г., модернизацией производства. 
При этом необходимо отметить, что в отрасли до 
80% используется импортное оборудование, за-
возимое в  основном из европейских стран, ко-
торые ввели внешнеэкономические ограниче-
ния в отношении России.

В  табл.  3  представлена структура себестои-
мости производства яйца по среднеотраслевым 
показателям Свердловской области.

В  2023  г. в  структуре себестоимости произ-
водства яйца наибольший удельный вес при-
ходится на статьи затрат: на корма 59,89%, 
прочие  — 12,99%, оплату труда  — 11,93%. 
За анализируемый период 2019-2023 гг.. структу-
ра производства 1 тыс. шт. яйца существенно из-
менилась. Так, доля затрат на содержание основ-
ных средств увеличилась с 1,55% до 6,09%. При 
этом по остальным статьям затрат, кроме кор-
мов, доля сократилась, по оплате труда с 15,15% 
до 11,93%, электроэнергии  — с  1,55  до 0,79%, 
прочих расходов — с 13,61% до 12,99%.

Как уже отмечалось затраты на содержа-
ние основных средств в  единице продукции 
в  анализируемой отрасли выросли более чем 
в 5 раз, что связанно с применением в отрасли 
современных технологий, оборудования и  дру-
гого закупаемых в  основном у  «недружествен-
ных» стран, оказывающих на экономику страны 
внешнеэкономические ограничения. Многие 
сельскохозяйственные организации в  условиях 
существенного роста используемой импортной 
техники и  оборудования провели переоценку 
основных средств, увеличив суммы на аморти-
зацию основных средств и их содержание.

Одной из важных задач развития птицевод-
ства в Свердловской области является обеспече-
ние социальной и экономической стабильности, 
в том числе через обеспечение продовольствен-

ной безопасности региона. В табл. 4 представле-
но потребление населением Свердловской обла-
сти мясной продукции и яйце про дук тов на душу 
населения.

Данные табл.  4  показывают, что за период 
2019-2023  гг. потребление мяса и  мясопродук-
тов на душу населения в  регионе снизилось на 
2,5% с  79  кг до 77  кг в  год, яйца и  яйцепродук-
тов — на 2,2% с 318 кг до 311 кг в год. Снижение 
потребления перечисленных видов продукции 
вызвано ростом цен на данную продукцию и сни-
жением покупательной способности населения, 
что является тревожным фактором для развития 
птицепродуктового подкомплекса региона.

Конкурентоспособность и  стратегическая 
устойчивость отрасли определяется как вну-
тренними факторами развития, так и  внешни-
ми. Для оценки данного показателя используем 
двухфакторную матрицу темпы роста отрасли 
(коэффициент роста рынка)  / критерий успеха. 

В табл. 5 проанализируем показатель критерий 
успеха — коэффициент успеха, представленной 
в работе Норина И.А. [8].

Данные табл.  5  показывают, что начиная 
с  2019  г. до 2022  г. коэффициент успеха в  ана-
лизируемой отрасли постепенно снижался 
с 1,365 до 0,922, однако в 2023 г. данный показа-
тель составил 1,100, что связанно с ростом оку-
паемости затрат до 1,205. В 2022 г. коэффициент 
успеха достиг минимального значения 0,922, что 
связанно с  низким показателем коэффициента 
эффективности производства 0,922, а также убы-
точностью отрасли.

Можно предположить, что серьёзное усиле-
ние внешнеэкономических ограничений ока-
зало существенное влияние на анализируемую 
отрасль в  2022  г., что подтверждается ростом 
затрат на содержание основных средств за пе-
риод с  2019  г. до 2023  г. в  5,1  раза, а  в  2023  г. 
по сравнению с  2022  г.  — почти на 30%. 

Таблица 2. Состав статей затрат в себестоимости производства 1 тыс. шт. яйца
Table 2. Composition of cost items in the cost of production of 1 thousand eggs

Год
Себесто-
имость, 
руб.

в том числе по статьям затрат

оплата 
труда корма

содержание 
основных 
средств

ГСМ электро-
энергия прочие наклад-

ные

2019 3557 539 2113 55 35 55 484 276
2020 3752 543 2315 185 32 50 536 90
2021 4464 624 2913 180 31 54 508 154
2022 4583 402 3016 217 27 50 534 337
2023 4646 554 2783 283 36 37 604 350

Таблица 3. Структура себестоимости производства 1 тыс. шт. яйца
Table 3. Cost structure of production of 1 thousand eggs

Год Струк-
тура, %

в том числе по статьям затрат

оплата 
труда корма

содержание 
основных 
средств

ГСМ электро-
энергия прочие наклад-

ные

2019 100,0 15,15 59,40 1,55 0,98 1,55 13,61 7,76
2020 100,0 14,47 61,70 4,93 0,85 1,33 14,29 2,43
2021 100,0 13,98 65,26 4,03 0,69 1,21 11,38 3,45
2022 100,0 8,77 65,81 4,73 0,59 1,09 11,65 7,35
2023 100,0 11,93 59,89 6,09 0,77 0,79 12,99 7,54

Таблица 4. Потребление продукции птицеводства населением Свердловской области на душу населения 
в год, кг [10]
Table 4. Consumption of poultry products by the population of the Sverdlovsk region per capita per year, kg [10]

Вид продукции
Годы 2023 

к 2019, %2019 2020 2021 2022 2023
Мясо и мясопродукты 79 78 77 76 77 97,5
Яйца и яйцепродукты, штук 318 311 313 313 311 97,8

Таблица 5. Оценка эффективности развития яичного птицеводства Свердловской области с применением 
индексного приёма
Table 5. Evaluation of the effectiveness of the poultry meat industry in the Sverdlovsk region using the index method

Показатель
Годы Средний 

показатель2019 2020 2021 2022 2023
Яйценоскость, шт. 334 336 338 340 341 338
Индекс продуктивности 0,989 0,995 1,001 1,007 1,009 1,000
Производственная себестоимость 
1 тыс. шт. яйца, руб. 3557 3752 4464 4583 4646 4200

Индекс себестоимости 0,847 0,893 1,063 1,091 1,106 1,000
Коэффициент эффективности 
производства 1,168 1,114 0,942 0,922 0,913 1,000

Окупаемость затрат 1,169 1,219 1,214 0,999 1,205 1,161
Коэффициент успеха 1,365 1,357 1,143 0,922 1,100 1,161
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При  этом отрасль использует передовые тех-
нологии в  производстве продукции птицевод-
ства, импортируемые из «недружественных» 
стран. Передовые технологии обеспечили от-
расли снижение ресурсоёмкости продукции по 
ГСМ и электроэнергии.

Для оценки устойчивости отрасли необхо-
димо определить перспективы её развития, 
для этого используем коэффициент роста рын-
ка, основанный на таких показателях как темпы 
прироста объемов производства и  реализации 
продукции в  натуральном исчислении, а  также 
объемы продаж в  стоимостном выражении  — 
выручка (табл. 6).

Данные табл. 6 показывают, что коэффициент 
роста (снижения) рынка нестабилен. За  период 
2019-2020 гг. рост данного показателя в среднем 
составил 4,9%. В  2021  г. и  2023  г. коэффициент 
роста рынка были наилучшими, и составили, со-
ответственно, 1,134 и 1,100, что подтверждается 
ростом объемов продаж как в натуральном, так 
и в стоимостном выражениях.

На этом фоне выделяется 2020 г., анализиру-
емый показатель был самым низким за послед-
ние пять лет  — 0,986. Причинами послужили 
внутренние факторы развития отдельных пти-
цефабрик региона. Так, птицефабрика «Сверд-
ловская» вывела из эксплуатации корпуса для 
содержания промышленных кур-несушек в  от-
делении «Центральное». Кроме этого, ОАО 
«Птицефабрика «Свердловская» и ООО «Нижне-
тагильская птицефабрика» в начале 2020 г. изме-
нили срок содержания и технологию кормления 
кур-несушек, используя современный подход 
(принудительная линька), при котором продук-
тивный период становится длиннее, а  яйцено-
скость несколько снижается. Перечисленные 
факторы повлияли на объемы производства 
и реализации яйца в натуральном выражении.

Исходя из коэффициента роста рынка и  по-
казателя коэффициента успеха построим двух-
факторную матрицу, на основании которой 
определим по периодам устойчивость развития 
птицеводства (яичного направления) в  Сверд-
ловской области (табл. 7).

Представленная двухфакторная матри-
ца показывает, что высокая устойчивость от-
расли отмечалась в  2019  и  2020  гг. при низких 
темпах роста рынка. При этом на развитие от-
расли влияли исключительно внутренние фак-
торы производственного характера. Низкая 
устойчивость в развитии отрасли птицеводства 
яичного направления отмечается в  2022  г., что 
связано с убыточностью отрасли, а также сниже-
нием темпов отрасли. При этом в 2023 г. анали-
зируемая отрасль существенно улучшила свои 
позиции за счет повышения результатов дея-
тельности и существенного роста рынка птице-
водческой продукции (яйца).

Выводы. Представленный анализ показыва-
ет, что отрасль птицеводства (яичного направ-
ления) Свердловской области значительно за-
висит от внешнеэкономических ограничений, 
начиная с  2000  гг. птицеводство ориентирова-
лось на применение современных и  инноваци-
онных технологических решениях, применяя 
в  основном импортное оборудование, постав-
ляемое из Германии и  из других европейских 
стран, являющихся для России на данный мо-
мент «недружественными». Внешнеэкономи-
ческие ограничения привели к  росту затрат на 
импортное оборудование и  технику, применя-
емую в птицеводстве. При этом отмечается, что 
птицеводству региона требуется определенное 
время к  адаптации к  изменяющимся условиям, 
что подтверждается данными 2023 г.. В условиях 
усиливающегося санкционного давления птице-
фабрики региона продолжают реализовывать 
инвестиционные проекты по расширению про-
изводства, закладывая новые корпуса по выра-
щиванию птицы с использованием современно-
го оборудования.

Для сдерживания влияния санкций на раз-
витие птицеводства Свердловской области не-
обходимо продолжить работу по планомерной 
поддержки отрасли со стороны государства при 
реализации инвестиционных проектов в отрас-
ли, через субсидирование, софинансирование, 
налоговые преференции. Обеспечив тем самым 
реализацию производственного потенциала 

и устойчивого развития   всего птицепродуктово-
го подкомплекса региона.
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ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÜ ÑÎÖÈÀËÜÍÎÉ ÑÔÅÐÛ 
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В.С. Кривошлыков, В.А. Артемов, А.М. Конорев

Курский государственный университет, Курск, Россия

Аннотация. В статье осуществлена попытка анализа устойчивости социальной сферы приграничного макрорегиона, под которым в данной статье будем по-
нимать пять регионов (Белгородская, Воронежская, Курская, Липецкая и Тамбовская области). Строго пограничными из перечисленных являются только три (Белго-
родская, Воронежская и Курская области), однако объект исследования был расширен до пяти областей, поскольку все эти пять регионов объективно связаны между 
собой. Эта связь проявляется не только в единстве природно-климатических и географических условий, но и социально-экономических, логистических, промышлен-
ных. В качестве одного из компонентов социальной сферы, рассмотренного в данной работе, был выбран уровень самообеспечения региона базовыми продуктами 
питания (мясо, молоко, картофель). В качестве пороговых (целевых) значений уровня самообеспечения продовольствием были выбраны значения из Доктрины 
продовольственной безопасности РФ. Проведенное исследование позволило установить, что за все 24 рассматриваемых года (с 2000 по 2023 гг.) все пять регионов 
полностью обеспечивали внутренние потребности базовыми продуктами питания. Более того, даже кризис февраля 2022 г. и масштабные санкционные ограничения, 
введенные со стороны недружественных стран, не привели к снижению уровня самообеспечения продовольствием, а даже наблюдался рост этого показателя (при 
расчете 2021 г. к 2023 г.). Стабильность социальной сферы рассматриваемых регионов в части обеспечения населения базовыми продуктами питания, обеспечена 
высокими производственными мощностями отечественных аграрных предприятий, локализованных в рассматриваемых регионах. Основу аграрного сектора пригра-
ничного макрорегиона составляют вертикально-интегрированные холдинги, производственная база которых позволяет производить значительный объем аграрной 
продукции, обеспечивая продовольствием не только регионы присутствия, но и поставляя продукцию на экспорт.

Ключевые слова: социальная политика, социальная сфера, социальная стабильность, региональная экономика, приграничные регионы, продовольственная без-
опасность, нормы потребления продуктов питания, потребительский рынок
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Abstract. The article attempts to analyze the sustainability of the social sphere of the border macro-region, which in this article will be understood as five regions (Belgorod, 
Voronezh, Kursk, Lipetsk and Tambov regions). Only three of these regions are strictly borderline (Belgorod, Voronezh and Kursk regions), however, the object of research 
has been expanded to five regions, since all these five regions are objectively interconnected. This connection is manifested not only in the unity of climatic and geographical 
conditions, but also in socio-economic, logistical, and industrial conditions. The level of self-sufficiency of the region with basic food products (meat, milk, potatoes) was chosen 
as one of the components of the social sphere considered in this work. The values from the Food Security Doctrine of the Russian Federation were selected as the threshold 
(target) values for the level of food self-sufficiency. The conducted research allowed us to establish that for all 24 years under review (from 2000 to 2023), all five regions fully 
provided basic food for domestic needs. Moreover, even the crisis of February 2022 and the large-scale sanctions imposed by unfriendly countries did not lead to a decrease in 
the level of self-sufficiency in food, and even an increase in this indicator was observed (when calculating 2021 by 2023). The stability of the social sphere of the regions under 
consideration in terms of providing the population with basic foodstuffs is ensured by the high production capacities of domestic agricultural enterprises located in the regions 
under consideration. The agricultural sector of the bordering macroregion is based on vertically integrated holdings, whose production base allows them to produce a significant 
amount of agricultural products, providing food not only to the regions of their presence, but also supplying products for export.
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Введение. Под социальной сферой реги-
она в  наиболее общем смысле принято пони-
мать совокупность отраслей экономики, об-
щественных и  государственных институтов, 
комплекс предприятий и  организаций (разных 
форм собственности), деятельность которых 
направлена на повышение уровня и  качества 
жизни населения региона. Основными функ-
циональными компонентами социальной сфе-
ра региона являются следующие подсистемы: 
а) здравоохранение (совокупность организаций 
и  учреждений, целью которых является повы-
шение качества медицинского обслуживания 

населения); б)  культура, целью подсистемы яв-
ляется поддержание и развитие уровня культу-
ры среди населения региона; в)  образование, 
цель подсистемы сводится к  повышению об-
разовательного уровня населения и  созданию 
системы непрерывного образования в  течение 
жизнедеятельности; г)  жилищно-коммунальное 
хозяйство, целью подсистемы является обеспе-
чение требуемого качества условий жизнедея-
тельности; д)  социальная поддержка наименее 
защищенных слоев населения. Главной целью 
социальной политики на региональном уров-
не становится обеспечение высокого уровня 

и качества жизни и профессиональной деятель-
ности, что позволит не только обеспечивать тре-
буемые показатели воспроизводства населения, 
но и позволит формировать человеческий капи-
тал высокого класса, что в  перспективе транс-
формируется в  прирост регионального уровня 
ВРП и общего благосостояния.

Сложность и  важность социальной сферы 
в  системе регионального управления невоз-
можно недооценить, поскольку она формирует 
основу для стабильного и  устойчивого долго-
срочного развития. Важнейшим компонентом 
развития социальных отношений является 
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динамика и  структура потребления продуктов 
питания, поскольку потребление является не 
только актом удовлетворения физиологических 
потребностей, но и демонстрирует в современ-
ном обществе определенные паттерны и  осо-
бенности социальной иерархии (на уровне 
домашнего хозяйства). Существуют разные на-
учные подходы к  исследованию особенностей 
продовольственной проблематики, доминиру-
ющим из которых в  настоящее время является 
подход к  анализу экономической доступности 
продовольствия (поскольку растут цены на про-
дукты питания во всем мире, что  обостряет не 
физическую доступность продовольствия, а его 
экономическую доступность). Поскольку одним 
из рыночных инструментов снижения цены яв-
ляется увеличение предложения, что, согласно 
закону спроса и  предложения, должно приве-
сти в  среднесрочной перспективе к  снижению 
розничных цен на продовольствие. Поэтому 
в данной работе проанализирован уровень са-
мообеспечения региона базовыми продуктами 
питания, поскольку уровень самообеспечения 
неразрывно связан с производственной базой, 
обеспечивающей выпуск аграрной продукции. 
В  данном исследовании остановим внимание 
на особенностях развития приграничных ре-
гионов России (Белгородская, Курская и  Воро-
нежская области), а также на регионах, которые 
максимально близки к  приграничным по при-
родно-климатическим и  экономическим усло-
виям хозяйствования (Липецкая и  Тамбовская 
области).

Цель исследования состоит в  развитии ис-
следования [2], выявлении особенностей дина-
мики самообеспечения регионами базовыми 
продуктами питания (мясо, молоко, картофель) 
за период с 2000 года по 2023 гг. Объектом ис-
следования выступает Центрально-Чернозем-
ный макрорегион (Белгородская, Воронежская 
Курская, Тамбовская и  Липецкая области). Осо-
бый интерес представляет изменение в  дина-
мике самообеспечения продовольствием за 
период с 2021 по 2023 гг., поскольку 2021 г. мож-
но считать предкризисным годом, а  в  феврале 
2022  г. началась Специальная военная опера-
ция, которая длится по настоящее время.

Задача исследования сводится к  выявле-
нию динамики самообеспечения продоволь-
ствием за период ведения боевых действий 
в западном приграничье России, то есть необ-
ходимо определить роль стресс-фактора (бое-
вые действия) в возможности бесперебойного 
обеспечения населения базовыми продуктами 
питания.

Методы исследования. Статистическую 
базу исследования составили официальные 
данные Федеральной службы государственной 
статистики (Росстат) [4], причем уровень само-
обеспечения рассчитывался Росстатом только 
с 2019 г., поэтому данные по самообеспечению 
за период с  2000  по 2018  гг. были рассчита-
ны автором самостоятельно с  использовани-
ем балансов продовольственных ресурсов по 
формуле:

FoodSecurity = 
Volume + (STOCKend – STOCKbeg)

(CONprod + CONper)
 × 100%,

где FoodSecurity — уровень продовольственно-
го самообеспечения региона, %; Volume — объ-
ем производства рассматриваемого продукта 
питания в регионе, тыс. т; STOCKend — величина 

запасов продовольственного сырья, необхо-
димого для производства продуктов питания, 
в  регионе на конец года, тыс. т; STOCKbeg  — 
величина запасов продовольственного сы-
рья, необходимого для производства продук-
тов питания, в  регионе на начало года, тыс.  т; 
CONprod  — величина производственного по-
требления продовольственного сырья в  реги-
оне, тыс. т; CONper — величина личного потре-
бления продовольственного сырья в  регионе, 
тыс. т.

Период исследования составил 24  кален-
дарных года, с  2000  по 2023  гг. Особо ценны-
ми для исследования стали данные по уровню 

самообеспечения продовольствием пригра-
ничных регионов с  2021  по 2023  гг., поскольку 
2021 г. можно считать предкризисным, а в фев-
рале 2022 г. началась Специальная военная опе-
рация. Соотнесение уровня самообеспечения 
продовольствием позволило выявить степень 
влияния боевых действий в западном приграни-
чье России на аграрный производственный по-
тенциал приграничных регионов.

Результаты исследования. Проблематике 
продовольственной безопасности уделялось 
большое внимание в  отечественной научной 
литературе на протяжении длительного пери-
ода времени, и  в  настоящее время появляется 

Рисунок 1. Уровень самообеспечения Центрально-Черноземного макрорегиона молоком и молочными 
продуктами, %
Figure 1. The level of self-sufficiency of the Central Chernozem macroregion with milk and dairy products, %
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большое число работ, посвященных данной 
проблематике. В частности, в работе [8] подчер-
кивается обеспеченность базовыми продуктами 
питания населения России, но авторы заостряют 
внимание на высокой доле импорта продоволь-
ствия. К аналогичным выводам по части физиче-
ского обеспечения продовольствием приходят 
авторы статьи [9], однако акцентируется про-
блематика экономической доступности продук-
тов питания из-за снижения реальных распола-
гаемых доходов населения. Методологические 
особенности расчета экономической доступ-
ности продовольствия отражены в  работе [10], 
что позволяет расширить возможности государ-
ственной поддержки наиболее нуждающихся 
слоев населения. Еще одной проблемой в части 
обеспечения продовольственной безопасности 
является фиксируемое ускорение изменения 
климатических особенностей ведения сельско-
го хозяйства, что нашло отражение в работе [1], 
поэтому автор обосновывает необходимость 
использования передовых практик аграрно-
го производства с  учетом климатических изме-
нений. Возрастание роли продовольственной 
проблематики в  обеспечении экономической 
безопасности страны, особенно в контексте ми-
ровой продовольственной проблемы (рост чис-
ла населения планеты, рост совокупного спроса 
на продовольствие), отражено в работе [5], что 
потребует от страны увеличения производства 
для усиления экспортных позиций мирового 
поставщика продовольствия. Зарубежный опыт 
в  оценке уровня продовольственной безопас-
ности отражен в  работах [6, 7], где акцентиру-
ется внимание на качестве продуктов питания. 
Несмотря на большое количество работ, по-
священных продовольственной проблематике, 
остается не освещенной проблематика влияния 
Специальной военной операции на аграрное 
производство регионов, особенно пригранич-
ных регионов.

Из всех пяти рассматриваемых субъектов 
приграничного Центрально-Черноземного ма-
крорегиона наибольшую спецификацию в  про-
изводстве молока и молочных продуктов имела 
Белгородская область. За  весь рассматривае-
мый период времени с 2000 по 2023 гг. (то есть 
24  года сплошного наблюдения) уровень само-
обеспечения молоком в  Белгородской обла-
сти не снижался ниже 125,4% (это показатель 
2010 г.), при этом объемы производства стабиль-
но увеличивались, и если в 2000 г. объем само-
обеспечения составлял 138%, то к  2023  г. этот 
показатель увеличился до 162,2%. Производи-
тели молочной продукции из Белгородской об-
ласти активно осуществляют дистрибуцию соб-
ственной продукции в  другие регионы страны. 
Также значительные мощности по производству 
молочной продукции локализуются в  Курской 
и Воронежской областях. Если в начале рассма-
триваемого периода в 2000 г. величина самообе-
спечения молоком данных областей составляла 
107,1% (Воронежская область) и 115,6% (Курская 
область), то к 2023 г. величина уровня самообе-
спечения составила 137,1% (Воронежская об-
ласть) и  182,9% (Курская область), то есть при-
рост составил 30 и 67,3% соответственно. Вплоть 
до 2020-х годов наименьшие значения уровня 
самообеспечения молочными продуктами на-
блюдались в  Липецкой и  Тамбовской областях. 
Если в 2000 г. уровень самообеспечения данных 
областей составлял 103,4% (Липецкая область) 

и  102,2% (Тамбовская область), то к  2020  г. эти 
значения значительно не изменились — 103,6% 
(Липецкая область) и  103,7% (Тамбовская об-
ласть) (рис. 1).

К 2023 г. объемы производства увеличились 
в  Липецкой области, что позволило повысить 
уровень самообеспечения молоком до 111,5%, 
а в Тамбовской области до 106,6%. Общий при-
рост уровня самообеспечения молоком и  мо-
лочными продуктами за 24  года составил 8,1% 
по Липецкой области и  4,4% по Тамбовской 
области. В  целом можно сделать вывод, что 
даже несмотря на существенный стресс фактор 
(февраль 2022 г., начало Специальной военной 

операции), уровень самообеспечения молоком 
и молочными продуктами даже повышался. На-
пример, сравнивая значения 2021 и 2023 гг., по-
лучаем прирост по Белгородской области на 
11,3%, по Воронежской области  — на 2%, по 
Курской области  — на 37,3%, по Липецкой об-
ласти  — на 4,3%, по Тамбовской области  — на 
2,2%. То есть по итогам двух лет военного кон-
фликта можно утверждать, что приграничный 
макрорегион только увеличил уровень само-
обеспечения местного населения молочной 
продукцией.

Анализ самообеспечения рассматривае-
мыми регионами мясом и  мясопродуктами 
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Рисунок 2. Уровень самообеспечения Центрально-Черноземного макрорегиона мясом 
и мясопродуктами, %
Figure 2. The level of self-sufficiency of the Central Chernozem macroregion in meat and meat products, %
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позволяет сделать вывод о том, что за весь рас-
сматриваемый период времени во всех пяти 
регионах наблюдалось достижение порогово-
го (85%) значения величины самообеспечения. 
Причем если в начале рассматриваемого пери-
ода уровень самообеспечения был относитель-
но невысоким, но превышающим пороговое 
значение, то начиная с  2010-х годов регионы 
начинают увеличивать объемы производимой 
продукции, особенно это заметно на примере 
Белгородской области. В 2000 г. уровень само-
обеспечения мясом жителей Белгородской об-
ласти составлял 131,5%, к  2010  г. данный по-
казатель достиг значения 552,1%, в  2021  году 
(предкризисный год) величина самообеспе-
чения составляла 900,3%, а  к  2023  г. (по про-
шествии двух лет боевых действий) величи-
на самообеспечения достигла 923,6%, общий 
прирост за 24 рассматриваемых года составил 
792,1%. Из  всех пяти регионов именно Белго-
родская область имеет ярко выраженный мяс-
ной профиль спецификации аграрного произ-
водства (рис. 2).

Существенно увеличили уровень самообе-
спечения мясом и  мясопродуктами Курская 
и Тамбовская области, если в 2000 г. величина 
их самообеспечения соответствовала значе-
ниям 101,8 и 95,4% соответственно, то к 2010 г. 
эти значения увеличились до 111,2%  — Кур-
ская область и  99,4%  — Тамбовская область, 
к предкризисному 2021 г. эти показатели увели-
чились до значений 494,8% — Курская область 
и  505,4%  — Тамбовская область, в  2023  г. зна-
чения показателя самообеспечения составили 
555,1% — Курская область и 571,6% — Тамбов-
ская область. Общий прирост самообеспече-
ния за все 24 года составил 453,3% по Курской 
области, 476,2% по Тамбовской области, 107% 
по Воронежской области, 207,9% по Липецкой 
области.

Существенные приросты в  уровнях само-
обеспечения мясом и  мясопродуктами наблю-
даются с  2010-х годов, кризис начала Специ-
альной военной операции и  последовавшие 
санкционные ограничения не привели к  кол-
лапсу производства, прирост самообеспечения 
в 2023 г., рассчитанный по отношению к базово-
му докризисному 2021  г., составил по Тамбов-
ской области — 66,2%, по Липецкой области —
60,3%, по Воронежской области  — 12,8%, по 
Белгородской области  — 23,3%, и  только по 
данным Липецкой области произошло незна-
чительное снижение уровня самообеспечения 
мясом на 6,4%.

Важным базовым продуктом питания кроме 
мяса и молока и является картофель, поскольку 
именно по объему потребления данного про-
дукта питания определяют уровень жизни на-
селения и динамику его изменения (если потре-
бление картофеля повышается, при снижении 
потребления мяса, то делают вывод о  сниже-
нии покупательской способности населения, 
а если тенденция обратная — то говорят о по-
вышении уровня жизни). В  данном исследова-
нии сосредоточимся на исследовании уровня 
самообеспечения картофелем западных при-
граничных регионов России. За  исследуемый 
период времени с 2000 по 2023 гг. в целом (за 
исключением некоторых коротких периодов) 
наблюдалось полное обеспечение рассма-
триваемых регионов картофелем с  явным вы-
делением функциональной спецификации по 

производству картофеля в  Тамбовской и  Ли-
пецкой областях (рис. 3).

Поскольку лидером по производству карто-
феля среди регионов Центрально-Черноземно-
го макрорегиона является Тамбовская область, 
то начнем описание изменения динамики уров-
ня самообеспечения данным продуктом именно 
с нее. В 2000 г. уровень самообеспечения карто-
фелем составлял 119,3% при пороговом  (целе-
вом) уровне 95%. К  2015  г. данный показатель 
увеличил свое значение до величины 288%, что 
было самым крупным значением среди всех 
пяти субъектов Центрально-Черноземного ма-
крорегиона. В  предкризисном 2021  г. уровень 
самообеспечения картофелем Тамбовской обла-

сти составлял 139,9%, а к 2023 г. данный показа-
тель увеличился до 163,7%, то есть, несмотря на 
два года боевых действий, в Тамбовской области 
удалось добиться увеличения уровня самообе-
спечения картофелем на 23,8%.

В  Липецкой области уровень самообеспе-
чения картофелем составлял в  2000  г. 105,4%, 
к 2015 г. данный показатель увеличился до зна-
чения 141,7%, а в предкризисном 2021 г. он со-
ставлял 120,8%. Несмотря на боевые действия, 
к  2023  г. в  Липецкой области удалось увели-
чить уровень самообеспечения картофелем 
на 56,3% — до 177,1%. По итогам 2023 г. это са-
мый высокий показатель среди всех пяти рас-
сматриваемых регионов. Динамика уровня 
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Figure 3. The level of potato self-sufficiency in the Central Chernozem macroregion, %
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самообеспечения картофелем в  Белгородской 
области носила волнообразный характер. Так, 
в  начале рассматриваемого периода уровень 
самообеспечения составлял 147,2%, к  2005  г. 
данный показатель понизился до значения 
129,8%, а  с  2015  г. начинается повышательная 
тенденция и к предкризисному 2021 г. уровень 
самообеспечения достигает 102%, к  2023  г. он 
достигает значения 115,3%.

Во всех пяти рассматриваемых регионах 
увеличился уровень самообеспечения за пе-
риод, в  течение которого ведутся боевые дей-
ствия в рамках Специальной военной операции. 
В  частности, прирост уровня самообеспечения 
картофелем (при расчете 2021 г. к 2023 г.) по Бел-
городской области  — 13,3%, по Курской обла-
сти — 16,8%, по Липецкой — 56,3%, по Тамбов-
ской области — 23,8%.

Выводы. Проведенный анализ динами-
ки уровня самообеспечения продовольстви-
ем Центрально-Черноземного макрорегиона 
за период с  2000  по 2023  гг. позволил сделать 
вывод о  полном самообеспечении основными 
(базовыми) продуктами питания всеми пятью 
рассматриваемыми регионами. Даже такой су-
щественный стресс-фактор (начало специаль-
ной военной операции и введение нескольких 
пакетов санкционных ограничений со стороны 
недружественных стран) не смог оказать не-
гативного воздействия на сформированный 
аграрно-промышленный потенциал в  запад-
ном приграничье России. Анализ уровня само-
обеспечения пяти рассматриваемых регионов 
(Белгородская, Воронежская, Курская, Тамбов-
ская и  Липецкая области) за период с  2021  по 
2023  гг. позволил установить, что по базово-
му набору продуктов наблюдался рост уровня 
самообеспечения. Это подтверждает устойчи-
вость западного приграничья России в  части 
обеспечения населения базовыми продукта-
ми питания, что стало возможным благодаря 
целенаправленной и  последовательной по-
литике по развитию аграрного производства 
в  рассматриваемых регионах. Основу аграр-
ного промышленного потенциала пригра-
ничных регионов составляют крупные верти-
кально-интегрированные холдинги с  высоким 
уровнем автоматизации производства, кото-
рые аккумулируют значительный финансовый, 
производственный и  человеческий потенци-
ал, что позволяет таким компаниям произво-
дить большие партии продовольственной про-
дукции. Большие объемы производства таких 

холдингов позволяет не только покрывать по-
требности регионов присутствия, но и постав-
лять продовольствие в другие регионы страны, 
а также отправлять на экспорт.
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ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈß ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÛÕ 
ÓÃÎÄÈÉ Â ÊÎÍÒÅÊÑÒÅ ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÐÀÇÂÈÒÈß 

ÌÓÍÈÖÈÏÀËÜÍÛÕ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÉ

А.М. Ермакова1, Е.Б. Дворядкина2, О.В. Богданова1 
1Тюменский индустриальный университет, Тюмень, Россия
2Уральский государственный экономический университет, Екатеринбург, Россия 

Аннотация. Статья посвящена рассмотрению одного из важных аспектов экономического развития муниципальных образований, а именно — использованию 
такого фактора производства, как земельные ресурсы в виде сельскохозяйственных угодий. Методологической основой работы послужили концепции муниципаль-
ного развития и теория аграрной экономики. В процессе исследования применены общенаучные методы — сравнения, синтеза, пространственного анализа. Цель 
исследования — разработать проект оптимизации использования сельскохозяйственных угодий в муниципальном образовании аграрного типа в контексте обе-
спечения его экономического развития. Объектом исследования являются сельскохозяйственные угодья Омутинского муниципального района Тюменской области. 
Методика оптимизации использования сельскохозяйственных угодий апробирована на примере одного из крупных предприятий, расположенного на территории 
Омутинского муниципального района, в 2023 г., при последовательной реализации этапов: 1) определение объекта исследования; 2) постановка цели и задач по 
оптимизации сельскохозяйственных угодий; 3) разработка плана оптимального использования сельскохозяйственных угодий; 4) оценка имеющегося ресурсного по-
тенциала; 5) интерпретация результатов. В ходе проведенного исследования получены следующие результаты: предложен проект оптимизации сельскохозяйствен-
ных угодий, позволяющий использовать их более эффективно, что даст толчок к развитию отрасли овцеводства, как одной из важнейших и перспективных отраслей 
АПК в исследуемом муниципальном образовании, способной влиять на результаты экономического развития муниципального образования, что проявляется в воз-
можности задействовать неиспользуемые сельскохозяйственные угодья в хозяйственном обороте, в создании новых рабочих мест, в формировании потенциала 
реализации нового продукта в границах муниципальной и региональной экономики. 

Ключевые слова: муниципальное образование, методика исследования, сельскохозяйственные угодья, земельный фонд, овцеводство
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Abstract. The article is devoted to the consideration of one of the important aspects of the economic development of municipalities, namely, the use of such a factor of 
production as land resources in the form of agricultural land. The methodological basis of the work was the concepts of municipal development and the theory of agrarian 
economics. The research uses general scientific methods such as comparison, synthesis, and spatial analysis. The purpose of the study is to develop a project to optimize 
the use of agricultural land in an agricultural–type municipality in the context of ensuring its economic development. The object of the study is the agricultural lands of 
the Omutinsky municipal district of the Tyumen region. The methodology for optimizing the use of agricultural land has been tested using the example of one of the large 
enterprises located in the Omutinsky municipal district in 2023, with the consistent implementation of the stages: 1) definition of the research object; 2) setting goals and 
objectives for optimizing agricultural land; 3) development of a plan for optimal use of agricultural land; 4) assessment of the available resource potential; 5) interpretation 
of the results. In the course of the study, the following results were obtained: a project was proposed to optimize agricultural land, allowing it to be used more efficiently, 
which will give impetus to the development of the sheep industry as one of the most important and promising branches of agriculture in the municipality under study, 
capable of influencing the results of the economic development of the municipality, which is manifested in the possibility of using unused agricultural land in economic 
development. in terms of turnover, in the creation of new jobs, in the formation of the potential for the implementation of a new product within the boundaries of the 
municipal and regional economy.
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Введение. Основой развития и процветания 
сельского хозяйства в  целом и  каждого сель-
скохозяйственного предприятия в  отдельности 
являются имеющиеся земельные ресурсы [1, 2]. 
Земля  — это основное средство производства 
в  сельском хозяйстве. Для пространственной 
оптимизации [4] необходимо выявить основные 
территориальные возможности, используя кар-
тографические материалы, материалы обследо-
ваний и изысканий.

Цель исследования  — разработать проект 
оптимизации использования сельскохозяй-
ственных угодий в  муниципальном образова-

нии аграрного типа в контексте обеспечения его 
экономического развития.

Научная новизна данного исследования за-
ключается в следующем:

 – апробирована методика оптимизации ис-
пользования сельскохозяйственных угодий 
в  муниципальном образовании аграрного 
типа с учетом приоритизации задачи по до-
стижению целей муниципального экономи-
ческого развития;

 – определен полигон исследования на му-
ниципальном уровне и  разработан проект 
оптимизации использования сельскохо-

зяйственных угодий, учитывающий страте-
гические направления развития и потенциал 
развития новых отраслей АПК в муниципаль-
ном образовании.
Благодаря достоверности и  детализации 

данного исследования, будут достигнуты цели 
оптимального использования сельскохозяй-
ственных угодий путем развития новой отрасле-
вой специфики. 

Методы и методология проведения иссле-
дования. В  основе исследования применялись 
общенаучные методы  — анализа, сравнения, 
синтеза и методы пространственного анализа.
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Под оптимизацией сельскохозяйственных 
угодий понимается вовлечение в производство 
сельскохозяйственных угодий, их оптимальное 
использование с  целью получения желаемого 
результата.

Роль оптимизации сельскохозяйственных 
земель в муниципальном развитии [3, 5] форми-
рует четкий образ будущего, а именно видение 
в деталях желаемого устройства и взаимосвязи 
его элементов (рис. 1).

Ход исследования. Омутинский муници-
пальный район входит в  состав Тюменской об-
ласти, представляет собой инвестиционный 
интерес и имеет достаточно выгодное географи-
ческое положение. По территории района про-
ходят крупные транспортные магистрали, же-
лезнодорожные станции, автомобильная дорога 
федерального значения (Р402). Омутинский рай-
он обладает привлекательными возможностя-
ми, расположен в благоприятной сельскохозяй-
ственной зоне, а ведение сельскохозяйственной 
деятельности является основным у местного на-
селения. Направление развития аграрного сек-
тора экономики района является приоритетным 
и  имеет все основания для устойчивого разви-
тия [8, 9] (рис. 2). 

В таблице 1 представлена площадь сельско-
хозяйственных угодий Омутинского района.

Значительная часть территории муници-
пального района приходится на долю сель-
скохозяйственных угодий, которые зачастую 
простаивают и  не введены в  производственно-
хозяйственный оборот. 

Специализирующей отраслью, представля-
ющей экономический интерес на территории 
Омутинского района, является отрасль живот-
новодства. На  сегодняшний день самым круп-
ным хозяйством по содержанию и  переработ-
ке мясной продукции является предприятие 
ООО  «Бизон». Предприятие осуществляет свою 
деятельность в  области производства, реали-
зации кормовой, молочной, мясной продукции 
и иных услуг. 

Производственно-хозяйственная деятель-
ность осуществляется непосредственно в  рай-
онном центре, где успешно реализуется весь 
ассортимент мясной продукции не только на 
территории Омутинского района, но и  в  райо-
ны Тюменской и Свердловской областей. Анализ 
деятельности предприятия в  отрасли животно-
водства представлен в таблице 2.

Из данных таблицы 2  видно, что производ-
ственно-хозяйственная деятельность предпри-
ятия убыточна. 

Для того чтобы улучшить экономическое по-
ложение предприятия, предлагаем расширить 
отрасль овцеводства, как одной из важнейших 
и перспективных отраслей АПК, аналогов кото-
рой нет на муниципальном пространстве. 

Овцеводство  — это животноводческая от-
расль, перспективная для выгодного вложения 
средств, так как на данную продукцию высокие 
цены, а также есть возможность быстрого раз-
вития и  масштабирования в  условиях не толь-
ко муниципалитета, но и  региона [6, 7]. Поме-
щения для содержания овец в  зимний период 
времени на территории предприятия имеются 
(рис. 3).

Грамотная организация процесса пастьбы 
в значительной степени сократит затраты и повы-
сит продуктивность и эффективность использо-
вания сельскохозяйственных угодий (пастбищ). 

Постановка цели и задач по оптимизации сельскохозяйственных 

угодий

Разработка поступательного плана оптимального использования 

сельскохозяйственных угодий

Проведение комплексных мер по достижению и реализации 

поставленных целей и задач

Оценка имеющегося ресурсного потенциала 

Анализ результатов исследований и их оценка 

Рисунок 1. Методика оптимизации использования сельскохозяйственных угодий 
на муниципальном уровне
Figure 1. Methodology for optimizing the use of agricultural land at the municipal level

Рисунок 2. Местоположение сельскохозяйственных угодий на карте Омутинского района
Figure 2. The location of agricultural land on the map of Omutinsky district
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Для возможности реализации данного способа 
содержания животных и  повышения использо-
вания продуктивности пастбищных угодий не-
обходимо подобрать оптимальный вариант зе-
мельного участка.

Для данного проекта необходимо оптимизи-
ровать подходящие сельскохозяйственные уго-
дья, имеющиеся в муниципальном образовании, 
для внедрения их в  производственно-хозяй-
ственную деятельность.

При анализе территории и  имеющихся ре-
сурсов предприятия было установлено, что 
стойлово-пастбищное содержание овец яв-
ляется наиболее подходящим вариантом для 
данной климатической обстановки. Стойло-
вый период составляет 215  дней, пастбищный 
период — 150 дней. 

Благодаря оптимальному использованию 
угодий, планируется сократить затраты, повы-
сить продуктивность, задействовать в  хозяй-
ственный оборот неиспользуемые сельскохо-
зяйственные угодья (пастбища). Для реализации 
поставленных задач необходимо подобрать оп-
тимальный вариант территории и рассчитать ее 
возможности.

В  процессе проведения исследования при 
выборе оптимального земельного участка [10, 
11, 12], были установлены определенные кри-
терии, которые должны были соответствовать 
требованиям:
– надлежащая конфигурация местности;
– удобное местоположение;
– транспортная доступность;
– наличие вблизи водного объекта;
– достаточная продуктивность пастбища.

Обоснование наиболее оптимальной терри-
тории представлено в таблице 3.

Схема границ предлгаемого земельного 
участка представлена на рисунке 4.

Результаты и обсуждение. В результате ис-
следования наиболее подходящим был выбран 
загонный способ выпаса овец. На  весь период 
выпаса отары овец предлагается разбить тер-
риторию на отдельные участки, что позволит 
сократить затаптывание корма, а животные в за-
гоне имели бы достаточное количество свежей 
зеленой травы. Также сокращается излишнее 
передвижение овец по участку, создаются бла-
гоприятные условия для растений. Секции раз-
бивают на участки, в котором овцы выпасаются 
не более 6-7 дней. 

Рассчитаем количество участков для вы-
паса.

Значение нагрузки овец на пастбище 
(Н, гол./га).

Н = У / (Qсут × П) ,

где У  — урожайность поедаемой массы, кг/га; 
Qсут — суточная потребность животного в зеле-
ном корме (5-7  кг на голову) в  сутки; П  — про-
должительность пастбищного периода (150 сут).

У = Упаст × k,

где Упаст  — урожайность пастбища (50-70  ц/га); 
k  — коэффициент использования пастбища 
(0,5-09).

У = 60 × 0,7 = 42 ц/га.

Подставим значения и  определим нагрузку 
овец на пастбище.

Н = 4200 / (6 × 150) = 4,7 гол./га.

Таблица 2. Показатели отрасли животноводства ООО «Бизон» (2020-2022 гг.
Table 2. Indicators of the livestock industry of Bizon LLC (2020-2022)

Показатели 2020 г. 2021 г. 2022 г.
I. Продукция первичной переработки

Реализовано, ц
в том числе: 245 584 685

– мясо КРС 245 571 674
– молоко сырое коровье 8065 9509 11568

Полная себестоимость, тыс. руб.
в том числе: 11674 28705 32018

– мясо КРС 11674 28022 30692
– молоко сырое коровье 16330 23474 26561

Выручка от реализации, тыс. руб.
в том числе: 11419 28091 31282

– мясо КРС 11419 27492 30152
– молоко сырое коровье 14428 24673 27845

II. Продукция промышленной переработки

Реализовано, ц
в том числе: - 4 8

– субпродукты - 4 8
Полная себестоимость, тыс. руб.
в том числе: - 249 284

– субпродукты - 249 284
Выручка от реализации, тыс. руб.
в том числе: - 213 245

– субпродукты - 213 245
Прибыль (убыток), тыс. руб. -255 -566 -579

– мясо КРС -255 -530 -540
– субпродукты - -36 -39
– молоко сырое коровье 2754 1199 1284

Окупаемость затрат, тыс. руб.
– мясо КРС 0,98 0,98
– субпродукты - 0,86 0,86
– молоко сырое коровье 0,88 1,0 1,0

Рисунок 3. План-схема предприятия
Figure 3. Business plan-scheme

Таблица 1. Площадь сельскохозяйственных угодий Омутинского района
Table 1. Agricultural land area of Omutinsky district

Вид сельско хозяйственного угодья Площадь, га
Сельскохозяйственные угодья

Пашня 50956
Многолетние насаждения 232
Залежь 9581
Сенокосы 28203
Пастбища 20055
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Определим площадь для выпаса одной овцы 
Агол и всего поголовья А.

Агол = 1/Н = 1/4,7 = 0,2 га⁄гол

А = Nгол × Агол = 103 × 0,2 = 20,6 га

Число участков секции Nизг из условия ис-
ключения заражения гельминтами (не более 
7 суток на одном месте), с учетом отведения до-
полнительного участка из расчета выпаса овец 
в начальном, определяется по формуле:

Nизг = Ввт / Т + 1,

где Ввт  — время, необходимое на восстановле-
ния травостоя после стравливания (до 50 дней); 
Т — продолжительность пастьбы овец на участ-
ке (7 суток).

Nизг = 50/7 + 1 = 8,14 участков ~ 9 участков.

Загонный способ выпаса овец представлен 
на рисунке 5.

Выводы. Оптимальное использование сель-
скохозяйственных угодий связано с  грамотным 
и  последовательным использованием земель. 
Во все времена пастбища считались ценным ис-
точником дешевого и  питательного зеленого 
корма животных. Считается, что продуктивность 
овец увеличивается на 20-35% при пастбищном 
содержании, а  качество продукции получается 
в разы лучше. 

Неиспользование пастбищных угодий по на-
значению может привести к их зарастанию сор-
ными растениями, изменению качества состава 
растений, их ботаническим изменениям, сниже-
нию урожайности и  уменьшению плодородия 
почвенных групп. 

Регулярное использование пастбищ, их си-
стематизация и  регулярный выпас животных, 
представляющий деление территорию паст-
бища на отдельные кормовые участки, будут 
способствовать их рационализации в  исполь-
зовании естественных кормовых угодий, по-
ложительно влиять на семенной состав, воз-
обновляя растения и  сокращения доли сухо-
стоя.

Применение последовательной методики 
оптимизации использования сельскохозяй-
ственных угодий и  внедрения новой отрасле-
вой специфики позволит предприятию задей-
ствовать в  хозяйственный оборот неисполь-
зуемые сельскохозяйственные угодья, создать 
новые рабочие места, привлечь молодых спе-
циалистов, открыть новые возможности путем 
реализации нового продукта не только в  рам-
ках муниципального района, но и в масштабах 
области.
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Figure 5. A project to optimize the use of agricultural land
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Аннотация. В статье рассматриваются вопросы развития здравоохранения в сельской местности в качестве одного из важных факторов сохранения экономи-
ческого потенциала сельских территорий, что важно в условиях сохраняющейся урбанизации. В рамках проводимой модернизации в отрасли здравоохранения в по-
следние несколько лет до пандемии общим трендом являлось укрупнение сети лечебно-профилактических учреждений (ЛПУ) и их перенос в крупные экономические 
центры. Однако большая территориальная протяженность страны, удаленность отдельных населенных пунктов, проблема транспортной доступности медицинской 
помощи и временной интервал ее получения в совокупности сформировали низкую степень привлекательности сельских поселений для жизни, поскольку получение 
качественной и доступной медицинской помощи входит в число базовых потребностей современного человека. В исследовании были проанализированы основные 
социально-демографические показатели городской и сельской местности в России, а также базовые показатели состояния сель ского здравоохранения в период 2019-
2023 гг. Также проведена оценка существующих программ развития сельских территорий и отрасли здравоохранения. Установлено, что между городской и сельской 
местностью в России сохраняется существенное различие как по экономическим, так и по демографическим показателям: за пределами городов уровень рождаемо-
сти и средняя продолжительность жизни несколько ниже, а кроме того, общая численность сельского населения продолжает снижаться. В сельском здравоохранении 
общим трендом является сокращение общего числа ЛПУ на фоне модернизации в отрасли — в 2023 г. в сельской местности насчитывалось 33,38 тыс. учреждений 
здравоохранения. Также в период до 2022 г. происходило сокращение числа сельских фельдшерско-акушерских пунктов (ФАП). Одной из важных задач является 
оптимизация размещения сети ЛПУ и ФАП в селах с учетом численности и плотности населения, а также транспортной доступности и скорости оказания доврачебной 
и медицинской помощи, что важно из-за территориальных особенностей страны. 

Ключевые слова: социально-экономическое развитие, сельские территории, социальная инфраструктура, здравоохранение, сельская медицина
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IMPLEMENTATION OF SOCIAL PROGRAMS AND HEALTH 
PROJECTS AS A CONDITION FOR PRESERVING THE ECONOMIC 

POTENTIAL OF RURAL AREAS
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Abstract. The article discusses the development of healthcare in rural areas as one of the important factors in preserving the economic potential of rural areas, which is 
important in the context of continued urbanization. As part of the ongoing modernization in the healthcare industry in the last few years before the pandemic, the general trend 
was to expand the network of medical institutions and move them to large economic centers. However, the large territorial extent of the country, the remoteness of individual 
settlements, the problem of transport accessibility of medical care and the time interval for receiving it have combined to form a low degree of attractiveness of rural settlements 
for life, since receiving high-quality and affordable medical care is one of the basic needs of a modern person. The study analyzed the main socio-demographic indicators of 
urban and rural areas in Russia, as well as basic indicators of the state of rural healthcare in the period 2019-2023. An assessment of existing rural development programs and 
the healthcare sector has also been carried out. It has been established that there remains a significant difference between urban and rural areas in Russia in terms of both 
economic and demographic indicators: outside of cities, the birth rate and average life expectancy are slightly lower, and in addition, the total rural population continues to 
decline. In rural healthcare, the general trend is to reduce the total number of medical institutions against the background of modernization in the industry — in 2023, there 
were 33.38 thousand healthcare institutions in rural areas. Also, in the period up to 2022, there was a reduction in the number of rural paramedic and obstetric centers. One of 
the important tasks is to optimize the location of the network of health facilities and clinics in villages, taking into account the number and density of the population, as well as 
transport accessibility and speed of pre-medical and medical care, which is important due to the territorial characteristics of the country.

Keywords: socio-economic development, rural areas, social infrastructure, healthcare, rural medicine

Введение. Проблема развития сельской 
местности в  России приобрела особую значи-
мость еще в прошлом столетии на фоне активи-
зации процессов урбанизации, в результате чего 
доля населения за пределами городов снизилась 
до 25% [1]. Поскольку сельские территории со-
ставляют значительную часть страны, обеспече-
ние их социально-экономического развития на-
равне с городами и крупными экономическими 
центрами является важной задачей в рамках обе-
спечения устойчивого роста и  развития эконо-
мики страны [2, 3]. Однако в условиях дефицита 

инвестиционной поддержки развития сельских 
территорий разрыв между городами и  селами 
существенно вырос, в  результате чего сельская 
местность имеет низкую привлекательность для 
жизни, особенно для молодого поколения. За-
частую в удаленных от городов населенных пун-
ктах доживают люди старшей возрастной груп-
пы, при этом инфраструктура данной местности 
продолжает разрушаться из-за отсутствия систе-
матической инвестиционной поддержки [4-6].

Одним из важных элементов социальной 
инфраструктуры сельской местности является 

здравоохранение. В  рамках проводимой модер-
низации в отрасли в последние несколько лет до 
пандемии общим трендом являлось укрупнение 
сети лечебно-профилактических учреждений 
(ЛПУ) и их перенос в крупные экономические цен-
тры, что с экономической точки зрения являлось 
более рентабельным и было важным в условиях 
преимущественно бюджетного финансирования 
отрасли [7, 8]. Однако большая территориальная 
протяженность страны, удаленность отдельных 
населенных пунктов, проблема транспортной 
доступности медицинской помощи и временной 
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интервал ее получения в  совокупности сфор-
мировали низкую степень привлекательности 
сельских поселений для жизни, поскольку полу-
чение качественной и  доступной медицинской 
помощи входит в  число базовых потребностей 
современного человека [9-12]. Поэтому развитие 
здравоохранения входит в  число важных задач, 
направленных на повышение экономического 
потенциала сельской местности в целом. 

Методика исследования. Гипотеза иссле-
дования состоит в том, что в условиях сохраня-
ющейся урбанизации в  России одним из фак-
торов сохранения экономического потенциала 
сельской местности является сохранение ка-
дрового потенциала, что, в свою очередь, требу-
ет формирования комфортной социальной ин-
фраструктуры, в том числе в части обеспечения 
качественной и  доступной медицинской помо-
щью, поскольку медицинское обслуживание со-
храняется на низком качественном уровне.

Период исследования включает 2019-2023 гг., 
что отражает актуальную социально-экономиче-
скую ситуацию в стране, сопряженную в том чис-
ле с  неблагоприятной эпидемиологической об-
становкой 2020-2021 гг. Информационной базой 
исследования являются данные Росстата о  чис-
ленности и доле населения в сельской местности, 
движении населения по основным причинам. 
Также в  рамках исследования проводится сопо-
ставление основных демографических показате-
лей в городской и сельской местности, а именно 
суммарного коэффициента рождаемости, коэф-
фициента воспроизводства населения и  сред-
ней продолжительности жизни, что характери-
зует состояние социально-экономической среды 
в  городской и  сельской местности, определяе-
мые в том числе и состоянием здравоохранения. 
Кроме того, в  рамках исследования изучена ди-
намика изменения числа больничных учрежде-
ний и коек в них в целом по стране и в сельской 
местности отдельно, а также рассмотрены основ-
ные государственные социальные программы, 
направленные на развитие сельской местности 
в целом и сельской медицины в частности. По ре-
зультатам проведенного исследования сформи-
рованы направления сохранения экономическо-
го потенциала сельской местности. 

Исследование развития здравоохранения, 
как условия сохранения экономического потен-
циала сельских территорий, осуществлялось на 
основе набора методов, среди которых осново-
полагающими являются анализ динамики, стати-
стические методы, методы анализа финансово-
хозяйственной деятельности. 

Результаты исследования. Начавшаяся 
в  конце прошлого столетия урбанизация про-
должается и  в  настоящее время, в  результате 
чего численность и доля населения, проживаю-
щего за пределами крупных городов, сокраща-
ется. В 2019 г. в России насчитывалось 37,3 млн 
человек в сельской местности, а уже в 2021 г. их 
число снизилась до менее чем 37 млн человек. 
В 2023 г. отмечено снижение численности сель-
ского населения до 36,8 млн человек, при этом 
доля селян в общей структуре населения сокра-
тилась с 25,4 до 25,1% (рис. 1).

В  движении сельского населения общим 
трендом является общая убыль, в  наибольшей 
степени обусловленная естественными при-
чинами  — смертью. При этом в  2020-2022  гг. 
миграционный прирост несколько нивелиро-
вал тенденции сокращения населения, однако 
в 2023 г. в данном направлении также наметил-
ся негативный тренд. Наибольшего значения об-
щая убыль населения достигла в  2022  г., когда 
численность сократилась на 292  тыс. человек, 
а в 2023 г. снизилась до 187 тыс. человек (рис. 2). 

Помимо убыли населения в сельской местно-
сти, немаловажное значение имеют и тенденции 
его воспроизводства. Так, сопоставление сум-
марных коэффициентов рождаемости в  городе 
и  селе показало, что в  2019-2020  гг. в  сельской 
местности показатели были заметно выше, од-
нако с 2021 г. устойчивым стал тренд к более вы-
сокой рождаемости в городах. Кроме того, сум-

марный коэффициент рождаемости в городской 
местности устойчиво находится на уровне 1,4-
1,5, в то время как в селах за 5 лет он снизился 
с 1,87 до 1,36, что свидетельствует о сокращении 
числа родившихся среди населения за предела-
ми городов страны.

Несмотря на это, коэффициент воспроизвод-
ства населения в сельской местности выше, чем 
в городской, хотя также снижается. Если в горо-
дах коэффициент воспроизводства в 2019 г. со-
ставлял 0,710, а  к  2023  г. снизился до 0,652, то 
в сельской местности — с 0,889 до 0,762 к 2023 г. 
Также в сельской местности средняя продолжи-
тельность жизни устойчиво ниже, чем в городах, 
хотя в период пандемии и снизилась в меньшей 
степени. Это связано с более низкой плотностью 
населения в  селах, что в  условиях пандемии 
препятствовало росту заболеваемости и потен-
циальной смертности. Однако к  2023  г. разрыв 
между городом и селом по продолжительности 
жизни вырос практически до 1,5 лет (табл. 1). 

Одним из факторов воспроизводства насе-
ления и средней продолжительности жизни вы-
ступает качество медицинской помощи и ее до-
ступность для населения, поэтому в  сельской 
местности основные демографические показа-
тели заметно ниже, чем в  городах. Сравнитель-
ная оценка числа и  доли ЛПУ в  сельской мест-
ности показала, что, несмотря на внушительную 
суммарную площадь сельской местности в стра-
не, на нее приходится только 18% от общего 
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Рисунок 1. Динамика численности и доли сельского населения в России в 2019-2023 гг.
Figure 1. Dynamics of the number and share of rural population in Russia in 2019-2023

Источник: Росстат 
Рисунок 2. Оценка движения населения в сельской местности России 
в 2019-2023 гг.
Figure 2. Assessment of population movement in rural areas of Russia 
in 2019-2023
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Таблица 1. Сравнительная оценка основных демографических показателей на-
селения в городской и сельской местности России в 2019-2023 гг., тыс. человек
Table 1. ComparaƟ ve assessment of the main demographic indicators of the popula-
Ɵ on in urban and rural areas of Russia in 2019-2023, thousand people

Значение Изменение

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

в 2023 г.
к 2021 г.

Суммарный коэффициент рождаемости

Город 1,489 1,427 1,505 1,505 1,416 0,016 -0,089
Село 1,87 1,754 1,434 1,436 1,361 -0,436 -0,073

Коэффициент воспроизводства населения

Город 0,710 0,683 0,686 0,686 0,652 -0,024 -0,034
Село 0,889 0,835 0,83 0,827 0,762 -0,059 -0,068

Средняя продолжительность жизни, лет

Город 73,34 73,72 71,81 70,3 73,09 -1,53 1,28
Село 71,67 72,21 70,69 69,31 71,62 -0,98 0,93

Источник: Росстат
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количества ЛПУ в  стране, что связано с  низкой 
численностью населения. Так, общее количество 
ЛПУ в сельской местности устойчиво составляет 
менее 1 тыс. и в 2021-2022 гг. снижалось по срав-
нению с уровнем 2019 г., а к 2023 г. выросло до 
948. Однако необходимо отметить, что при боль-
шой площади сельских поселений в стране плот-
ность населения в  них низкая, что предопре-
деляет разную территориальную удаленность 
населенных пунктов от ЛПУ, а  в  совокупности 
с  проблемами в  состоянии дорожной инфра-
структуры формирует проблемы с доступностью 
медицинского обслуживания (рис. 3).

При этом в  сельской местности основным 
доступным типом медицинских учреждений яв-
ляются фельдшерско-акушерские пункты (ФАП), 
оказывающие первичную доврачебную медико-
санитарную помощь. Общее число ФАП в стране 
устойчиво находится на уровне более 33 тыс. ед., 
хотя и показывает динамику к снижению к 2023 г. 
на фоне процессов укрупнения сети ЛПУ. 

Общее число коек в ЛПУ сельской местности 
в 2019 г. составляло 154 тыс., а в 2020-2021 гг. на 
фоне пандемии выросло практически до 158 тыс. 
Однако уже в  2022-2023  гг. произошло суще-
ственное снижение числа стационарных коек 
в  сельской местности  — до 150,8  тыс. на фоне 
окончания пандемии. При этом удельный вес 
коек в селах в общей структуре устойчиво состав-
ляет чуть более 13%, следовательно, сокращение 
коечного фонда является общим для всей систе-
мы здравоохранения трендом, а  не только для 
сельской местности (рис. 4).

Развитию здравоохранения в  сельской мест-
ности уделяется повышенное внимание, что на-

ходит отражение в реализации ряда социальных 
программ. В рамках госпрограммы «Комплексное 
развитие сельских территорий» за последние не-
сколько лет в  ряде регионов было реализовано 
более 20  проектов, на реализацию которых из 
госбюджета только в  2023  г. было выделено бо-
лее 200 млн руб. Основными направлениями яв-
ляется модернизация сети ЛПУ  — капитальный 
ремонт и постройка новых учреждений, их осна-
щение современным оборудованием. Также для 
сельской местности важным является формиро-
вание современного транспортного парка из-за 
удаленности населенных пунктов от ЛПУ. Прово-
димые мероприятия направлены на улучшение 
качества и доступности медицинской помощи для 
селян. Однако одной из наиболее значимых про-
блем по-прежнему остается кадровое оснащение. 

С 2012 г. в России реализуется государствен-
ная социальная программа «Земский доктор», ко-
торая своей основной целью имеет привлечение 
молодых специалистов в сельскую местность — 
населенные пункты с  численностью населения 
до 50  тыс. человек, за счет создания привлека-
тельных для переезда условий. Несмотря на дли-
тельное существование данной программы, кад-
ровая проблема в  сельском здравоохранении 
остается актуальной, что свидетельствует о  ее 
низкой эффективности. Основные положения 
программы в 2024 г. представлены в таблице 2.

Сравнительная оценка основных параме-
тров программы «Земский доктор» показала, 
что наиболее высокий размер выплат при пере-
езде в  сельскую местность сформирован толь-
ко для неблагоприятных условий жизни  — на 
Дальнем Востоке, Крайнем Севере, Арктической 

зоне и в труднодоступных местах, в то время как 
в  сельской местности в  нормальных природно-
климатических условиях размер выплат вдвое 
меньше. В 2024 г., с учетом высоких темпов инфля-
ции, размер выплат в  1  млн руб. и  500  тыс.  руб. 
для врачей и  фельдшеров соответственно не 
является значительным стимулом для переезда 
в  сельскую местность, в  том числе из-за отсут-
ствия современной социальной инфра структуры. 

Поэтому при формировании социальных про-
грамм и  проектов развития здравоохранения 
в  сельской местности необходимо также учиты-
вать проблемы и  возможности развития других 
важных сфер — образовательной, транспортной 
и  жилищной инфраструктуры, поскольку фор-
мирование высокого экономического потенци-
ала сельской местности является сложной про-
блемой, требующей комплексного подхода. Это 
связано с  тем, что обособленное развитие, на-
пример, образования или медицины в  селе при 
одновременном сохранении прежнего уровня 
транспортной и  жилищной инфраструктуры все 
равно не будет способствовать притоку кадров за 
пределами городов. Отсутствие развития любого 
из вышеуказанных элементов не позволит каче-
ственно повысить уровень социально-экономи-
ческого развития сельской местности.

При этом развитие здравоохранения в сель-
ской местности необходимо проводить одно-
временно по ряду направлений, среди которых 
первостепенными являются:
1. Модернизация существующих и увеличение 

числа ФАП в  селах, расширение их функ-
ционала.

2. Оптимизация размещения учреждений здра-
воохранения доврачебной и  медицинской 
помощи (в том числе высокотехнологичных) 
в сельской местности с учетом транспортной 
доступности медицинской помощи в удален-
ных районах/населенных пунктах.

3. Пересмотр основных положений госпрограм-
мы «Земский доктор» с  учетом актуальных 
экономических трендов и уровня цен на жи-
лье, направленный на повышение привлека-
тельности сельской местности для медицин-
ских кадров. 
Выводы и  рекомендации. Между город-

ской и  сельской местностью в  России сохраня-
ется существенное различие как по экономиче-
ским, так и  по демографическим показателям: 
за пределами городов уровень рождаемости 
и средняя продолжительность жизни несколько 
ниже, а кроме того, общая численность сельско-
го населения продолжает снижаться. 

Таблица 2. Основные положения госпрограммы «Земский доктор» в 2024 г.
Table 2. The main provisions of the state program “Zemsky Doktor” in 2024

Критерий
Категория медицинских работников
Врачи Фельдшеры

Требования высшее медицинское 
образование

среднее профессиональное 
медицинское образование

Срок договора не менее 5 лет
Размер выплат

1.  На Дальнем Востоке, Крайнем Севере, 
Арктической зоне 2 млн руб. 1 млн руб.

2. При работе в труднодоступных местах 1,5 млн руб. 750 тыс. руб.
3. В остальной местности 1 млн руб. 500 тыс. руб.

Направления расходования выплат
 – строительство жилого дома
 – оплата ипотеки
 – покупка квартиры

 – строительство жилого дома
 – оплата ипотеки
 – покупка квартиры

Источник: составлено авторами
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Рисунок 3. Динамика числа и доли ЛПУ и ФАП в сельской местности России 
в 2019-2023 гг.
Figure 3. Dynamics of the number and share of medical institutions in rural areas 
of Russia in 2019-2023

Источник: Росстат
Рисунок 4. Динамика числа и доли коек в ЛПУ в сельской местности России 
в 2019-2023 гг.
Figure 4. Dynamics of the number and proportion of beds in medical institutions 
in rural areas of Russia in 2019-2023
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К  числу ключевых факторов сохраняющей-
ся урбанизации относят рост дифференциации 
в  уровне социально-экономического развития 
между селом и городом, при этом одним из при-
оритетных направлений является доступность 
медицинского обслуживания. В сельском здраво-
охранении общим трендом является сокращение 
общего числа ЛПУ на фоне модернизации в  от-
расли — в 2023 г. в сельской местности насчиты-
валось 33,38 тыс. учреждений здравоохранения. 
Также в период до 2022 г. происходило сокраще-
ние числа сельских ФАП и лишь только в 2023 г. 
выросло до 948, но по-прежнему в  масштабах 
всей страны их количество остается на низком 
уровне. Число коек в  ЛПУ сельской местности 
также снижалось, поскольку содержание одной 
стационарной койки имеет наиболее высокую 
стоимость. Однако на фоне пандемии коронави-
руса общее количество стационарных коек в ЛПУ 
сельской местности также было расширено, но 
в 2023 г. вновь произошло сокращение. В резуль-
тате в  здравоохранении сельской местности за 
прошедшие 5  лет не произошло качественных 
изменений, направленных на повышение доступ-
ности медицинской помощи для населения сель-
ской местности, что не способствует повышению 
экономического потенциала данных территорий.

Одной из причин сложившейся ситуации яв-
ляется низкий уровень финансовой поддержки 
развития сельского здравоохранения, а также не-
достаточная мотивация медицинских кадров для 
трудоустройства за пределами городов. Пред-
лагаемые в рамках госпрограммы «Земский док-
тор» меры поддержки не являются существен-
ными мотивами и  требуют пересмотра с  учетом 
сегодняшних реалий. Также одной из важных за-
дач, по нашему мнению, является оптимизация 
размещения сети ЛПУ и ФАП в селах с учетом чис-
ленности и плотности населения, а также транс-
портной доступности и скорости оказания довра-
чебной и медицинской помощи, что важно из-за 
территориальных особенностей страны. 
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Â ÏÅÐÈÎÄ ÖÂÅÒÅÍÈß Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÊËÈÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ 

ÀÍÎÌÀËÈÉ ÍÀ ÞÃÅ Ð ÎÑÑÈÈ 

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

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

Аннотация. В настоящее время на территории Юга России наряду с дефицитом водных ресурсов наблюдается повышение количества климатических отклоне-
ний и учащение неблагоприятных природных явлений, что приводит к снижению качества и количества получаемого урожая риса. Следовательно, получение устой-
чивых урожаев в сложившихся природно-климатических условиях является задачей первостепенной, а ее решение позволит укрепить продовольственную безопас-
ность России и ее международное положение, как одного из ведущих мировых лидеров по производству и поставки зерна на мировые рынки. Поэтому целью наших 
исследований является изучение и прогноз влияния пониженных температур во время периода цветения на процесс образования пустозерности у риса. Исследо-
вания выполнялись авторами по отчетным многолетним данным мониторинга производственно-хозяйственной деятельности рисоводческих хозяйств Краснодар-
ского края за 2019-2023 гг. в Красноармейском районе (ООО «СХП» им. Ленина»), Калининском районе (ООО «АФ «Курчанская», ООО «ЮВИКС-ПРО»), Славянском 
районе (ООО «Черноерковское», ООО «Мелиоратор», ООО АПФ «Кубань», ООО АПФ «Кубань»), Абинском районе (ООО СХП «Кубань», ООО «Рис»), Темрюкском 
районе (ГУП КК «Кубанские продукты», ГУП КК «Кубанские продукты»). Объектом исследования является рисовая оросительная система. Предметом исследований 
является исследование зависимости пустозерности риса в период цветения. В связи с тем, что пустозерность является одной из основных причин потерь урожая во 
многих регионах, где культивируется рис, в статье изучается влияние пониженных температур, которые оказывают существенное влияние на процесс образования 
пустозерности, и изучаются механизмы и факторы, регулирующие этот процесс. Авторами представлены результаты комплексного исследования, которое осно-
вывалось на теоретических и экспериментальных методах, с использованием многолетних данных по различным сортам риса и показателям окружающей среды. 
Установлено, что пониженные температуры во время периода цветения риса оказывают существенное влияние на процесс образования пустозерности. Выявлено, 
что при снижении температуры происходит ухудшение пыльцевания и опыления, что приводит к неполной оплодотворяемости цветков риса. Также наблюдалось 
замедление процессов деления и дифференциации клеток зерна при низких температурах, что приводит к торможению роста зародыша и образованию пустозер-
ности. Установлено, что зависимость пустозерности от пониженных температур может быть усилена или ослаблена в зависимости от сортовой принадлежности 
риса. Некоторые сорта риса, обладающие более высокой устойчивостью к низким температурам, в меньшей степени подвержены образованию пустозерности, что 
открывает перспективы для селекционной работы и повышения устойчивости сортов риса к пониженным температурам. В заключении статьи представлены практи-
ческие рекомендации по оптимальной температуре обработки и ухода за рисовыми полями в период цветен ия для минимизации риска образования пустозерности 
и повышения урожайности риса. 

Ключевые слова: рис, кл иматические аномалии, температура, пустозерность, сорта риса, рисосеяние, урожайность риса
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STUDY OF THE DEPENDENCE OF RICE GRAIN EMPTINESS 
DURING THE FLOWERING PERIOD UNDER CONDITIONS 

OF CLIMATIC ANOMALIES IN THE SOUTH OF RUSSIA

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

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

Abstract. Currently, in the territory of the South of Russia, along with a shortage of water resources, there is an increase in the number of climatic deviations and an 
increase in the frequency of adverse natural phenomena, which leads to a decrease in the quality and quantity of the rice crop. Consequently, obtaining sustainable yields in 
the current natural and climatic conditions is a priority task, and its solution will strengthen Russia’s food security and its international position as one of the world’s leading 
producers and suppliers of grain to world markets. Therefore, the purpose of our research is to study and predict the impact of low temperatures during the flowering period, 
which affects the process of empty grain formation in rice. The studies were carried out by the authors based on long-term monitoring data on the production and economic 
activities of rice farms for 2019-2023. in Krasnoarmeysky district (OOO SKHP im. Lenin), Kalininsky district (OOO AF Kurchanskaya, OOO YUVIKS-PRO), Slavyansky district 
(OOO Chernoerkovskoye, OOO Meliorator, OOO APF Kuban, OOO APF Kuban), Abinsky district (OOO SKHP Kuban, OOO Ris), Temryuk district (GUP KK Kubanskie Produkty, 
GUP KK Kubanskie Produkty). The object of the study is the rice irrigation system. The subject of the research is the study of the dependence of the empty grains of rice during 
the flowering period. Due to the fact that empty grains are one of the main causes of yield losses in many regions where rice is cultivated, the article studies the effect of low 
temperatures, which have a significant impact on the process of empty grain formation, and studies the mechanisms and factors regulating this process. The authors present 
the results of a comprehensive study based on theoretical and experimental methods, using long-term data on various rice varieties and environmental parameters. It has been 
established that low temperatures during the rice flowering period have a significant impact on the process of empty grain formation. It has been revealed that with a decrease 
in temperature, pollination and pollination deteriorate, which leads to incomplete fertilization of rice flowers. A slowdown in the processes of division and differentiation of 
grain cells at low temperatures was also observed, which leads to inhibition of embryo growth and the formation of empty grains. It has been established that the dependence 
of empty grains on low temperatures can be strengthened or weakened depending on the rice variety. Some rice varieties with a higher resistance to low temperatures 
are less susceptible to the formation of empty grains, which opens up prospects for breeding work and increasing the resistance of rice varieties to low temperatures. 
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

The article concludes with practical recommendations on the optimal temperature for processing and caring for rice fields during the flowering period to minimize the risk of 
empty grain formation and increase rice yield.

Keywords: rice, climatic anomalies, temperature, empty grains, rice varieties, rice sowing, rice yield
Acknowledgments: the research was carried out at the expense of a grant from the Russian Science Foundation and the Kuban Science Foundation No. 24-26-20003.

Введение. В  современно м мире производ-
ство зерновых культур является приоритетным 
показателем [1, 2], а его выполнение гарантирует 
продовольственную безопасность [3]. Важней-
шей мировой, в том числе и в России, зерновой 
культурой является рис [4]. Рис служит основным 
источником пищи для миллиардов людей по все-
му миру, особенно в регионах с суровыми клима-
тическими условиями [5]. Однако производство 
риса является очень ресурсоемким [6], требует 
большой поливной нормы [7] и  сильно зависит 
от климатических условий возделывания [8]. Так, 
например, понижение температур в период цве-
тения риса провоцирует у  растения повышен-
ную пустозерность, что существенно ухудшает 
качество и количество получаемого зерна [9].

Период цветения является ключевым этапом 
в  развитии рисовых растений [10]. От  успеш-
ности этого этапа зависит формирование зер-
новых зародышей и, соответственно, пустозер-
ности риса [11]. Главной особенностью этого 
периода является его высокая чувствительность 
к температурным колебаниям [12]. Однако пони-
женные температуры во время цветения могут 
негативно повлиять на формирование и  опло-
дотворение пыльцы, что приводит к  возникно-
вению пустых зерновых зародышей [13].

Изучение зависимости пустозерности риса от 
пониженных температур периода цветения име-
ет важное значение для повышения устойчиво-
сти этой культуры к неблагоприятным климатиче-
ским условиям. Учитывая растущую потребность 
в этой культуре [14], необходимо разработать эф-
фективные методы и стратегии для минимизации 
пустозерности и  увеличения урожайности риса 
в условиях пониженных температур.

Сокращение процента пустозерности риса 
имеет огромное значение для обеспечения ста-
бильности поставок этой культуры на внутрен-
ний и  мировой рынки. Поэтому разработка эф-
фективных методов и стратегий для устранения 
этой проблемы позволит повысить урожайность 
и  качество риса в  условиях неблагоприятных 
климатических условий, обеспечивая надежный 
источник пищи для миллионов людей.

Пустозерность является частным случаем 
стерильности и  представляет собой явление, 
когда по тем или иным причинам завязь на раз-
ных этапах формирования прекращает свое раз-
витие и в колоске не образуются зерновки. 

Ранее установлено несколько видов пусто-
зерности  — зачаточная, цветения, налива. От-
мечалось, что образование ее связано с небла-
гоприятными внешними условиями в  период 
развития метелки, цветения и налива зерна. Воз-
никновение пустозерности связано с  понижен-
ными температурами в  период развития эле-
ментов цветка и  налива зерна, пониженной 
влажностью почвы, а  также пониженной осве-
щенностью. Отрицательное действие указан-
ных факторов может проявиться с  изменени-
ем их даже на протяжении короткого времени 
(8-12  дней). Причем действие одного фактора 
может усиливаться воздействием второго. Про-
цент пустозерности значительно возрастает при 
сильном засорении поля, в  частности просян-
ками, при засолении почвы, при воздействии 

жестких излучений. Нарушения в  агротехнике 
выращивания риса, приводящие в итоге к осла-
блению и полеганию растений, также вызывают 
увеличение процента пустозерности. 

Пустозерность может рассматриваться как 
одно из проявлений пониженной жизнеспособ-
ности генеративных органов, что в  большин-
стве случаев обязано избыточному накоплению 
в метелке ряда аминокислот. Вместе с тем пусто-
зерность, как и  вообще стерильность, связана 
с проявлением генотипа. 

В  процессе изучения  мировой коллекции 
отмечено, что пустозерность в  условиях отече-
ственного рисосеяния присуща всем формам 
мировой коллекции риса. Ее величина у образ-
ца может быть самая различная и  изменяться 
по годам. Так, если у  одних форм пустые коло-
ски составляют единицы, то у других они дости-
гают десятков процентов (50-70%). Такая реак-
ция образцов мировой коллекции объясняется 
тем, что не все они могут быть приспособлены 
к определенным условиям выращивания и гене-
тическая обусловленность усиливается экологи-
ческими факторами. 

Материалы и  методы. Для решения про-
блемы пустозерности риса есть несколько под-
ходов. Одним из подходов к решению этой про-
блемы может быть генетическая селекция [15], 
направленная на создание новых сортов риса, 
более устойчивых к пониженным температурам 
во время цветения. Другим подходом, который 
мы предлагаем в  нашей работе, является опти-
мизация агротехнических приемов и  условий 
выращивания риса, переход на природоподоб-
ные, ресурсосберегающие технологии, чтобы 
обеспечить посевам риса оптимальные условия 
для полноценного оплодотворения.

Для формирования новых теоретических 
и  методологических направлений натурно-экс-
периментальных исследований возделывания 
риса с  учетом природно-климатических и  тех-
ногенных угроз на Юге России нами использо-
вались статистические, теоретические, полевые 
и  экспериментальные методы исследования, 
а также сведения из информационной базы ис-
ходных данных. 

Результаты исследований. В  рисовод-
ческих хозяйствах Краснодарского края: 
ООО  «СХП» им. Ленина» (Красноармейский 

район),  ООО «АФ «Курчанская» (Калинин-
ский район), ООО  «ЮВИКС-ПРО» (Калинин-
ский район), ООО  «Черноерковское» (Славян-
ский район), ООО «Мелиоратор» (Славянский 
район), ООО  АПФ  «Кубань» (Славянский рай-
он), ООО  АПФ  «Кубань» (Славянский рай-
он), ООО  СХП  «Кубань» (Абинский район), 
ООО  «Рис» (Абинский район), ГУП КК «Кубан-
ские продукты» (Темрюкский район), ГУП КК 
«Кубанские продукты» (Темрюкский район) на 
основании проведенных полевых исследова-
ния в 2019-2023 гг. и выполненной статистиче-
ской обработки данных мониторинга за изме-
нениями пустозерности у  сортов селекции на 
протяжении пяти лет авторами получены ос-
редненные данные биометрического анализа 
растений модельных снопов, результаты иссле-
дований представлены в таблице 1.

Из приведенных в  таблице 1  данных видно, 
что отечественным сортам присуща пустозер-
ность, отличающиеся по процентной величине, 
которая также изменяется по годам.

Данные одного года о  величине пустозер-
ности могут быть приняты относительным по-
казателем лишь для первичной оценки сорта 
и отнесения его к группе фертильных или пусто-
зерных. Более полное заключение может быть 
сделано на основании 2-х или 3-летних данных 
мониторинга, поскольку колебания климати-
ческих условий в  разные годы могут достигать 
чуть ли не тройной кратности. Характер измене-
ний величины пустозерности по годам оказыва-
ется одинаковым для всех сортов, между ними 
сохраняется постоянное соотношение в  степе-
ни пустозерности. Несколько нарушают это со-
отношение данные пустозерности 2021  г. Так, 
сорт Исток уменьшил процент пустозерности, 
в то время как остальные сорта увеличили пока-
затель по сравнению с предшествующим годом.

В связи с этим возник вопрос: могут ли быть 
растения риса без пустых колосков, то есть фор-
мирующими только выполненные? В  этих целях 
нами были в  отдельности проанализированы 
растения различных форм мировой коллекции, 
а также отечественных сортов и номеров риса, на-
ходящихся на разных этапах процесса. При этом 
было еще раз подтверждено, что ни одна из попу-
ляций не была полностью фертильной. Находятся 
лишь отдельные растения, у которых некоторые 

Таблица 1. Осредненная пустозерность сортов риса в условия Кубани (2019-2023 гг.), %
Table 1. Average empty grain content of rice varieties in Kuban conditions (2019-2023), %

Сорта
Годы исследований

2019 2020 2021 2022 2023
Исток 21 19 16,5 17,5 18,5
Рапан 14,5 12 13,5 14,5 14
Наутилус 11,5 10,5 12,5 12 10
Патриот 7,4 6,2 8,1 8 7
Лиман 9 8,5 10,5 10,2 8,7
Рубин 6 5,5 7,3 7,1 5,8
Южная ночь 7,5 6,5 8,5 7,1 6
Регул 9,3 8,5 10,4 7,5 8,3
Черный жемчуг 6,7 5 7 4,8 6,1
Хазар 5,5 4 7 5 4,8
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метелки куста формируют только выполненные 
колоски. Так, из всего урожая растений сорта Ра-
пан (2019 г.) всего 80-100 колосков являются пол-
ными. В урожае 2020 г. 110-130 колосков считают-
ся выполненными. Среди тысяч растений, взятых 
из гибридных популяций старших поколений, 
лишь отдельные метелки куста не имели пустых 
колосков, также выявлены случаи, когда расте-
ния в  целом не имеют пустых колосков. Однако 
такие растения встречаются редко  — одно из 
500-700. Несмотря на редкость появления полно-
стью фертильных растений, такие факты указыва-
ют на возможность создания сортов с очень низ-
ким процентом пустозерности. Пустые колоски 
риса располагаются в  самых различных частях 
метелки, но у сортов с большим процентом пусто-
зерности они чаще всего обнаруживаются в ниж-
ней части. Однако это нельзя отнести за счет воз-
действия неблагоприятных погодных условий 
в последние дни цветения, поскольку пустые ко-
лоски обнаруживаются как у  позднеспелых, так 
и скороспелых образцов. Пустозерность метелок 
различных побегов риса с возрастанием порядка 
побега увеличивается. У  одного и  того же сорта 
доля пустых колосков в общем урожае изменяет-
ся при выращивании риса в различных условиях. 
В таб лицу 2 сведены данные опытов по выращи-
ванию риса сорта Рапан в разных полях рисового 
севооборота (табл. 2).

Приведенные в  таблице 2  2-годичные дан-
ные свидетельствуют о том, что процент пусто-
зерности находится в  определенной зависимо-
сти и от плодородия почв, от их обеспеченности 
азотным питанием. Нужно отметить, что выра-
щивание риса при повышенных дозах азота уве-
личивает общее число колосков на метелке, но 
оказывает отрицательное влияние на фертиль-
ность цветков, приводит к возрастанию процен-
та пустых колосков. 

В результате исследования установлено, что 
процент пустозерности изменяется не только от 
удобрений, но и от температур (табл. 3).

По данным таблицы 3 можно сделать вывод, 
что в большинстве случаев при повышении тем-
пературы воздуха процент пустозерности риса 
уменьшается, но не стоит ссылаться только на 
эти показатели, ведь процент пустозерности за-
висит от совокупности многих фактор и  темпе-
ратура только один из них. 

Изобразим данные таблицы 3  на графике 
(рис.).

Высокая пустозерность резко сказывается 
на урожае различных сортов риса, что особен-
но проявилось в 2021 г. Пустозерность тогда воз-
росла по всем районам рисосеяния и  сортам. 
Особенно увеличилось количество пустых коло-
сков у сорта Хазар. 

Снижение урожая в 2021 г. отмечено не толь-
ко в  Славянском районе, но и  в  Красноармей-
ском и  Темрюкском районах, о  чем наглядно 
свидетельствуют данные таблицы 4. Для выясне-
ния причин резкого увеличения пустозерности 
в 2021 г. нами были собраны пробы пустых коло-
сков некоторых сортов, в том числе сорта Рапан, 
данные о  температуре воздуха перед выметы-
ванием и в период созревания. По каждому об-
разцу были отобраны четыре пробы по 100 пу-
стых колосков, которые проанализированы на 
соотношение видов пустозерности — цветения 
и  налива. При этом регистрировалась окраска 
завязи и  степень смыкания цветковых чешуй. 
В результате обобщения и анализа метеорологи-
ческих данных оказалось, что условия 2021 г. ха-
рактеризовались невысокими температурами, 

Таблица 2. Процент пустозерности при выращивании риса сорта Рапан при различных фонах
Table 2. Percentage of hollowness when growing rice variety Rapan on different backgrounds

Варианты Фон
% пустозерности

2019 г. 2020 г.
Монокультура Без удобрений 25 16
Монокультура Сидераты 15,8 15,3
Монокультура Удобрено 10 9
Монокультура Сидераты+удобрения 22,3 6,1
Пласт многолетних трав Без удобрений 18,0 20,3
Пласт многолетних трав Удобрено 14,0 27,0
Оборот пласта многолетних трав Без удобрений 29,8 14,7
Оборот пласта многолетних трав Удобрено 20,2 14,1
3-й год после многолетних трав Без удобрений 13,5 6,2
3-й год после многолетних трав Удобрено 19,7 5,6
4-й год после многолетних трав Без удобрений 14,8 17,0
4-й год после многолетних трав Удобрено 27,6 12,4
1-й год после пара Без удобрений 14,9 12,6
1-й год после пара Удобрено 21,9 22,3
2-й год после пара Без удобрений 14,0 12,0
2-й год после пара Удобрено 26,9 19,5
3-й год после пара Без удобрений 8,7 14,9
3-й год после пара Удобрено 17,2 15,4
4-й год после пара Без удобрений 19,0 21,2
4-й год после пара Удобрено 36,0 20,4

Таблица 3. Процент пустозерности риса сорта Рапан при разных температурах в вегетационный период 
в Славянском районе Краснодарского края 
Table 3. Percentage of hollowness of rice variety Rapan at different temperatures during the growing season 
in the Slavyansky district of the Krasnodar region

Год
Среднесуточная температура за лето, °С

% пусто-
зерностииюнь июль август среднее 

значение
2019 26 23 24,5 24,5 14,5
2020 23,5 26,5 25 25 12
2021 21,5 26,5 26 24,6 13,5
2022 23,5 24 27 24,8 14,5
2023 22 24,5 27,5 24,7 14

Рисунок. Процент пустозерности риса сорта Рапан при разных температурах во время созревания 
в Славянском районе Краснодарского края
Figure. Percentage of hollowness of rice variety Rapan at different temperatures during ripening in the 
Slavyansky district of the Krasnodar region
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низкими показателями как в  период цветения, 
так и в предшествующий и последующий перио-
ды, что отрицательно влияло на формирование 
зерновок риса. 

Выполненный анализ воздействия низких 
температур в  период цветения на генератив-
ные органы риса показал, что он был много-
кратным. К тому же отрицательное воздействие 
суточных колебаний температуры усугуби-
лось критически низкой относительной влаж-
ностью температуры. Однако прямой зави-
симости между относительной влажностью 
и величиной пустозерности не установлено. Так, 
например, в  Славянском районе у  сорта Рапан 
процент пустозерности при температуре возду-
ха 10,7°С и относительной влажности 36% в один 
из периодов цветения составил 20%; а в услови-
ях Темрюкского района цветение проходило при 
такой же влажности воздуха, но при температу-
рах 8,3-9,7°С и процент пустых колосков оказал-
ся выше и составил 22%. 

В  результате анализа пустых колосков выяс-
нено, что наибольший процент их приходится 
на более ранний этап формирования зерновок. 
Процент пустозерности цветения оказался зна-
чительно выше пустозерности налива. Такая за-
кономерность была выявлена по всем сортам, 
независимо от места их произрастания. При этом 
было отмечено, что у колосков, у которых завязь 
равнялась 1 мм, цветковые чешуи не были сом-
кнутыми. Процент разомкнутых колосков соот-
ветствовал проценту пустозерности цветения. 

Наблюдениями прошлых лет установлено, 
что разомкнутость цветковых чешуй возникает 
при низкой относительной влажности воздуха 
или же при низкой температуре воздуха. Сле-
довательно, можно сказать, что разомкнутость 
колосков характеризует собой неблагоприят-
ный исход формирования зерновок на ранних 
стадиях развития. Однако низкая относитель-
ная влажность воздуха оказывает действие на 
завязь и  особенно на ее рыльца, препятствуя 
нормальному оплодотворению. А  низкая тем-
пература воздуха воздействует и на завязь, и на 
лодикулы. В  силу этого при низких температу-
рах цветочные чешуйки колосков не смыкаются 
в день цветения и остаются открытыми — или до 
часов цветения следующего дня, или же на про-
тяжении всего времени созревания. В условиях 
2021 г. наиболее критическое значение для цве-
тения и оплодотворения имела температура, так 
как снижение составило около 2-4°С по сравне-
нию с  обычной летней температурой, а  ночью 
могла опуститься до 7-9°С, что также оказывало 
влияние на развитие растений.

В целом зависимость пустозерности риса от 
пониженных температур в период цветения яв-
ляется серьезной проблемой, которая требует 

внимания и  научных исследований. Только пу-
тем разработки эффективных методов и практик 
можно повысить устойчивость рисовых культур 
к погодным условиям и обеспечить стабильное 
производство питательного и  качественного 
риса для мировой популяции.

Выводы. В  результате выполненных иссле-
дований установлено, что пустозерность риса 
является проблемой, которая прямо пропор-
ционально зависит от пониженных температур 
в период цветения. 

Исследования показывают, что низкие темпе-
ратуры негативно влияют на процесс оплодотво-
рения и образования зерна у рисовых растений. 

Установлено, что пониженная температура 
приводит к замедлению развития поллиний и их 
низкой жизнеспособности, что снижает вероят-
ность успешного оплодотворения. 

Доказано, что низкие температуры могут вы-
зывать частичное или полное отмирание пыль-
цы, что еще больше ограничивает возможность 
формирования качественного зерна.

Проведенные исследования показали, что пу-
стозерность имеет серьезные последствия для 
сельского хозяйства, снижает урожайность и ка-
чество получаемого зерна и может оказать нега-
тивное влияние на продовольственную безопас-
ность России. 

Следовательно, необходимо проведение 
дальнейших исследований и  разработка спе-
циализированных методов выращивания риса, 
адаптированных к  неблагоприятным погодным 
явлениям и дефициту водных ресурсов. 

Рекомендуется использовать в севооборотах 
сорта риса, более устойчивые к холоду, а также 
технологии и  практики, способствующие сохра-
нению тепла во время цветения, например, укры-
тие растений или использование специальных 
полиэтиленовых покрытий. Также необходимо 
улучшить системы предупреждения и  прогно-
зирования пониженных температур, чтобы сель-
скохозяйственные производители могли прини-
мать своевременные меры для защиты растений 
от неблагоприятных климатических условий.

Исследование вносит важный вклад в пони-
мание механизма формирования пустозерности 
риса и  может быть использовано в  сельскохо-
зяйственной практике для улучшения производ-
ства этой важной культуры.
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ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÛÉ ÌÎÄÓËÜ ÐÀÑ×ÅÒÀ ÝËÅÌÅÍÒÀÐÍÛÕ ß×ÅÅÊ 
ÈÍÄÅÊÑÀ NDVI Â ÃÐÀÍÈÖÀÕ ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÓÃÎÄÈÉ

Е.Г. Черных, Д.А. Букреев 

Тюменский индустриальный университет, Тюмень, Россия 

Аннотация. Исследование посвящено созданию программного модуля расчета элементарных ячеек вегетационного индекса в границах различных угодий. Об-
работка большого массива информации по заданным алгоритмам, повышение точности анализа, сотрудничество между различными уровнями власти и общества по-
зволят создать комфортные условия использования земельных ресурсов на территории населенных пунктов и за их пределами. Разработка программного расчетного 
модуля требует интеграции геоинформационной системы и данных дистанционного зондирования Земли. Такое сочетание позволит не только агрегировать данные, 
но и обрабатывать их по заданному расчетному алгоритму. Визуализация информации является еще одним инструментом научных исследований, позволяющим учи-
тывать уникальные характеристики конкретных исследуемых территорий. Исследование направлено на создание автоматизированного расчетного механизма в виде 
программного модуля, который позволит эффективнее управлять территориями в условиях современных вызовов.

Ключевые слова: мониторинг земель, пространственное развитие территории, земли сельскохозяйственного назначения, урбанизация, вегетационный индекс, 
дистанционное зондирование Земли 
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SOFTWARE MODULE FOR CALCULATION OF ELEMENTARY CELLS 
OF THE NDVI INDEX WITHIN THE BOUNDARIES OF VARIOUS LANDS

E.G. Chernykh, D.A. Bukreev 

Industrial University of Tyumen, Tyumen, Russia

Abstract. The study is devoted to the creation of a software module for calculating the elementary cells of the vegetation index within the boundaries of various lands. 
By processing a large array of information using specified algorithms, increasing the accuracy of analysis, cooperation between different levels of government and society, it 
will create comfortable conditions for the use of land resources in the territory of populated areas and beyond. The development of a software calculation module requires the 
integration of a geographic information system and Earth remote sensing data. Such a combination will allow not only to aggregate data, but also to process them according to 
a specified calculation algorithm. Information visualization is another tool for scientific research, allowing to take into account the unique characteristics of specific study areas. 
The study is aimed at creating an automated calculation mechanism in the form of a software module that will allow more efficient management of territories in the face of 
modern challenges.

Keywords: land monitoring, spatial development of the territory, agricultural lands, urbanization, vegetation index, remote sensing of the Earth

Введение. Оценка средоформирующих 
свойств территории как совокупности земель, 
ландшафтов и недр актуальна при анализе со-
стояния земель населенных пунктов и  за их 
пределами. В  процессе освоения недр ее сре-
доформирующий потенциал (СФП), как сово-
купность компонентов природной среды, куда 
следует отнести запасы ресурсов, воздействие 
различных факторов естественной среды и ус-
ловия, характерные для исследуемой терри-
тории, которые в своем сочетании и комбини-
ровании обладают средообразующими (СОС), 
средовоспроизводящими (СВС) и  средозащит-
ными (СЗС) свойствами (включая климатиче-
ские, геологические, гидрологические, земель-
ные, почвенные и др., а также антропогенные), 
уменьшается при интенсивном освоении. 
Вследствие этого, коллективом авторов сфор-
мулирована актуальная научно-техническая 
проблема, решение которой, с  помощью под-
готовленного комплекса методик, дает возмож-
ность анализировать динамику средоформиру-
ющего потенциала различных типов угодий на 
основе анализа данных дистанционного зонди-
рования Земли. 

Методы или методология проведения ис-
следования. Для решения поставленных задач 
использованы методы моделирования, анализа, 
формализации, обобщения, абстрагирования.

Авторами разработан расчетный модуль 
элементарных ячеек индекса NDVI с  использо-
ванием языка программирования PyQt5  для 
QGIS 3.28.2. 

Ход исследования. Для повышения эффек-
тивности работы с  базой данных, а  также для 
автоматического расчета элементарных ячеек 
индекса NDVI авторами разработан программ-
ный модуль на базе QGIS. Модуль позволяет рас-
считать количество элементарных ячеек внутри 
каждого угодья за выбранный год и  вычислить 
частотное распределение NDVI. 

Для более развернутого анализа информа-
ционной базы данных плагин позволяет выби-
рать разные спутниковые снимки в зависимости 
от года. В данном исследовании были использо-
ван снимки 2013, 2019 и 2024 гг. (рис. 1). 

Данный модуль может работать на любом 
предложенном растре. Для корректной рабо-
ты плагина необходимо извлечь поканальный 
растр, для NIR-канала для ближней инфракрас-
ной области спектра и RED-канала сигнала крас-
ного. Затем необходимо перейти в  растр каль-
куляторов, там видны представленные каналы, 
далее выбираем только один и перезаписываем 
его в необходимую директорию.

Вызвав ее, мы получаем оконный плагин, 
который запрашивает следующие параметры, 
представленные на рисунке 2.

Выбор целевой системы координат, без-
условно, необходим, но это не обязательный 
пункт, так как изначально этот плагин форми-
ровался под метрические UTM-координаты. 
По ходу выполнения программирования стало 
понятно, что можно было от этого отказаться, 
достаточно было указать только базовую все-
мирную систему геодезических параметров 
Земли WGS-84. 

После выбора системы координат происхо-
дит выбор двух каналов растров NIR и  RED, по 
которым и  будет непосредственно выполнять-
ся расчет NDVI. В  результате, итогом мы полу-
чаем слой, содержащий таблицу видов угодий. 
В графическом представлении это извлеченные 
точки растра с посчитанным NDVI. То есть здесь 
каждая точка  — это центр искомого пикселя 
(рис. 3). 

На данном этапе графическое представле-
ние нам сейчас уже не так актуально, так как вну-
три уже приведена расчетная сводная таблица. 
Открыв слой как таблицу, мы увидим название 
вида угодья, взятое из предыдущего векторного 
слоя (рис. 4). 

Далее рассмотрим этот же плагин со сторо-
ны разработчика, и как решены задачи по агре-
гации. Нажав на кнопку Edit Model, мы сможем 
увидеть внутренности разработанной алгорит-
мической модели (рис. 5). 



International agricultural journal. Vol. 68, No. 4 (406). 2025 www.mshj.ru
468

SCIENTIFIC SUPPORT AND MANAGEMENT OF AGRARIAN AND INDUSTRIAL COMPLEX

Здесь у  нас представлено два канала, кото-
рые подключаются к  растру, границы участков 
векторные, обязательное поле, которое содер-
жит класс участка векторного слоя. Также име-
ются две ветки, верхняя и нижняя, которые по-
том объединяются в агрегации. 

Если рассматривать функционал верх-
ней растровой ветки, то по ней первостепен-
но происходит расчет NDVI. Сначала подаются 
два канала и  считается формула калькулятора 
растров, затем происходит переопределение 
значения растров, соответственно упрощается 

процедура подсчета благодаря приведению 
к конкретной классификации, а не промежуточ-
ной, интервальной. 

Следующим шагом из растра, просчитанного 
NDVI, извлекаем центры пикселей (рис. 6).

Это наиболее удобная форма подсчета, ког-
да у нас каждый квадрат возвращает свой пик-
сель, у которого есть его переквалифицирован-
ное значение NDVI. Соответственно, именно 
на этом моменте у  нас формируется этот слой 
в  гео метрии, чтобы наши точки на плоскости 
100% сошлись и  попали внутрь слоя с  вектор-
ной геометрией границ.

Далее переходим ко второй ветке, которая 
формирует векторную геометрию границ. Они 
также могут перепроецироваться, так как если 
у нас целевая система, не WGS-84, а метрическая 
целевая система, необходимо, чтобы точки, по-
лученные из растра, и границы, полученные из 
изначального слоя, совпадали. Затем мы работа-
ем с именем класса, и нам необходимо знать его 
однозначное имя. Поэтому на этом этапе пере-
назначается имя в класс (class) (рис. 7). 

Далее отправляется запрос на каком слое, 
на каком классе лежит эта точка. Таким образом, 
каждая точка получает свой класс (вид угодья), 
исходя из того, где она лежит на слое (рис. 8). 

После этой операции мы формируем запрос 
для точек, которые пересекают или содержатся 
внутри полигонов, какой у  них класс (вид уго-
дья). Это ранее переименованное поле. И, со-
ответственно, после этого у нас уже получается 
в  этом поле два показателя: класс (вид угодья), 
и  ее value, то есть промежуток значения NDVI, 
который присущ этой точке. Как итог, происхо-
дит финальная агрегация. 

Агрегация идет сразу по двум параметрам — 
по виду угодья и  по ее NDVI, так как нам необ-
ходимо обозначить промежутки значений всех 
видов угодий. То  есть именно так, как здесь 
представлено, что первый атрибут  — это виды 
угодья, а второй атрибут — это класс NDVI. 

То есть здесь выставлена необходимая груп-
пировка, а дальше ячейки агрегируются по груп-
пам. Формируется здесь только ячейка со значе-
нием NDVI, которая считает, сколько числовых 
значений входит в полигон. 

Результаты и обсуждение. Несмотря на вы-
шеизложенный функционал, данный программ-
ный модуль имеет некоторые незначительные 
ограничения. Ограничения распространяются 
на «края вхождения», то есть на те точки, кото-
рые не входят в  границу исследуемого полиго-
на. Но в целом это никак не влияет на расчетные 
процедуры, так как этот ряд пикселей можно не 
учитывать в этом промежутке включения. 

В  конечном счете этот подход дает лучшие 
результаты, нежели объединение по полиго-
нам, потому что объединение по полигонам 
включило бы все внешние точки, если бы они 
попали в один диапазон, то есть они бы соеди-
нились в единый полигон и при наложении уч-
лись внутри границ, хотя они не входят в задан-
ные границы. То  есть точечное попиксельное 
представление является более рациональным 
механизмом.

Выводы. В заключение следует отметить, что 
разработка расчетного модуля элементарных 
ячеек индекса NDVI представляет собой важ-
ный шаг в  направлении эффективного управ-
ления земельными ресурсами и  обеспечения 
устойчивого развития территорий регионов. 

Рисунок 3. Фрагмент программного модуля с извлеченными точками растра с посчитанным NDVI
Figure 3. A fragment of the software module with extracted raster points with calculated NDVI

Рисунок 2. Фрагмент программного модуля с указанием границ участков рассмотрения 
Figure 2. A fragment of the software module indicating the boundaries of the areas under consideration

Рисунок 1. Фрагмент растра разработанного расчетного модуля
Figure 1. Raster fragment of the developed calculation module
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Созданный модуль позволяет проводить глу-
бокий анализ и  прогнозирование изменений 
в  окружающей среде, а  также принимать обо-
снованные решения по управлению природны-
ми ресурсами.

Дальнейшие исследования в  этой области 
могут привести к  созданию более детализиро-

ванных информационных систем, которые будут 
способствовать более эффективному использо-
ванию земельных ресурсов и  сохранению эко-
логического баланса на планете.

В  целом результаты исследования имеют 
важное значение для развития теории и практи-
ки управления земельными ресурсами. Они мо-

гут быть использованы при разработке страте-
гий и планов развития территорий, а также при 
принятии решений в области природопользова-
ния и охраны окружающей среды.
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Рисунок 6. Фрагмент программного модуля с визуализацией извлекаемых центров пикселей
Figure 6. A fragment of the software module with visualization of extracted pixel centers

Рисунок 5. Фрагмент программного модуля с разработанной алгоритмической моделью
Figure 5. A fragment of a software module with a developed algorithmic model

Рисунок 4. Фрагмент программного модуля с расчетной сводной таблицей
Figure 4. A fragment of a software module with a calculation summary table
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Рисунок 8. Фрагмент программного модуля с указанием точки вида угодья
Figure 8. A fragment of the software module indicating the point of the type of land

Рисунок 7. Фрагмент программного модуля с подачей запроса на присоединение поля класса
Figure 7. A fragment of a software module with a request to attach a class field



471

НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

© Суслов С.В., Климов А.П., Безбородов А.Г., Безбородов Ю.Г., 2025
Международный сельскохозяйственный журнал, 2025, том 68, № 4 (406), с. 471-475.

Научная статья 

УДК 630.1 

doi: 10.55186/25876740_2025_68_4_471

ÂËÈßÍÈÅ ÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ 
ËÓÇÃÈ ÃÐÅ×ÈÕÈ È ÑÎËÎÌÛ 

ÍÀ ÐÎÑÒ ÑÅßÍÖÅÂ ÑÎÑÍÛ ÅÂÐÎÏÅÉÑÊÎÉ 

С.В. Суслов1, А.П. Климов1, А.Г. Безбородов2, Ю.Г. Безбородов3

1Государственный университет по землеустройству, Москва, Россия
2Российская академия кадрового обеспечения агропромышленного 
комплекса, Москва, Россия
3Российский государственный аграрный университет — 
МСХА имени К.А. Тимирязева, Москва, Россия

Аннотация. В статье изложены результаты опытно-производственных исследований, которые проводятся с 2022 г. на базе Дмитровского лесного питомника 
по использованию органических удобрений лузги гречихи и соломы при выращивании сосны европейской. В ходе производственных исследований нами были за-
ложены в 2022 г. различные варианты с использованием минеральных и органических удобрений. Выявлена динамика химического состава почвы в вариантах: без 
использования минеральных удобрений и с использованием органических удобрений (лузги гречихи и соломы), в начале и в конце вегетации, а также по годам иссле-
дования. Производственные исследования показали эффективность использования органических удобрений наряду с использованием минеральных удобрений, при 
этом наблюдалась существенная экономия последних, и активизация анаэробных процессов при использовании органических удобрений. Использование органиче-
ских удобрений выявило: улучшается пористость почвы; увеличивается рыхлость почвы за счет того, что органические удобрения создают воздушную прослойку, что 
ускоряет анаэробные процессы в почве и вследствие сложно растворимые питательные вещества в почве переходят в легкоусваиваемые формы. В статье показано, 
что сеянцы ускоренно растут за счет ускорения роста сеянцев благодаря образованию и удержанию почвенных газов в верхнем слое почве. В статье также отмечается, 
что использование органических удобрений позволяет получать органическую продукцию, которая в последние годы востребована. Использование органических 
удобрений позволяет повысить стрессоустойчивость за счет образования в верхнем слое почвы своеобразной воздушной подушки. Авторами аргументирован вывод 
о перспективности использования органических удобрений и продолжения исследования в данном направлении. 

Ключевые слова: сеянцы сосны европейской, органические удобрения, лузга гречихи, солома, химический состав почвы, основные элементы питания, анализ 
практики лесовосстановления 
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THE EFFECT OF ORGANIC FERTILIZERS OF BUCKWHEAT HUSK 
AND STRAW ON THE GROWTH OF EUROPEAN PINE SEEDLINGS

S.V. Suslov1, A.P. Klimov1, Yu.G. Bezborodov2, A.G. Bezborodov3 
1State University of Land Use Planning, Moscow, Russia
2Russian academy of personnel support for the agroindustrial complex, 
Moscow, Russia
3Russian Timiryazev State Agrarian University, Moscow, Russia

Abstract. The article presents the results of pilot production studies that have been conducted since 2022 at the Dmitrov forest nursery on the use of organic fertilizers 
buckwheat husk and straw when growing European pine. During production studies, we laid down various options for the use of mineral and organic fertilizers in 2022. The 
dynamics of the chemical composition of the soil was revealed in the options: without the use of mineral fertilizers and with the use of organic fertilizers (buckwheat husk and 
straw), at the beginning and at the end of the growing season, as well as by year of study. Production studies have shown the effectiveness of using organic fertilizers along 
with the use of mineral fertilizers, while there was a significant saving of the latter, and the activation of anaerobic processes when using organic fertilizers. The use of organic 
fertilizers revealed: soil porosity improves; the looseness of the soil increases due to the fact that organic fertilizers create an air layer, which accelerates anaerobic processes in 
the soil and, as a result, difficult-to-dissolve nutrients in the soil pass into easily digestible forms. The article shows that seedlings grow faster due to the acceleration of seedling 
growth due to the formation and retention of soil gases in the upper soil layer. The article also notes that the use of organic fertilizers allows you to get organic products, which 
have been in demand in recent years. The use of organic fertilizers allows you to increase stress resistance due to the formation of a kind of air cushion in the upper soil layer. 
The authors substantiate the conclusion about the prospects of using organic fertilizers and continuing research in this direction. 

Keywords: seedlings of European pine, organic fertilizers, buckwheat husk, straw, chemical composition of soil, main nutritional elements, analysis of reforestation practices

Введение. В  последние годы использова-
ние органических удобрений в растениеводстве 
и  лесном хозяйстве приобретает особую акту-
альность в  связи с  тем, что органические удо-
брения дешевле традиционных минеральных 
удобрений, меньше наносит вред окружающей 
среде и  при разложении улучшают структуру 
почвы. 

Анализ практики выращивания сеянцев со-
сны европейской показал: 

 – недостаточная всхожесть семян;
 – не равномерность всхода семян по длине 

поля ввиду неравномерного внесения удоб-

рения и наличия систематической планиров-
ки поля;

 – распространение на краях полей питомни-
ков водной эрозии;

 – в  летний период требуется проведение по-
ливов, так как происходит кратковременное 
иссушение почвы и  сеянцы отстают в  раз-
витии;

 – при посадке сеянцев с  учетом вышеуказан-
ных отрицательных явлений закладывается 
повышенная густота их посева. 
Укрупнённый анализ практики лесовосста-

новления показывает, что наблюдается процесс 

их высыхания (3-8%) ввиду отсутствия их полива 
в летнее время. 

Необходимо отметить также, что происходит 
удорожание стимуляторов роста и  минераль-
ных удобрений. В  текущей ситуации необходи-
мо обосновать использование органических 
удобрений и  нормы их внесения взамен ис-
пользования дорогих минеральных удобрений 
и их сочетание. Наше исследование по исполь-
зованию органических удобрений лузги гре-
чихи и  соломы при выращивании сосны евро-
пейской показали положительное влияние на 
рост и  развитие сеянцев сосны европейской. 
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Такое использование органических удобрений 
нами предложено впервые. 

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 
характеристики. 

Практика лесовосстановления показала, что 
необходимо снижать себестоимость выращива-
ния сеянцев лесных культур, а также добивать-
ся их улучшенных фенологических показателей 
и  стрессоустойчивости к  аномальным погод-
ным условиям. 

Литературный обзор по использованию ор-
ганических удобрений при выращивании сеян-
цев лесных культур показал, что комплексные 
научно-производственные исследования норм 
и  сроков внесения данных удобрений и  их по-
ложительному влиянию на рост и развитие се-
янцев отсутствует и нет конкретных рекоменда-
ций производственникам, а имеются отдельные 
пожелания со стороны агрономов. 

Так в  исследованиях В.Н.  Клинцевич 
и  Е.А.  Флюрика [1] указано что, лузгу после 
предварительной специальной обработки 
предлагается использовать в  качестве корма 
для сельскохозяйственных животных, сорби-
рующего материала, источника пищевых воло-
кон, композиционного материала, удобрения 
растений, ингибитора коррозии, красителя, 
дубителя, топлива и др., а также авторы указы-
вают, что зола лузги гречихи содержит разно-
образный комплекс полезных веществ  — маг-
ний, натрий, калий, железо, марганец, фосфор 
которым несомненно можно найти различное 
применение. 

В  Европе также рекомендуют использовать 
лузгу гречихи и ее золу в растениеводстве, как 
органическое удобрение, которое улучшает 
структуру почвы и  обеспечивает устойчивость 
к засухе. При этом, отсутствуют конкретные ре-
комендации по ее использованию. [2]

Производственные исследования, прове-
денные Ю.Г.  Безбородовым и  др. авторами по-
казали, что существенный потенциал в  лесо-
восстановлении, а  именно при выращивании 
сеянцев лесных культур и профилактики лесных 
пожаров заключен в  использовании мелиора-
ции, особенно не уделяется должного внимание 
лесомелиорации. [3-9]

Вредное влияние передозировки комплекса 
химических минеральных удобрений приводит 
к  увеличению антропогенной нагрузки на по-
чвенно-растительный покров и в связи с чем ис-
пользование органических удобрений является 
существенным фактором формирования устой-
чивого природопользования. [10] 

Однако, вышеуказанные авторы не прово-
дили производственные исследования по вы-
явлению сроков и норм внесения органических 
удобрений при выращивании сельскохозяй-
ственных культур и в частности сеянцев лесных 
культур. Особенно актуальна данная тема в свя-
зи с  лесовосстановлением после лесных пожа-
ров, которые в последние годы приняли массо-
вый характер. 

Методы исследования. В  данной работе 
были использованы следующие методы: методы 

анализа, систематизации, сравнения и  обобще-
ния, а  также использована методика полевого 
опыта по Б.А. Доспехову. 

Экспериментальная база. Исследование 
влияния органических удобрений лузги гре-
чихи и  соломы на сеянцы сосны европейской 
с 2022 г. по 2024 г. проводились на территории 
Дмитровского лесного питомника Московской 
области. Опытно-производственные исследо-
вания включали в  себя четыре варианта: пер-
вый вариант  — выращивание сеянцев сосны 
европейской без минеральных удобрений; вто-
рой вариант  — выращивание сеянцев сосны 
европейской с использованием органического 
удобрения — лузги гречихи; третий вариант — 
выращивание сеянцев сосны европейской 
с  использованием комплекса минеральных 

удобрений; четвертый вариант  — выращива-
ние сеянцев сосны европейской с использова-
нием органического удобрения — соломы. 

Необходимо отметить, что в третьем вариан-
те при выращивании сосны европейской еже-
годно вносились следующие нормы минераль-
ных удобрений: аммиачная селитра 100  кг/га; 
азофоска 110 кг/га; карбомид 10 кг/га. В первый 
год вегетации вносились калийные удобрения 
150 кг/га. 

Площадь каждого варианта 150 кв.м. 
Почвы дерново-подзолистые среднесугли-

нистые. Грунтовые воды наблюдаются на глуби-
не более 15 м. 

Фотографии вышеуказанных четырех вари-
антов производственных исследований пред-
ставлены на рис. 1 и 2.

Рисунок 1. Фото вариантов производственных исследований выращивания сеянцев сосны обыкновенной 
(слева направо):
вариант 2 — использование органического удобрения лузги гречихи; 
вариант 3 — использование комплекса минеральных удобрений 
Figure 1. Photos of production research options for growing Scots pine seedlings (from left to right):
Option 2 — using organic buckwheat husk fertilizer;
option 3 — the use of a complex of mineral fertilizers

Рисунок 2. Фото вариантов производственных исследований выращивания сеянцев сосны обыкновенной 
(слева направо):
вариант 1 — выращивание сеянцев без удобрения.
вариант 4 — выращивание сеянцев с использованием органического удобрения — соломы
Figure 2. Photos of production research options for growing Scots pine seedlings (from left to right):
option 1 — growing seedlings without fertilizer;
option 4 — growing seedlings using organic fertilizer — straw
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Результаты и обсуждение. Трехлетние на-
учно-производственные исследования пока-
зали эффективность использования органиче-
ских удобрений лузги гречихи и  соломы при 
выращивании сеянцев сосны европейской. 
Был проведен лабораторный анализ образ-
цов почв, взятых в  каждом варианте в  начале 
и  в  конце вегетации по годам исследования 
(рис. 3,4,5,6). 

Анализ диаграмм всех четырех вариантов, 
а  именно содержание основных питательных 
элементов в почве в начале вегетации и в кон-
це, показал незначительное снижение пита-
тельных элементов к  концу вегетации по ва-

риантам 2, 3,4. (рис.  4-6). Следует отметить, 
что использование лузги гречихи и  соломы 
в качестве органического удобрения показы-
вает незначительное снижение питательных 
элементов в  конце вегетации по сравнению 
с вариантом использования только минераль-
ных удобрений (вариант 3). В варианте без ис-
пользования минеральных и  органических 
удобрений (вариант  1) содержание питатель-
ных элементов к  концу вегетации значитель-
но меньше, чем в  других вариантах, то есть 
в  этом варианте сеянцы выглядят угнетен-
ными из-за нехватки питательных элементов 
в почве. 

Следует обратить внимание, что во втором 
варианте наилучшие показатели развития со-
сны европейской оказались наилучшими по 
следующим причинам: 
– в  целом при выращивании гречихи она 

в  ходе своего развития вбирает в  себя из 
поч вы микроэлементы и  происходит вынос 
питательных элементов с  урожаем, а  лузга 
гречихи возвращает при ее использовании 
как органического удобрения часть этих ми-
кроэлементов в почву; 

– лузга гречихи  — имеет полости и  при вне-
сении в  почву полости лузги смешиваются 
с  почвой и  воздух находящийся в  полостях 
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Рисунок 3. Динамика химического состава почвы в варианте № 1 
(без удобрений в начале и в конце вегетации по годам производственных 
исследований) (2022, 2023, 2024 гг.)
Figure 3. Dynamics of the chemical composition of the soil in option No. 1 
(withoutfertilizers at the beginning and at the end of the growing season by years 
of production research) (2022, 2023, 2024) 
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Рис. 4. Динамика химического состава почвы в варианте № 2 
(использование органического удобрения лузги гречихи в начале и в конце 
вегетации по годам производственных исследований) (2022, 2023, 2024 гг.)
Figure 4. Dynamics of the chemical composition of the soil in option No. 2 
(use of organic fertilizer buckwheat husk at the beginning and at the end of 
the growing season by years of production research) (2022, 2023, 2024) 
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обогащает верхний слой почвы кислородом, 
что ускоряет анаэробные процессы в  почве 
и  это способствует скорейшему образова-
нию гумуса;

 – пористая структура лузги насыщает почву вла-
гой после дождей, то есть лузга гречихи свое-
образно держит влагу в верхних слоях полосы;

 – лузга гречихи является своеобразной про-
слойкой между почвой и атмосферой, то есть 
служит смягчающим слоем при экстремаль-
ных погодных условиях, сглаживает резкие 
колебания температуры;

 – лузга гречихи за три года исследования пол-
ностью разложилась.

Вышеуказанные положительные явления на-
блюдаются также в  варианте выращивания се-
янцев сосны европейской  — соломы, но если 
лузга гречихи полностью разлагалась в течении 
трех лет, то солома разлагалась ежегодно и при-
ходилось каждый год подсыпать новую порцию 
соломы. 

Заключение. 
Использование органических удобрений 

лузги гречихи и  соломы выявило их положи-
тельное влияние на рост и развитие сеянцев на 
ряду с использованием комплекса минеральных 
удобрений, но при этом наблюдается существен-
ная их экономия. Использование органических 

удобрений улучшает пористость почвы и за счет 
ее рыхлости больше воздуха находится в  верх-
нем слое почвы, что активизирует анаэробные 
процессы в  почве и  сложно растворимые пи-
тательные вещества в  почве переходят в  лег-
коусваиваемые формы для корневой системы. 
В связи с чем возможно предположить, что вы-
шеуказанные органические удобрения способ-
ствуют образованию почвенных газов, которые 
способствуют активизации анаэробных процес-
сов и положительно влияют на рост и развитие 
сеянцев. 

Необходимо также отметить, что исследова-
ния по использованию органических удобрений 
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Рисунок 5. Динамика химического состава почвы в варианте № 3 
(с применением комплекса минеральных удобрений в начале и в конце 
вегетации по годам производственных исследований) (2022, 2023, 2024 гг.) 
Figure 5. Dynamics of the chemical composition of the soil in option No. 3 
(with the use of a complex of mineral fertilizers at the beginning and at the end 
of the growing season by years of production research) (2022, 2023, 2024) 
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Рисунок 6. Динамика химического состава почвы в варианте № 4 
(с применением органического удобрения — соломы в начале и в конце 
вегетации по годам производственных исследований) (2022,2023, 2024 гг.)
Figure 6. Dynamics of the chemical composition of the soil in option No. 4 
(with the use of organic fertilizer — straw at the beginning and at the end of 
the growing season by years of production research) (2022, 2023, 2024) 
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позволяет получать органическую продукцию, 
которая набирает популярность в мире. 

Использование органических удобрений по-
зволяет за счет создания своеобразной воздуш-
ной подушки на поверхности в  верхнем слое 
почвы избежать резкого иссушения почвы, что 
повышает стрессоустойчивость сеянцев сосны 
европейской. 

Вышеизложенное производственное иссле-
дование по обоснованию норм и сроков внесе-
ния органических удобрений весьма актуально, 
и мы считаем, что их целесообразно в перспек-
тиве продолжить. 
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Рисунок 7. Вид сеянцев сосны европейской с корневой системой после трех лет производственных 
исследований (2025) 
Figure 7. View of European pine seedlings with root system after three years of production research (2025) 
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ÎÖÅÍÊÀ ÄËÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ ÊÐÈÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏÅÐÈÎÄÀ 
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Â ÑÒÅÏÍÎÉ ÇÎÍÅ ×Å×ÅÍÑÊÎÉ ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ

А.С. Магомадов1, З.П. Оказова1,2, Л.А. Титова1
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Аннотация. Цель — изучение возможности сокращения длительности критического периода совместного произрастания сорняков и растений кукурузы ги-
бридов разных групп спелости в условиях степной зоны Чеченской Республики. Период проведения исследований — 2024 г.. В опыте использованы среднепоздний 
гибрид кукурузы Краснодарский 425 МВ и позднеспелый гибрид кукурузы Краснодарский 507 АМВ. Изучена возможность применения регулятора роста природного 
происхождения — производного гуминовых веществ — Гумат+7 в концентрации 0,01% для предпосевной обработки семян. Данному способу отдано предпочтение на 
основе исследований, проведенных в 2023 г. в лесостепной зоне Чеченской Республики. Независимо от возделываемого гибрида кукурузы имеем место смешанный 
тип засоренности и достаточно высокая поражаемость вредителями и болезнями, и остро строит вопрос повышения конкурентоспособности культуры и сокращения 
критического периода вредоносности сорнополевого компонента. Именно эту задачу и призвано решить использование в технологии возделывания кукурузы в ус-
ловиях степной зоны Чеченской Республики регуляторов роста природного происхождения на основе гуминовых веществ — Гумат+7. Без предпосевной обработки 
семян среднепозднего гибрида кукурузы критический период совместного произрастания культурного и сорного компонентов ценоза — 30 дней с момента появле-
ния всходов. При использовании Гумат+7 (0,01%) для предпосевной обработки семян появилась возможность сокращения длительности данного периода до 24 дней. 
Критический период совместного произрастания сорняков и растений позднеспелого гибрида Краснодарский 507 АМВ — 32 дня. При использовании Гумат+7 в кон-
центрации 0,01% для предпосевной обработки семян появилась возможность сокращения продолжительности критического периода вредоносности до 25 дней. 
При возделывании на зерно гибридов кукурузы разных групп спелости в целях сокращения длительности критического периода совместного произрастания сорных 
и культурных растений и как следствие, уменьшение общего количества вредных объектов необходима предпосевная обработка семян регулятором роста природно-
го происхождения Гумат+7 в концентрации 0,01%. 

Ключевые слова: гибриды кукурузы, сорные растения, вредители, болезни, регулятор роста, гуминовые вещества, критический период вредоносности, урожай-
ность, потери урожая
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ASSESSMENT OF THE DURATION OF THE CRITICAL PERIOD 
OF CO-GROWING OF WEEDS AND MAIZE HYBRIDS 
IN THE STEPPE ZONE OF THE CHECHEN REPUBLIC
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1Chechen State University named after A.A. Kadyrov, Grozny, Russia
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Abstract. The goal is to study the possibility of reducing the critical period of co-growth of weeds and corn plants of hybrids of different ripeness groups in the steppe 
zone of the Chechen Republic. The research period is 2024. The experiment used a medium-late hybrid of corn Krasnodar 425 MV and a late-ripening hybrid of corn Krasnodar 
507 AMV. The possibility of using a growth regulator of natural origin — a derivative of humic substances — Humat+7 in a concentration of 0.01% for pre-sowing seed treatment 
was studied. This method is preferred on the basis of studies conducted in 2023 in the forest-steppe zone of the Chechen Republic. Regardless of the cultivated maize hybrid, 
there is a mixed type of clogging and a fairly high incidence of pests and diseases, and the issue of increasing the competitiveness of the crop and reducing the critical period of 
harmfulness of the weed field component is acute. It is this task that is intended to solve the use of natural growth regulators based on humic substances — Gumat+7 — in the 
technology of cultivating corn in the steppe zone of the Chechen Republic. Without pre-sowing treatment of the seeds of the medium-late hybrid of corn, the critical period for 
the joint growth of the cultivated and weedy components of cenosis is 30 days from the date of emergence. When using Humat+7 (0.01%) for pre-sowing treatment of seeds, it 
became possible to reduce the duration of this period to 24 days. The critical period of co-growth of weeds and plants of the late-ripening hybrid Krasnodar 507 AMV is 32 days. 
When using Humat+7 at a concentration of 0.01% for pre-sowing seed treatment, it became possible to reduce the duration of the critical period of harmfulness to 25 days. 
When cultivating corn hybrids of different ripeness groups on grain, in order to reduce the critical period of joint growth of weeds and cultivated plants and, as a result, reduce 
the total number of harmful objects, pre-sowing treatment of seeds with the growth regulator of natural origin Humat+7 at a concentration of 0.01% is necessary.

Keywords: corn hybrids, weeds, pests, diseases, growth regulator, humic substances, critical period of harmfulness, yield, yield loss

Введение. Изучение роста и развития сортов 
и  гибридов кукурузы отечественно селекции 
в различных зонах Российской Федерации и Се-
верного Кавказа в частности — основная задача 
ученых-аграриев, это объясняется введёнными 
в  последние годы санкциями, которые распро-
странились и на семенной материал [1, 3, 11].

Как одна возможностей снижения пестицид-
ной нагрузки рассматривается повышение кон-
курентоспособности полевых культур, в полной 
мере реализация их биологических возможно-

стей. В перспективе — это гарантия устойчивого 
импортозамещения как продуктов питания, так 
и сырья для перерабатывающей промышленно-
сти [2, 9, 12]. 

Один из путей повышения конкурентоспо-
собности полевых культур  — применение ре-
гуляторов роста растений, которых сегодня на 
российском рынке большое количество. При 
этом сельскохозяйственные товаропроизво-
дители по праву отдают предпочтение регуля-
торам роста природного происхождения. Что 

сегодня понимается под повышением конку-
рентоспособности культуры? Это устойчивость 
к болезням и вредителям, сокращение продол-
жительности периода от посева до всходов, по-
вышение культуры земледелия, а значит и вало-
вых сборов, повышение доступности элементов 
питания, находящихся в почве и т.д. [4, 7, 13].

При этом существует несколько способов 
использования регуляторов роста, в  зависимо-
сти от конкретных условий, складывающихся 
в  течении вегетационного периода: они могут 
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способствовать повышению эффективности аг-
рохимикатов, а в определенных условиях можно 
и избежать использование некоторых из них, зна-
чительно снизив себестоимость производимой 
продукции и повысить ее экологичность [4, 10]. 

Цель исследования  — изучение возможно-
сти сокращения длительности критического 
периода совместного произрастания сорняков 
и  растений кукурузы гибридов разных групп 
спелости в  условиях степной зоны Чеченской 
Республики.

Методы исследования. В  работе использо-
ваны Методические указания по изучению эко-
номических порогов и  критических периодов 
вредоносности сорных растений в посевах сель-
скохозяйственных культур. Заложен полевой 
опыт, где изучалась возможность сокращения 
длительности критического периода совместно-
го произрастания культурного и сорного компо-
нентов ценоза [5, 7, 8]. 

Время проведения модельного полево-
го опыта  — вегетационный период кукурузы 
2024  г.. Для проведения опыта выбраны сред-
непоздний и  позднеспелый гибриды кукурузы, 
районированные на территории Чеченской Рес-
публики: Краснодарский 425  МВ и  Краснодар-
ский 507 АМВ.

Для сокращения длительности критическо-
го периода совместного произрастания сорня-
ков и  растений рассматривалась предпосевная 
обработка семян кукурузы регулятором роста 
Гумат+7 (0,01%; 0,02%) для предпосевной об-
работки семян. Данному способу отдано пред-
почтение на основе исследований, проведен-
ных в  2023  г. в  лесостепной зоне Чеченской 
Республики

Возделывание кукурузы в  модельном опы-
те — согласно общепринятой для зоны техноло-
гии, исключение составляют изучаемые приемы. 
Климатические условия периода проведения 
исследований практически не отличались от 
среднемноголетних  — имели место эпизоды 
засухи в  конце июля  — начале августа и  осад-
ки ливневого характера в  конце мая, начале 
июня, что характерно для степной зоны респу-
блики [6]. 

Видовой состав сорняков определялся пред-
шественником кукурузы в  опыте  — картофель: 
для посадок картофеля наиболее характерны-
ми являются поздние яровые сорные растения 
(45,9%) (табл. 1-2).

Как видно из табл. 1, спектр вредных объек-
тов в  посевах среднепозднего гибрида кукуру-
зы значителен, причина  — более длительный 
в  сравнении с  ранее изученными раннеспе-
лыми гибридами кукурузы вегетационным пе-
риодом. При этом необходимо отметить бо-
лее низкий уровень поражаемости болезнями, 
что объясняется климатическими условиями 
зоны — меньшим количеством осадков и более 
высокими среднемесячными температурами 
(июль-август). 

Применение Гумат+7  для предпосевной об-
работки семян позволило сократить видовой 
состав вредных объектов, что объясняется по-
вышением конкурентоспособности растений 
кукурузы.

Как видно из табл. 2, спектр вредных объек-
тов в посевах позднеспелого гибрида отличает-
ся сокращением видового разнообразия вред-
ных объектов. При этом картофель в  качестве 
предшествующей культуры объясняет наличие 

сорных растений семейства пасленовые, в част-
ности — амброзии полыннолистной. 

Использование регулятора роста Гу-
мат+7  для предпосевной обработки семян 
позволяет также повысить конкурентоспо-
собность гибрида и  несколько сократить про-
должительность вегетационного периода, что 
было весьма актуально — осенние дожди нача-
лись уже в  конце октября, отмечалась высокая 
вероятность потерь урожая в  связи с  неблаго-
приятными погодными условиями.

Таким образом, в ходе анализа данных пред-
ставленных в табл. 1 и 2, установлено, что неза-
висимо от возделываемого гибрида кукурузы 
имеем место смешанный тип засоренности и до-
статочно высокая поражаемость вредителями 
и  болезнями, и  остро строит вопрос повыше-
ния конкурентоспособности культуры и  сокра-
щения критического периода вредоносности 
сорнополевого компонента. Именно эту задачу 
и  призвано решить использование в  техноло-
гии возделывания кукурузы в условиях степной 
зоны Чеченской Республики регуляторов роста 
природного происхождения на основе гумино-
вых веществ — Гумат+7. 

Результаты графического определения дли-
тельности критического периода совместного 
произрастания сорняков в посевах гибридов ку-
курузы разных групп спелости и предпосевной 
обработки семян культуры Гумат+7  для его со-
кращения показаны на рис. 1. 

Как видно из рисунка 1, без предпосевной 
обработки семян среднепозднего гибрида куку-
рузы критический период совместного произ-
растания сорняков и кукурузы — 30 дней с мо-
мента появления всходов. Чтобы максимально 

Таблица 1. Вредные объекты посева гибрида кукурузы Краснодарский 425 МВ (2024)
Table 1. Harmful objects of sowing a hybrid of corn Krasnodar 425 MV (2024)

Вредный объект
Варианты опыта

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

I.I
Melandrium dioicum (Mill.) / Дрема белая -/х х/- х/- -/х х/- -/- х/- -/- х/- х/- -/х х/х
Plantágo májor (L.) / Подорожник большой х/- -/х -/х х/- х/- -/- х/- х/- х/- х/- х/- х/-
Rumex confertus Willd./ Щавель конский -/х х/- х/- -/х х/- -/- х/- х/- х/- х/- х/- х/-

I.II
Galeopsis tetrahit (L.) / Пикульник обыкновенный -/- -/- -/- х/- х/- -/- х/- -/- х/- х/- х/- х/-
Matricаria discoídea (L.) / Ромашка пахучая -/- х/- -/- х /- -/х -/- х/- -/- х/- -/- х/- х/-
Chenopodium album (L.) / Марь белая -/- -/х -/- х/- х/- -/- х/- х/- -/х х/- х/- х/-

I.III Stellaria media (L.) / Звездчатка средняя х/- х/- х/- -/х -/х -/- х/- х/- х/- -/х х/- х/-

I.IV

Amaranthus spp. / Виды щирицы -/х х/- х/- х/- х/- -/- х/- х/- х/- х/- -/х -/х
Есhinochloa сrus-galli (L.) / Ежовник обыкновенный -/х х/- х/- х/- х/- -/- х/- х/- х/- х/- х/- х/-
Setaria viridis (L.) / Щетинник зеленый -/х -/х х/- -/х -/х -/- х/- х/- х/- х/- -/х -/х
Ambrosia spp. / Виды Амброзии -/х х/- -/х -/х -/х -/- х/- х/- -/х х/- х/- х/-
Setaria pumila (L.) / Щетинник сизый -/х -/х -/х х/- -/х -/- -/х х/- -/х х/- х/- х/-
AbuƟ lon theophrasƟ i Medik.) / Канатник Теофраста х/- -/- х/- х/- х/- -/- х/- -/х х/- -/х -/х х/-
Solanum nigrum (L.) / Паслен черный -/х х/- -/х х/- х/- -/- х/- -/х х/- х/- х/- х/-

I.V

Cirsium arvense (L.) / Бодяк полевой х/- х/- х/- х/- -/х -/- х/- х/- х/- -/х -/х х/-
Sоnchus arvénsis (L.) / Осот полевой х/- -/х -/х х/- х/- -/- х/- -/- х/- -/х -/х х/-
Convolvulus arvensis (L.) / Вьюнок полевой х/- -/х -/х х/- -/х -/- х/- х/- х/- х/- х/- х/-
Coronilla varia (L.) / Вязель разноцветный -/х -/х -/х х/- -/- -/- -/- х/- х/- х/- х/- х/-

I.VI
Cynodon dactylon (L.) / Свинорой пальчатый х/- -/х -/х -/х х/- -/- -/х -/х -/х -/х х/- -/х
Sorghum halepense (L.) / Джонсова трава -/- х/- х/- -/х х/- -/- х/- х/- -/х х/- -/х х/-
Asclepias syriaca (L.) / Ваточник сирийский -/х х/- -/х х/- -/х -/- х/- х/- х/- -/х х/- х/-

II.
Loxostege sticticalis / Луговой мотылек х/- -/- -/х х/- х/- -/- -/х х/- -/х х/- -/х х/-
Ostrinia nubilalis / Мотылек кукурузный -/х х/- х/- х/- -/х х/- х/- -/х х/- -/х х/- х/-
Heliothis armigera / Хлопковая совка -/х х/- х/- х/- -/- х/- -/х х/- -/х х/- -/х х/-

III.
Helminthosporium / Гельминтоспориоз -/х х/- х/- -/х -/х х/- х/- х/- х/- -/х -/х -/х
Fusarium verƟ cillioides (Sacc.) Nirenberg / Фузариоз початков х/- -/х х/- -/х -/х х/- х/- х/- -/х х/- -/х х/-
Mycosarcoma maydis / Пузырчатая головня -/х х/- х/- -/х -/х -/- -/- х/- х/- -/- -/- -/-

Примечание: со звездочкой — семена кукурузы, не обработанные перед посевом. Уход за посевом от начала фазы всходов, дней: 1- 10; 2 — 20; 3 — 30; 4 — 40; 5 — 50; 
6 — посев чистый всю вегетацию; посев засорен от начала фазы всходов, дней: 7 — 10; 8 — 20; 9 — 30; 10 — 40; 11 — 50; 12 — засоренный всю вегетацию. I. — Сорняки; 
I.I. — Стержнекорневые; I.II. — Ранние яровые; I.III. — Зимующие; I.IV. — Поздние яровые; I.V. — Корнеотпрысковые; I.VI. — Корневищные; II. — Вредители; III. — Болезни.



International agricultural journal. Vol. 68, No. 4 (406). 2025 www.mshj.ru
478

SCIENTIFIC SUPPORT AND MANAGEMENT OF AGRARIAN AND INDUSTRIAL COMPLEX

сохранить урожай, необходимо либо проведе-
ние химической прополки, либо, с учетом степе-
ни засоренности — введение дополнительного 
агротехнического приема в  технологию возде-
лывания кукурузы.

При использовании Гумат+7 в концентрации 
0,01% для предпосевной обработки семян поя-
вилась возможность сокращения продолжитель-
ности критического периода вредоносности до 
24 дней, что позволит сократить количество меро-

приятий по борьбе с сорными растениями в тех-
нологии возделывания кукурузы.

Также изучена возможность применения ре-
гуляторов роста на посевах позднеспелого ги-
брида кукурузы Краснодарский 507 АМВ (рис. 2).

Таблица 2. Вредные объекты посева гибрида кукурузы Краснодарский 507 АМВ (2024)
Table 2. Harmful objects of sowing of the hybrid corn Krasnodar 507 AMV (2024)

Вредный объект
Варианты опыта

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

I.I
Melandrium dioicum (Mill.) / Дрема белая -/х х/- х/- -/х -/- -/- -/- -/- х/- х/- -/х х/-
Plantágo májor (L.) / Подорожник большой х/х -/х -/х х/- х/- -/- х/- х/- х/- х/- х/- х/-
Rumex confertus Willd./ Щавель конский -/- х/- х/- -/х х/- -/- х/- х/- х/- х/- х/- х/-

I.II
Galeopsis tetrahit (L.) / Пикульник обыкновенный -/- -/- -/- х/- х/- -/- х/- -/- х/- х/- х/- х/-
Matricаria discoídea (L.) / Ромашка пахучая -/- х/- -/- х/- -/- -/- х/- -/- х/- -/- х/- х/-
Chenopodium album (L.) / Марь белая -/- -/х -/- х/- х/- -/- х/- х/- -/- х/- х/- х/-

I.III Stellaria media (L.) / Звездчатка средняя х/- х/- х/- -/х -/х -/- х/- х/- х/- -/х х/- х/-

I.IV

Amaranthus spp. / Виды щирицы -/х х/- х/- х/- х/- -/- х/- х/- х/- х/- -/х -/х
Есhinochloa сrus-galli (L.) / Ежовник обыкновенный -/х х/- х/- х/- х/- -/- х/- х/- х/- х/- х/- х/-
Setaria viridis (L.) / Щетинник зеленый -/х -/х х/- -/- -/х -/- х/- х/- х/- х/- -/х -/х
Ambrosia spp. / Виды Амброзии -/х х/- -/- -/- -/- -/- х/- х/- -/х х/- х/- х/-
Setaria pumila (L.) / Щетинник сизый -/х -/- -/- х/- -/- -/- -/х х/- -/х х/- х/- х/-
AbuƟ lon theophrasƟ i Medik.) / Канатник Теофраста х/- -/- х/- х/- х/- -/- х/- -/- х/- -/х -/х х/-
Solanum nigrum (L.) / Паслен черный -/х х/- -/х х/- х/- -/- х/- -/- х/- х/- х/- х/-

I.V

Cirsium arvense (L.) / Бодяк полевой х/- х/- х/- х/- -/х -/- х/- х/- х/- -/- -/х х/-
Sоnchus arvénsis (L.) / Осот полевой х/- -/х -/х х/- х/- -/- х/- -/- х/- -/- -/- х/-
Convolvulus arvensis (L.) / Вьюнок полевой х/- -/- -/х х/- -/- -/- х/- х/- х/- х/- х/- х/-
Coronilla varia (L.) / Вязель разноцветный -/х -/х -/- х/- -/- -/- -/- х/- х/- х/- х/- х/-

I.VI
Cynodon dactylon (L.) / Свинорой пальчатый х/- -/х -/х -/- х/- -/- -/х -/х -/х -/х х/- -/х
Sorghum halepense (L.) / Джонсова трава -/- х/- х/- -/- х/- -/- х/- х/- -/х х/- -/- х/-
Asclepias syriaca (L.) / Ваточник сирийский -/- х/- -/х х/- -/- -/- х/- х/- х/- -/х х/- х/-

II.
Loxostege sticticalis / Луговой мотылек х/- -/- -/х х/- х/- -/- -/х х/- -/х х/- -/х х/-
Ostrinia nubilalis / Мотылек кукурузный -/х х/- х/- х/- -/- х/- х/- -/- х/- -/х х/- х/-
Heliothis armigera / Хлопковая совка -/- х/- х/- х/- -/- х/- -/х х/- -/х х/- -/- х/-

III.
Helminthosporium / Гельминтоспориоз -/х х/- х/- -/х -/х х/- х/- х/- х/- -/х -/х -/х
Fusarium verƟ cillioides (Sacc.) Nirenberg / Фузариоз початков х/- -/- х/- -/х -/х х/- х/- х/- -/- х/- -/- х/-
Mycosarcoma maydis / Пузырчатая головня -/х х/- х/- -/х -/- -/- -/- х/- х/- -/- -/- -/-

Примечание: со звездочкой — семена кукурузы, не обработанные перед посевом. Уход за посевом от начала фазы всходов, дней: 1- 10; 2 — 20; 3 — 30; 4 — 40; 5 — 50; 
6 — посев чистый всю вегетацию; посев засорен от начала фазы всходов, дней: 7 — 10; 8 — 20; 9 — 30; 10 — 40; 11 — 50; 12 — засоренный всю вегетацию. I. — Сорняки; 
I.I. — Стержнекорневые; I.II. — Ранние яровые; I.III. — Зимующие; I.IV. — Поздние яровые; I.V. — Корнеотпрысковые; I.VI. — Корневищные; II. — Вредители; III. — Болезни.
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Рисунок 1. Критический период совместного произрастания сорняков 
и растений гибрида кукурузы Краснодарский 425 МВ в степной зоне 
Чеченской Республики (2024 г.)
Figure 1. The critical period of joint growth of weeds and plants of the 425 MV 
Krasnodar corn hybrid in the steppe zone of the Chechen Republic (2024)
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Рисунок 2. Критический период совместного произрастания сорняков 
и растений гибрида кукурузы Краснодарский 507 АМВ в степной зоне 
Чеченской Республики (2024)
Figure 2. Critical period of joint growth of weeds and plants of the Krasnodar 
507 AMV hybrid corn in the steppe zone of the Chechen Republic (2024)
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

Как видно из рис.  2, критический пери-
од совместного произрастания сорных расте-
ний и  растений кукурузы гибрида Краснодар-
ский 507  АМВ без предпосевной обработки 
семян раствором регулятора роста растений 
Гумат+7 — 32 дня. 

При использовании Гумат+7  в  концентра-
ции 0,01% для предпосевной обработки семян 
появилась возможность сокращения продол-
жительности критического периода вредонос-
ности до 25  дней, что практически совпадает 
с  продолжительностью критического периода 
вредоносности сорных растений при возделы-
вании среднепозднего гибрида. 

Можно сделать вывод о  сокращении дли-
тельности критического периода совестного 
произрастания культурного и  сорного компо-
нентов агроценоза при условии предпосевной 
обработки семян гибридов кукурузы независим 
от группы спелости в условиях степной зоны Че-
ченской Республики. Это позволит значительно 
сократить количество вредных объектов в посе-
вах, сократить количество используемых агро-
химикатов, повысить уровень культуры земле-
делия в целом.

Область применения результатов. Резуль-
таты проведенных исследований могут быть 
внедрены в  технологию возделывания кукуру-
зы на зерно, с целью сокращения длительности 
критического периода совместного произрас-
тания сорных и  культурных растений, выбора 
оптимального в  конкретных почвенно-клима-
тических условиях для возделывания сорта или 
гибрида кукурузы, кроме того — это пример мо-
дельного полевого опыта, результаты которого 
достаточно информативны, есть возможность 
его проведения и на других полевых культурах 
в условиях Чеченской Республики. 

Вывод. При возделывании на зерно гибри-
дов кукурузы разных групп спелости в  целях 
сокращения длительности критического пери-
ода совместного произрастания сорных и куль-
турных растений (кукурузы в  частности) и  как 
следствие, общего количества вредных объек-
тов наиболее целесообразна предпосевная об-
работка семян регулятором роста природного 
происхождения — производным гуминовых ве-
ществ Гумат+7 в концентрации 0,01%. 
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Аннотация. Цель исследования состояла в сравнительной количественной оценке адаптивности и стрессоустойчивости полевых культур к погодным и климатиче-
ским изменениям на территории Республики Башкортостан. Для исследования были использованы статистические данные урожайности полевых культур в 2009-2023 гг. 
в республике. Количественная оценка адаптивности и стрессоустойчивости полевых культур проведена по комплексу показателей (размах вариации урожайности, 
среднеквадратическое отклонение, коэффициент вариации, степень депрессии урожайности, коэффициент стрессоустойчивости, индекс экологической пластичности, 
коэффициент засушливости). Установлено значительное колебание (коэффициент вариации 22,5-35,8%) урожайности полевых культур (озимая рожь Secale cereale L., 
пшеница мягкая яровая Triticum aestivum L., кукуруза Zea mays L., соя Glycine max (L.) Merr., рапс яровой Brassica napus L. ssp. olifera Metzg. и сахарная свекла Beta 
vulgaris L. ssp. vulgaris convar. saccharifera Alef.) по годам вследствие изменчивости погодных и климатических условий вегетации растений. Особенно резко отрица-
тельно реагируют полевые культуры на стрессовые агроклиматические факторы в виде засухи. На территории Республики Башкортостан в 2010 г., 2012 г. и 2021 г. на-
блюдалась засуха и в эти годы формировалась минимальная урожайность практически у всех культу р. Сравнительно высокой устойчивостью к стрессовым факторам 
и адаптивностью к изменениям погодно-климатических условий, в частности засухе, обладают озимая рожь (коэффициент стрессоустойчивости 0,67) и яровая пшеница 
(коэффициент стрессоустойчивости 0,72). Стрессоустойчивость кукурузы, сои и сахарной свеклы примерно одинаковая и ниже, чем озимой ржи и яровой пшеницы 
(коэффициент стрессоустойчивости 0,62-0,65). Сильно реагирует на стресс факторы, особенно на засуху, рапс яровой (коэффициент стрессоустойчивости 0,54). Для по-
вышения стрессоустойчивости сои, кукурузы и рапса ярового необходимо создавать и подбирать сорта, адаптированные к местным климатическим условиям.

Ключевые слова: полевые культуры, урожайность, агроклиматические факторы, стрессоустойчивость, адаптивность 
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STRESS RESISTANCE AND ADAPTABILITY OF FIELD CROPS 
TO WEATHER AND CLIMATE CHANGES IN BASHKORTOSTAN
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Abstract. The purpose of the study was to compare the adaptability and stress resistance of field crops to weather and climate changes in the Republic of Bashkortostan. 
Statistical data on the yield of field crops in 2009-2023 in the republic were used for the study. Quantitative assessment of adaptability and stress resistance of field crops was carried 
out according to a set of indicators (range of yield variation, standard deviation, coefficient of variation, degree of yield depression, stress resistance coefficient, index of ecological 
plasticity, aridity coefficient). A significant fluctuation (coefficient of variation 22.5-35.8%) of the yield of field crops (winter rye Secale cereale L., spring soft wheat Triticum aestivum 
L., corn Zea mays L., soybeans Glycine max (L.) Merr., spring rapeseed Brassica napus L. ssp. olifera Metzg. and sugar beet Beta vulgaris L. ssp. vulgaris convar. saccharifera Alef.). 
In 2010, 2012 and 2021, drought was observed in the Republic of Bashkortostan and in these years the minimum yield was formed for almost all crops. In particular, winter rye (stress 
resistance coefficient 0.67) and spring wheat (stress resistance coefficient 0.72) have drought. The stress resistance of corn, soybeans and sugar beet is approximately the same and 
lower than that of winter rye and spring wheat (the stress resistance coefficient is 0.62-0.65). Spring rapeseed reacts strongly to stress factors, especially to drought (stress resistance 
coefficient 0.54). To increase the stress resistance of soybeans, corn and spring rapeseed, it is necessary to create and select varieties adapted to local climatic conditions.

Keywords: field crops, yield, agroclimatic factors, stress resistance, adaptability 

Введение. Абиотические факторы оказы-
вают значительное влияние на формирование 
урожая полевых культур и они подвержены из-
менчивости на территории и во времени. основ-
ная доля колебания урожайности полевых куль-
тур вызвано изменением погоды и климата [1, 2]. 
По  результатам исследования Л.К.  Петрова [2] 
продуктивность сортов озимой пшеницы в  ос-
новном зависит от погодных условии года, доля 
которых составляет 73%. 

Особенно аномальные агроклиматические 
факторы такие как высокая или, наоборот, низ-
кая температура, переувлажнения и  сильные 
ветры вызывают резкое вариацию урожай-
ности сельскохозяйственных культур [3]. Так, 
в 2021 году в Приволжском федеральном окру-
ге вследствие засухи урожайность зерновых 
культур снизилась на 9,6  ц/га по сравнению 
с  2020  годом, в  том числе в  Республике Татар-
стан  — на 56,0%, в  Оренбургской области  — 
на 48,6%, в  Ульяновской области  — на 45,4%, 
в  Чувашской Респуб лике  — на 39,6% и  Респу-
блике Марий Эл  — на  39,6%. Прямые потери 

агропромышленного комплекса Республики 
Башкортостан вследствие засухи в  этом году 
превысили 4  млрд рублей [4]. Стресс растений 
и  снижение их продуктивности вызывает так-
же сильная влажность. В условиях повышенной 
влажности воздуха уменьшается разница между 
влажностью внутри листа и  окружающей сре-
ды, что приводит к  снижению интенсивности 
испарения воды через устьица. Это может за-
медлить процессы фотосинтеза и  дыхания. Вы-
сокая влажность затрудняет поступление неко-
торых минеральных веществ, таких как кальций 
и магний, так как они плохо растворяются в воде 
при низких температурах. Повышенная влаж-
ность создает благоприятную среду для разви-
тия патогенных грибов, таких как Botrytis cinerea, 
Phytophthora infestans и другие. Эти грибы могут 
вызывать серьезные заболевания у  растений, 
приводящие к их гибели [5].

Одним из направлений снижения отри-
цательного влияния неблагоприятных агро-
климатических факторов на продуктивность 
растениеводства является возделывание стрес-

соустойчивых с  широкой нормой реакцией 
культур и  их сортов [6]. Способность растений 
поддержать внутреннее равновесие и  реали-
зовать генетически детерминированные воз-
можности сортов при отклонении условий их 
культивирования от нормы имеет большое зна-
чение для достижения максимальной продук-
тивности [7]. Подбор видов культур устойчивых 
отрицательному воздействию климатических 
факторов приобретает актуальность особенно 
в  последние десятилетия в  связи глобальным 
изменением климата. С  глобальным изменени-
ем климата увеличивается частота и  сила экс-
тремальных погодных явлений, таких как засу-
ха, ураганы, волны тепла и  холодные фронты 
[8, 9]. На  неблагоприятные воздей ствия расте-
ния развивают механизмы адаптации, позво-
ляющие им выживать и продолжать рост и раз-
витие даже в условиях стресса. Для того   чтобы 
противостоять различным видам стресса, рас-
тения используют разнообразные физиологи-
ческие, биохимические и  молекулярные меха-
низмы [10, 11].
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Проведены многочисленные эксперимен-
тальные исследования адаптивности и  стрес-
 соустойчивости сортов сельскохозяйственных 
культур [12, 13, 14]. Этими исследованиями вы-
явлены наиболее адаптированные к  местным 
природным условиям сорта полевых культур, 
показано возможность снижения результатов 
неблагоприятного воздействия абиотических 
факторов и  повышения устойчивости урожай-
ности полевых культур благодаря селекционной 
работы. Однако практически отсутствуют ре-
зультаты количественной оценки адаптивности 
и  стрессоустойчивости видов полевых культур. 
В настоящее время устойчивость видов сельско-
хозяйственных культур к  неблагоприятным ус-
ловиям характеризуется в основном качествен-
ными показателями, которые трудно поддаются 
формализации и статистической обработке. в то 
время для сравнительной оценки, выявления 
закономерностей и  насколько сильно те или 
иные факторы влияют на стрессоустойчивость 
необходим количественный  метод исследова-
ния. Выявление адаптивных возможностей рас-
тений необходимо в селекции, сортоиспытании 
и  семеноводстве при разработке комплексных 
селекционно-агротехнических программ, для 
оптимизации размещения полевых культур на 
агроландшафте [6, 15, 16].

Цель исследования состояла в  сравнитель-
ной количественной оценке стрессоустойчиво-
сти и адаптивности полевых культур к погодным 
и клим атическим изменениям на территории Ре-
спублики Башкортостан. 

Материал и  методы исследования. Нами 
проведена оценка стрессоустойчивости и адап-
тивности полевых культур, относящимся к  раз-
ным группам по характеру использования 
и  биологическим особенностям (озимая рожь
Secale cereale L., пшеница мягкая яровая Triticum 
aestivum L., кукуруза Zea mays L., соя Glycine 
max (L.) Merr., рапс яровой Brassica napus L. ssp. 
olifera Metzg. и  сахарная свекла Beta vulgaris L. 
ssp. vulgaris convar. saccharifera Alef.). Для иссле-
дования были использованы статистические 
данные урожайности указанных культур в 2009-
2023 годы в Республике Башкортостан [17], дан-
ные по температуре воздуха и  сумме осадков 
использовали из электронного ресурса [18]. 
На  территории Республики Башкортостан кли-
мат резко континентальный, средняя темпера-
тура января составляет от –14 до –17 °С, средняя 
температура июля — от 17 до 19 °С.

Провели измерение высоты растений мерной 
линейкой, ин декс площади листьев LAI устрой-
ством Cl-110 CID Bio-Science, содержание хлоро-
филла (CCI) в листьях прибором Apogee MC-100. 

Для количественной оценки адаптивности 
и  стрессоустойчивости видов полевых культур 
по урожайности применяли комплекс показа-
телей (размах урожайности, среднеквадрати-
ческое отклонение, коэффициент вариации, 
степень депрессии урожайности, коэффициент 
стрессоустойчивости, индекс экологической 
пластичности, коэффициент засушливости). 

Размах вариации урожайности (У) вычисля-
ли как разность минимальной (Уmin) и  макси-
мальной (Уmax) урожайности. Чем меньше по-
казатель, тем выше стрессоустойчивость [19]. 
Среднеквадратическое отклонение определяли 
как квадратный корень из диспер си и урожай-
ности. Эти два параметра (индекс стрессоустой-
чивости, среднеквадратическое отклонение) 
имеют абсолютную величину, поэтому недоста-
точно показательны для сравнительной оценки 

стабильности и  стрессоустойчивости полевых 
культур, имеющих значительное отличие в вели-
чине урожая.

Для сравнительной оценки использовали 
более репрезентативные показатели, имеющие 
относительную величину. Коэффициент вари-
ации (V) представляет собой отношение стан-
дартного отклонения к  средней арифметиче-
ской, выраженное в  процентах. Рассчитали по 
общепр инятой формуле: 

V = 
S
X  × 100,

где V — коэффициент вариации, %; 
S  — среднее квадратическое отклонение 

ур ожайности, ц/га; 
X  — средняя арифметическая урожайность, 

ц/га.
Изменчивость признака считается незначи-

тельной, если коэффициент вариации не превы-
шает 10%, средней — 10-30% и значительной — 
выше 30%.

Степень депрессии урожайности зерна (D) на 
неблагоприятные факторы рассчитали по фор-
муле, рекомендованной А.И. Кинчаровым [20]:

D = 
Ymin – Ymax

Ymax
 × 100,

где D — степень депрессии урожайности, %; 
Ymin — минимальная урожайность за годы ис-

пытания, ц/га;
Ymax  — максимальная урожайность за годы 

испытания, ц/га.
Коэффициент стрессоустойчиво сти (Кст) 

определяли по А.В. Быкову [21]: 

Кст = 
∑ Уmin / N
∑ Уmax / M   ,

где Кст — коэффициент стрессоустойчивости; 
Уmin  — сумма урожайностей, не превышаю-

щие среднюю урожайность за период наблюде-
ний, ц/га; 

Уmax  — сумма урожайностей, превышающие 
среднюю урожайность за период наблюдений, 
т/га. 

N  — количество лет с  урожайностью ниже 
среднемноголетнего показателя. 

M  — количество лет с  урожайностью выше 
среднемноголетнего показателя. 

Реакцию культуры на изменения внешних ус-
ловий (коэффициент bi) оценивали по методике 
S.A. Eberhart и W.A. Russell [22]. 

Коэффициента засушливости (Si) рассчита-
ли по Д.А. Педя [23]. Для расчета коэффициента 
засушливости используются не сами значения 
температуры воздуха и осадков, а их аномалии, 
т.е. отклонения от обычных условий (норм), тем-
пературы воздуха и  количества атмосферных 
осадков.

Si = ΔT
σt  – ΔR

σr ,

где ΔT, ΔR  — аномалии средней месячной тем-
пературы воздуха и  месячного количества 
осадков; 

σt, σr — средние квадратические отклонения 
температуры и осадков. 

Результаты исследования и  их обсужде-
ние. Полевые культуры в  Республике Башкор-
тостан возделываются на площади около 3 млн 
га, в том числе озимая рожь в 2022 году возде-
лывалась на площади 126,4 тыс. га, яровая пше-
ница  — на 709,6, кукуруза на зерно  — на 16,4, 
соя — на 8,9, рапс яровой — на 33,3 и сахарная 
свекла — на площади 44,4 тыс. га. В среднем за 
2009-2023  годы урожайность озимой ржи со-
ставила 19,20  ц/га, яровой пшеницы  — 18,85, 

зерна кукурузы  — 33,41, сои  — 8,58, ярового 
рапса — 8,57 и сахарной свеклы — 289,06 ц/га. 
Урожайность данных полевых культур в  респу-
блике подвержена значительному колебанию 
по годам, что в  основном вызвано изменчиво-
стью агроклиматических и  погодных условий. 
Размах вариации урожайности озимой ржи 
в  2009-2023  годы составил 14,1  ц/га, яровой 
пшеницы — 19,6, зерна кукурузы — 38,3, сои — 
8,2, ярового рапса — 11,8 и сахарной свеклы — 
352,6 ц/га. Одним из показателей изменчивости 
урожайности является среднеквадратическое 
отклонение. Как показали исследования вели-
чина данного показателя также значительная 
и урожайность изучаемых культур неодинаково 
варьирует под по годам (табл. 1).

Для сравнительной оценки стабильности 
урожайности надежным показателем является 
коэффициент вариации (V). По величине данно-
го коэффициента наибольшей устойчивостью по 
урожайности обладает озимая рожь (V=27,8%) 
и, следовательно, адаптивностью к  погодным 
и  агроклиматическим изменениям (таблица 1). 
Сравнительно высокая адаптивность озимой 
ржи объясняется тем, что растение ржи имеет 
хорошо развитую корневую систему, которая 
проникает глубоко в почву, позволяя растению 
эффективно использовать влагу даже в  усло-
виях недостатка осадков. кроме того, её листья 
имеют восковой налет, который снижает испаре-
ние воды, начинает вегетацию рано весной, что 
позволяет ей избежать некоторых стрессов, свя-
занных с поздними весенними заморозками или 
летним дефицитом влаги [15]. Несколько мень-
шею стабильность урожайности имеет яровая 
пшеница (V 27,8%). Самая низкая стабильность 
урожайности кукурузы (V 30,5%) и ярового рап-
са (V 35,8%). Расчет параметров экологической 
пластичности подтвердил сравнительно низкую 
экологическую пластичность и  высокую адап-
тивность озимой ржи (bi 0,63) по сравнению 
с яровой пшеницей (bi 0,77), кукурузой (bi 1,60), 
соей (bi 0,87) и рапсом (bi 1,13).

Значительное колебание урожайности 
во многом вызвано резким снижением ее 
в  годы с  аномально сухой погодой и  повыше-
нием в  годы благоприятными по увлажненно-
сти. На  территории Республики Башкортостан 
в  2010  г., 2012  г. и  2021  г. в  течение всей веге-
тации полевых культур наблюдалась воздуш-
ная засуха и  минимальная урожайность фор-
мировалась практически у  всех культур в  эти 
годы. Согласно градации коэффициента засуш-
ливости (Si) Д.А. Педя [23] в  мае, июле и августе 
2010  г. была средняя засуха (Si) соответствен-
но, 2,19; 2,69  и  2.29), в  июне  — сильная засуха 
(Si 3,10). В 2012 г. в мае, июне и июле была слабая 
засуха и в 2021 г. в мае и августе была сильная 
и в июле — слабая засуха. В период 2000-2024 гг. 
в мае встречаемость засух составила 6 лет (24%), 
в  июне  — 8 (32%), в  июле  — 7 (28%) и  в  авгу-
сте  — 6 (24%) (табл.  2). Индекс условий сре-
ды также имел низкое значение в  засушливом 
2010 г. — 8,02, в 2012 — 6,72 и в 2021 г. — 2,54.

В  вегетационный период 2000-2024  гг.. на-
блюдалась также среднее и сильное избыточное 
увлажнение. В трех годах в мае (12%), в четырех 
годах в  июне (16%), в  трех годах в  июле (12%) 
и в пяти годах в августе (20%).

Изучаемые культуры в по-разному реагиро-
вали на стрессовые погодные условия вегета-
ции растений. Растения полевых культур реаги-
ровали на засуху изменением роста и развития 
растений. У  всех культур уменьшилась высота, 
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индекс листа и  содержание хлорофилла в  ли-
стьях (табл. 3). В засушливом 2021 г. произошло 
ускоренное развитие растений. Во  второй по-
ловине вегетации наступление фенологических 
фаз наблюдалось в зависимости от культуры на 
12-14 дней раньше многолетних дат.

Интегральным показателем устойчивости 
полевой культуры к  стрессовым факторам яв-
ляется ее урожайность. Высокую устойчивость 
к  изменению погодных условий и  стрессовым 
условиям проявила озимая рожь (табл.  4). Сте-
пень депрессии у озимой ржи среди изучаемых 

культур составила минимальную величину 
(–53,4%), а  коэффициент стрессоустойчивости 
сравнительно был высоким (0,67). Несколько 
выше была степень депрессии (–69,0) у   яровой 
пшеницы и  коэффициент стрессоустойчиво-
сти — самым высоким (0,72) по сравнению с дру-
гими культурами. сравнительно низкой стрес-
соустойчивостью обладают яровой рапс, соя 
и  кукуруза, коэффициент стрессоустойчивости 
у этих культур составил 0,54, 0,61 и 0,62, соответ-
ственно. Относительно невысокая устойчивость 
и  адаптивность этих культур объясняется тем, 

что эти культуры сравнительно новые в растени-
еводстве республики и возделываемые их сорта 
созданы в иных природных условиях, отличаю-
щихся от условий на территории республики. 

В  частности, кукуруза сравнительно засу-
хоустойчивая культура, но для формирования 
и созревания зерна кукурузы во многие годы на 
территории недостаточно тепла. Влаголюбивые 
растения сои и рапса резко отрицательно реаги-
руют на засушливые условия континентального 
климата республики.

Выводы. Урожайность полевых культур (ози-
мая рожь, пшеница мягкая яровая, кукуруза, 
соя, рапс яровой, сахарная свекла) на террито-
рии Республики Башкортостан подвержена зна-
чительному колебанию по годам вследствие из-
менчивости погодных и климатических условий 
вегетации растений. Резкое снижение урожай-
ности происходит в годы с засушливой погодой. 
Сравнительно высокой адаптивностью к  изме-
нениям климата и  устойчивостью стрессовым 
факторам, в частности, засухе обладают озимая 
рожь и  яровая пшеница. Стрессоустойчивость 
кукурузы, сои и сахарной свеклы примерно оди-
наковая. Сильно реагирует на стресс факторы, 
особенно на засуху, рапс яровой. Для повыше-
ния стрессоустойчивости сои, кукурузы и рапса 
ярового необходимо создавать и подбирать со-
рта (гибриды), адаптированные к местным кли-
матическим условиям.
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Table 3. Plant height, leaf index and chlorophyll content in the leaves of field crops in dry 2021 and normally 
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Культура (фенологическая фаза)
Высота растений, см Индекс листа (LAI)

Индекс содержания 
хлорофилла 

в листьях (CCI)
2021 г. 2022 г. 2021 г. 2022 г. 2021 г. 2022 г.

Озимая рожь (колошение) 107 125 1,5 1,6 27.31 31.1
Яровая пшеница (колошение) 52 68 1,4 1,5 32,4 35,9
Кукуруза (цветение метелки) 168 182 1,5 1,7 31,1 34,2
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Таблица 4. Показатели стрессоустойчивости полевых культур
Table 4. Indicators of stress resistance of field crops

Культура Урожайность в 2010 году Степень депрессии, % Коэффициент 
стрессоустойчивости

Озимая рожь 12,3 -53,4 0, 67
Яровая пшеница 8,8 -69,0 0,72
Кукуруза 15,4 -71,3 0,62
Соя 7,8 -66,7 0,61
Рапс 3,6 -78,1 0,54
Сахарная свекла 97,6 -78,3 0,65

Таблица 1. Изменчивость урожайности полевых культур в Республике Башкортостан (2009-2023 гг.)
Table 1. Variability of field crop yields in the Republic of Bashkortostan (2009-2023)

 Культура

Урожайн о сть, ц/га Среднеква-
дратическое 
отклонение 
урожайности, 

ц/га

Коэ ффициент 
вариации 

урожайности 
(V), %

Уmin Уmax средняя размах

Озимая рожь 12,3 26,4 19,20 ͳ 14,1 4,31 22,5
Яровая пшеница 8,8 28,4 18,85 ͳ 19,6 4,51 27,8
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Соя 4,1 12,3 8,58 -8,2 2,48 28,8
Рапс 3,3 15,1 8,57 -11,8 3,07 35,8
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Аннотация. В статье представлены научно-обоснованные подходы кормопроизводства в условиях рискованного земледелия Республики Саха (Якутия) с акцен-
том на влияние климатических факторов, таких как резкие температурные колебания и короткий вегетационный период, на традиционные методы сельского хозяй-
ства. Это подчеркивает необходимость внедрения современных технологий, включая точное земледелие и генетически модифицированные культуры. В 2024 г. на 
площади 50,9 га были высеяны сорго-суданковый гибрид, овес и смешанные посевы. Погодные условия были острозасушливыми: среднесуточная температура в мае 
составила +9,1 °C, в июне — +19,3 °C, осадки в мае — всего 7,3 мм. В результате исследования, сорго-суданковый гибрид достиг высоты 120 см и урожайности 17,4 т/га, 
овес — 70 см и 10,0 т/га, вика — 12,3 т/га, горох — 14,0 т/га. Применение биологического консерванта Bonsilage способствовало снижению потерь питательных ве-
ществ, в результате было заготовлено 530 тонн силоса с качеством: массовая доля протеина — 30,37%, сырой клетчатки — 24,05%, рН — 4,5. Внедрение технологий 
увеличило удой молока с 2800 до 3787 литров в год (рост 35%). Таким образом, результаты подтверждают эффективность научно-обоснованных методов кормопро-
изводства и современные технологии, что улучшает качество кормов и повышает продуктивность животных в условиях рискованного земледелия Республики Саха.

Ключевые слова: сорго-суданковый гибрид, продуктивность, переваримый протеин, зеленая масса, кормовая единица, смешанные посевы, сочные корма, си-
лос, сенаж
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SCIENTIFICALLY BASED APPROACHES TO FEED 
PRODUCTION IN THE CONDITIONS OF RISKY AGRICULTURE 

IN THE REPUBLIC OF SAKHA (YAKUTIA)

N.N. Zhirkova1, S.A. Pavlova1, E.S. Pestereva1,2, G.E. Zakharova1, 
1Yakutsk Scientifi c Research Institute of Agriculture named after M.G. Safronov, 
Yakutsk, Russia
2Arctic State Agrotechnological University, Oktemtsy, Russia

Abstract. The article presents scientifically grounded approaches to feed production in the context of risky agriculture in the Republic of Sakha (Yakutia), with a focus on the 
impact of climatic factors such as extreme temperature fluctuations and a short growing season on traditional agricultural methods. This highlights the necessity of implementing 
modern technologies, including precision farming and genetically modified crops. In 2024, a total area of 50.9 hectares was sown with sorghum-sudan grass hybrids, oats, and mixed 
crops. The climatic conditions were characterized as severely drought-prone, with an average daily temperature of +9.1 °C in May and +19.3 °C in June, while precipitation in May was 
only 7.3 mm. According to the results, the sorghum-sudan grass hybrid reached a height of 120 cm with a yield of 17.4 tons/ha; oats reached 70 cm with a yield of 10.0 tons/ha; vetch 
yielded 12.3 tons/ha; and peas yielded 14.0 tons/ha. The application of the biological preservative Bonsilage contributed to a reduction in nutrient losses, resulting in the harvesting 
of 530 tons of silage with quality parameters including a protein content of 30.37%, crude fiber of 24.05%, and a pH of 4.5. The implementation of these technologies increased milk 
yield from 2800 to 3787 liters per cow per year (a 35% increase). Thus, the results confirm the effectiveness of scientifically grounded methods of feed production and the use of 
modern technologies, which improve the quality of forages and enhance livestock productivity under the conditions of risky agriculture in the Republic of Sakha.

Keywords: sorghum-sudan grass hybrid, productivity, digestible protein, green mass, feed unit, mixed crops, juicy feeds, silage, haylage

Введение. Научно обоснованные подхо-
ды к  кормопроизводству в  условиях риско-
ванного земледелия Республики Саха (Якутия) 
обусловлены множеством климатических и эко-
системных факторов, таких как резкие темпе-
ратурные колебания, короткий вегетационный 
период и  ограниченные земельные ресурсы. 
Эти условия делают традиционные методы сель-
ского хозяйства неэффективными. Важность ин-
новационных подходов к  производству кормов 
становится особенно заметной в  условиях гло-
бального изменения климата [1,2]. Их  внедре-
ние улучшает качество кормов и  способствует 
продовольственной безопасности региона, что 
важно для его экономического развития и  жиз-
ненных условий местного населения, особенно 
в  удаленных районах. Кормопроизводство яв-
ляется приоритетной отраслью сельского хо-
зяйства Якутии, так как оно закладывает основу 

для развития животноводства и коневодства [2]. 
Устойчивое развитие данного сектора включает 
создание прочной кормовой базы и  организа-
цию сбалансированного кормления, особенно 
с учетом потребности животных в растительном 
белке. Это необходимо для полной реализации 
биологического потенциала продуктивности 
и долгожительства животных [3].

В  целях реализации Закона Республики Саха 
(Якутия) от 26  апреля 2016  г. №  1619-З №  791-V 
«О  развитии сельского хозяйства в  Республике 
Саха (Якутия)» и государственной программы Ре-
спублики Саха (Якутия) «Развитие сельского хо-
зяйства и  регулирование рынков сельскохозяй-
ственной продукции, сырья и  продовольствия 
на 2023-2027  годы», утвержденной постановле-
нием Правительства Республики Саха (Якутия) от 
18 июля 2022 г. № 447. В целях расширения мас-
штабов реализации подпрограммы «Развитие 

кормопроизводства» с участием муниципальных 
районов Республики Саха  (Якутия), направлен-
ной на значительный рост объема возделывания 
кормовых культур, заготовки силоса и  сенажа 
(приказ № 66 от 07 февраля 2017 г.) [4].

Статья написана во исполнение соглаше-
ния о  представлении гранта № П-8-ЯНИИСХ от 
16.09.2024 по реализации проекта «Биотехноло-
гия глубокой переработки уникального север-
ного, экологически чистого, воспроизводимого 
биосырья» НОЦ «Север» территория устойчиво-
го развития.

Цель исследования  — разработать и  обо-
сновать эффективные подходы к  кормопроиз-
водству в  условиях рискованного земледелия 
Республики Саха (Якутия), направленные на 
улучшение качества и  продуктивности одно-
летних кормовых культур, а  также обеспече-
ние устойчивого развития животноводства на 
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

примере хозяйства «ИП ГКФХ Попова Н.И.» с. Бе-
тюнцы Намского улуса.

Задачи исследования:
– провести агрохимический анализ почвы на 

участках «Сайылык» и «Аллараа бааьына» для 
определения содержания питательных ве-
ществ и  их влияния на урожайность кормо-
вых культур;

– провести анализ влияния климатических фак-
торов на рост и развитие однолетних кормовых 
культур в местности с. Бетюнь Намского улуса;

– исследовать методы заготовки силоса и сена-
жа с  использованием современных средств 
и добавок для повышения качества кормов;

– оценить химический состав и  питательную 
ценность полученных кормов, с целью опре-
деления их соответствия современным тре-
бованиям животноводства в местности с. Бе-
тюнь Намского улуса;

– рассчитать питательную ценность кормов (ва-
ловая, обменная энергия, кормовая единица, 
переваримый протеин) с участков «Сайылык», 
«Аллараа бааьына» в  местности с. Бетюнь 
Намского улуса.
Объект исследования  — однолетние кормо-

вые культуры в  производственных посевах при 
заготовке различных видов кормов.

Научная новизна  — научно-обоснованные 
подходы к  кормопроизводству в  условиях ри-
скованного земледелия Республики Саха (Якутия) 
являются важным шагом к  улучшению агроэко-
номической ситуации в  регионе. Оптимальное 
сочетание сенокосов, пастбищ и  пахотных уго-
дий, а также обогащение посевов кормовых куль-
тур с  различными сроками созревания создают 
устойчивую и  разнообразную кормовую базу. 
Современные технологии интенсивного кормо-
производства позволяют значительно увеличить 
заготовку сочных и грубых кормов, что улучшает 
рацион питания скота и целенаправленно влияет 
на продуктивность удоя молока с одной коровы.

Методика исследований. В 2024 г. проведе-
но внедрение научно-обоснованных подходов 
кормопроизводства в  условиях рискованного 
земледелия Республики Саха (Якутия) на приме-
ре хозяйства «ИП ГКФХ Попова  Н.И.» с. Бетюнцы 
Намского улуса. Мероприятия по возделыванию 
кормовых культур были реализованы и выполне-
ны в  соответствии с  Государственному заданию 
FWRS 2024-0026  и  системой ведения сельского 
хозяйства в  Республике Саха (Якутия) за период 
с 2021 г. по 2025 г. [5]. Наблюдения и учеты про-
водились в  соответствии с  методическими реко-
мендациями ВНИИ кормов [6,7,8]. Химический со-
став кормов (сырая клетчатка, сырой жир, сырая 
зола и др.) проведен с использованием оборудо-
вания (анализатор ИК Spectra Star 2200) на базе 
ЦКП ФИЦ ЯНЦ СО РАН и гранта № П-8-ЯНИИСХ от 
16.09.2024  г. Статистическая обработка данных 
проводилась с  применением дисперсионного 
анализа по методике Б.А. Доспехова [9]. Метеоро-
логические условия, в  которых проводилась ис-
следования, были взяты из данных Намской АГМС.

Взяты почвенные пробы на агрохимический 
анализ: (гумус по Тюрину) (модификация ЦИНАО) 
ГОСТ 26213-84, подвижный фосфор по ГОСТу 
26209-89, обменный калий по ГОСТу 26208-84, 
рН  — кислотность почвы потенциометрически 
по ГОСТу 26423-85. Анализы химического состава 
трав проведены; общий азот по Кьелдалю, сырая 
клетчатка по ГОСТу 3102.7-83, сырая зола — су-
хим озолением, сырой жир по ГОСТу 13496.15-85, 
фосфор по ГОСТу 26657-97. 

Почвы участков представлены  — мерзлот-
ными пойменно-дерновыми. Основная обработ-
ка почвы началась с зяблевой осенней вспашки. 
Обработка почвы проведена по принятой тех-
нологии рекомендованной зональной системой 

земледелия Якутии (2021). Непосредственно 
на месте были проведены обследования полей 
и  составлен план посева кормовых и  перспек-
тивных культур для заготовки силоса, рассчита-
на потребность семян. На  участках общей пло-
щадью 50,9  га были высеяны четыре культуры: 
сорго суданковый гибрид «Навигатор», овес сорт 
Ровесник в чистом виде, смешанные посевы овса 
+ вики яровой сорт Приобская 25, овса + гороха 
посевного сорт Ямальский. Использовался рядо-
вой способ посева с междурядьем 15 см для овса 
и  викоовсяной, горохоовсяной смесей и  30  см 
для сорго-суданкового гибрида. Нормы высева 
семян составили: сорго-суданковый гибрид  — 
40 кг/га в чистом виде, овес — 200 кг/га в чистом 
виде и 150 кг/га в смеси, вика яровая — 120 кг/га 
в смеси, горох посевной — 70 кг/га в смеси. За-
делка семян проводилась на глубину 5-8 см. Про-
водили полив установкой ДДН-10  четырехкрат-
но с  нормой 450-500  м3/га за вегетационный 
период в основные фазы роста и развития кор-
мовых культур. Предшественник — чистый пар.

Результаты исследований. Полевые работы 
начались с закрытия влаги в почве в первую де-
каду мая (в  два следа). Это агротехническое ме-
роприятие является обязательным для поддер-
жания высокого качества последующих работ. 
Без рыхления бесструктурные заплывающие по-
чвы Якутии твердеют при высыхании, что дела-
ет поверхность пашни глыбистой и  местами не 
взрыхленной. Поэтому закрытие влаги с  прика-
тыванием на всей площади является необходи-
мым приемом. После закрытия влаги проводили 
предпосевную обработку, включая культивацию 
и прикатывание для уничтожения сорняков. Ми-
неральные удобрения вносили в дозе 30 кг/га NPK 
на площадь 50,9 га.

Перед посевами были отобраны почвенные 
пробы для агрохимического анализа из участков 
«Аллараа бааьына» и  «Сайылык» хозяйства ИП 
ГКФХ «Попова  Н.И.». Полученные данные показа-
ли, что почвы относятся к мерзлотным пойменным 
дерновым. Их  морфологическое строение харак-
теризуется дерновыми и  гумусо-аккумулятивны-
ми горизонтами до 30  см и  небольшими призна-
ками оглеения. Глубина сезонного протаивания 
составляет 150-180 см, и эти почвы не реагируют 
на соляную кислоту по всему профилю [10].

Мерзлотные пойменные дерновые почвы 
низкой поймы, ежегодно заливаемые, облада-
ют высоким содержанием гумуса и питательных 
элементов, способствуя развитию натуральных 
лугов с биологической урожайностью 50-58 ц/га. 
Почвы высоких участков менее гумусированы 
и  продуктивны. Содержание поглощенных ос-
нований высокое, преимущественно составля-
ют обменный Ca (46-61%) и Mg (32-42%), а доля 
Na невысокая (5-10%). Это соотношение харак-
терно для большинства аллювиальных почв. 
Верхние горизонты — песчаные, с нейтральной 
реакцией и  отсутствием засоления. Эти почвы 
широко применяются для овощных и кормовых 
культур. На освоенных вариантах содержание гу-
муса и калия среднее, фосфора — высокое [10].

Описание морфологического строения ти-
пичной мерзлотной пойменной дерновой почвы:
– Ad 0-2  см: буровато-серая, рыхлая дернина 

с блестящими песчаными вкраплениями; пе-
реход ясный.

– A 2-10 см: серый, среднеуплотненный легко-
суглинистый слой; густота корней трав.

– B 10-60  см: буроватый, плотный опесчанен-
ный суглинок; переход ясный.

– BC 60-95  см: светло-серый, уплотненный, 
влажноватый песчаный слой, залегающий на 
мерзлоте [10].
В  рамках исследования были проведены 

агрохимические анализы почвы на участках 

«Сайылык» и  «Аллараа бааьына» в  селе Бетюн-
цы Намского улуса. Целью оценки почвенных 
характеристик было определение содержания 
основных питательных веществ и  их влияние 
на урожайность однолетних кормовых куль-
тур. Агро химический состав почвы критически 
важен для управления сельскохозяйственны-
ми землями и  их плодородия, включая параме-
тры кислотности, гумуса, щелочности, хлоридов, 
фосфора, калия и общего азота.

В  верхнем слое (0-10  см) почвы участка «Ал-
лара бааьына» водный рН составляет 8,7, а соле-
вой — 7,4. В слое 10-20 см водный рН снижается 
до 8,6, в то время как солевой рН остается на уров-
не 7,4, что указывает на слабощелочную среду, 
влияющую на доступность питательных веществ 
для растений. Содержание гумуса в верхнем слое 
составляет 3,13%, а в слое 10-20 см — 3,14%, что 
свидетельствует о  способности почвы удержи-
вать влагу и питательные вещества. Щелочность 
почвенного раствора составляет 0,57  мг/100  г 
для слоя 0-10 см и снижается до 0,56 мг/100 г для 
10-20  см. Концентрация хлоридов составляет 
0,56 мг/100 г в верхнем слое и 0,54 мг/100 г в ниж-
нем, что указывает на низкий риск засоления. Со-
держание фосфора составляет 200 мг/кг в 0-10 см 
и 192 мг/кг в 10-20 см, калия — 270 мг/кг и 264 мг/
кг, соответственно, что свидетельствует о  хоро-
ших запасах этих элементов для роста растений. 
Общее содержание азота в слое 0-10 см составля-
ет 0,39%, а в 10-20 см — 0,38%. Нитратный азот от-
мечен на уровне 0,15% и 0,14%. Эти данные ука-
зывают на оптимальные показатели почвы, что 
создает благоприятные условия для выращива-
ния различных культур.

Образцы почвы из участка «Сайылык» на 
глубинах 0-10  см и  10-20  см также были ис-
следованы. В  верхнем слое рН водной вытяж-
ки составил 8,7 (щелочной), солевой рН  — 7,6, 
содержание гумуса  — 2,78%. Щелочность со-
ставила 0,56  мг/100  г, хлориды  — 0,52  мг/100  г, 
фосфор  — 194  мг/кг, калий  — 295  мг/кг, общий 
азот — 0,36%, нитратный азот — 0,17%. На глуби-
не 10-20 см рН водной вытяжки увеличивается до 
8,9, солевой — до 7,7. Содержание гумуса здесь 
составляет 3,13%, щелочность  — 0,52  мг/100  г, 
хлориды — 0,41 мг/100 г, фосфор — 198 мг/кг, ка-
лий — 305 мг/кг, общий азот — 0,37%, нитратный 
азот — 0,10%. Эти данные подтверждают щелоч-
ные свойства почвы и значительное содержание 
гумуса, что важно для плодородия.

Сотрудниками ФГБУН ЯНИИСХ доставле-
ны семена перспективных кормовых культур 
из Новосибирской области  — овес сорт Ровес-
ник, сорго-суданковый гибрид сорт Навигатор, 
вика яровая сорт Приобская 25, горох посевной 
Ямальский. В хозяйстве ИП ГКФХ Попова Надеж-
да Ивановна работниками хозяйства проведены 
посевы кормовых культур на общей площади 
50,9 га, (в I декаде июня), на площади 150 га про-
водили пар. 

Погодные условия в  вегетационный пери-
од 2024  года в  Намском районе характеризова-
лись острозасушливой погодой, что негативно 
сказалось на урожайности исследуемых кор-
мовых культур: сорго-суданского гибрида, овса, 
викоовсяной и  горохоовсяной смеси. Весна на-
чалась рано и  была теплой. Среднесуточная 
температура в  мае составила +9,1 °C, с  макси-
мальной температурой +11,4 °C. Сумма осадков 
в мае составила всего 7,3 мм, что на 9,7 мм ниже 
среднемноголетнего значения (17  мм), созда-
вая стрессовые условия для молодого роста. 
В  июне среднедекадная температура повыси-
лась до +19,3 °C, максимальная достигла +22,3 °C, 
однако осадки составили только 22,9 мм, что на 
16,1  мм меньше нормы (39  мм), продолжая не-
гативно влиять на развитие культур. Июль был 
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особенно критическим: среднемесячная темпе-
ратура составила +28,7 °C, максимальная дости-
гала +30,2 °C. Количество осадков в  первой по-
ловине июля составило 28,7 мм, что также ниже 
среднемноголетних показателей (39 мм). Теплая 
и  засушливая погода в  этот период чрезмерно 
иссушила растения, негативно отразившись на 
их росте и  урожайности. В  августе ситуация не 
улучшилась: среднемесячная температура была 
+17,2 °C, что выше среднего многолетнего значе-
ния (+15,0 °C), но осадки составили лишь 9,2 мм, 
что на 25,8 мм меньше нормы (35 мм), усугубляя 
нехватку влаги.

Сорго-суданковый гибрид дает нежную об-
лиственность до 30%, сочную зеленую массу, 
которая при 2-3-кратном скашивании может ис-
пользоваться на корм животным с  середины 
июля и до глубокой осени. Зеленая масса перво-
го и второго укосов содержит до 10,5% протеина 
(в  расчете на сухое вещество). Урожай зеленой 
массы — 47-60 т/га. Возделывание на сено пред-
усматривает рядовой, на зеленый корм — широ-
корядный способ посева [11,12]. Сорго-суданко-
вый гибрид, посеянный в  первой декаде июня, 
показал высоту растений в среднем 120 см. За ве-
гетационный период прирост составил 40  см, 
а урожайность зеленой массы достигла 17,4 т/га. 
Овёс, посеянный в первую декаду июня, имел вы-
соту растений в среднем 70 см, что также указы-
вает на негативное влияние климатических усло-
вий. Прирост за вегетационный период составил 
30  см, а  урожайность зеленой массы составила 
до 10,0 т/га. Вика яровая (Vicia sativa L.) относит-
ся к семейству мотыльковых (Leguminosae), роду 
Vicia. Стебель тонкий, ребристый, четырехгран-
ный, голый или опушенный в  разной степени, 
полегающий, средняя длина хорошо ветвящих-
ся стеблей составляет 50-60 см, но в зависимости 
от сорта и условий произрастания колеблется от 
20  до 150  см [5]. Викоовсяная смесь, посеянная 
в первой декаде июня, показала высоту растений 
в  среднем 60  см. Прирост этой культуры соста-
вил 25  см за вегетационный период, а  урожай-
ность зеленой массы составила 12,3 т/га. 

Горох посевной — однолетнее или зимующее 
растение. Вид чрезвычайно полиморфный. Ко-
рень стержневой, глубоко проникающий в почву, 
более 1,5 м, с большим количеством боковых кор-
ней и мелких корешков, расположенных в верх-
нем слое почвы [13,14,15]. Прорастать семена 
гороха начинают при +2…+40С, оптимальная 
температура прорастания семян 20-250С, а  мак-
симальная 350С. Всходы хорошо переносят кра-
тковременные заморозки 5-70С [16,17]. Горохо-
овсяная смесь, посеянная в первую декаду июня, 
имела высоту растений в среднем 55 см. Прирост 
составил 20 см за вегетационный период, а уро-
жайность зеленой массы достигла 14,0 т/га.

В процессе исследования были внедрены со-
временные методы заготовки силоса и  сенажа, 
включая биологические консерванты, что улуч-
шило сохранение питательных веществ. Исполь-
зование консерванта Bonsilage снизило потери 
питательных веществ. Силос, составляя до 50% 
рациона крупного рогатого скота, является осно-
вой кормления и представляет собой надежный 

способ сохранения сочных кормов. Ключевым 
моментом силосования является соблюдение 
технологии заготовки. Рекомендуется прово-
дить уборку в оптимальные сроки для сохране-
ния максимальной концентрации питательных 
веществ и необходимой влажности. Избыточная 
влажность может вызвать плесень, а недостаточ-
ная замедляет ферментацию. Идеальная влаж-
ность для силосования составляет 60-70%. Обе-
спечение анаэробных условий внутри силосной 
ямы или башни, что достигается плотной утрам-
бовкой и своевременным закрытием слоя плен-
кой. [17].

В 2024 г. хозяйстве ИП ГКФХ Попова Надежда 
Ивановна заготовлено силоса 530 тонн, валовый 
сбор зеленой массы составило 666 тонн, урожай-
ность с  1  га составила 13  т/га. Качество силоса 
по результатам физико-химического исследо-
вания ГБУ РС (Якутия) «ЯРВИЛ» показывало, что: 
массовая доля протеина составляет 30,37%, сы-
рой клетчатки 24,05%, сырой золы 7,56%, нитра-
ты 309 мг/кг, рН составляет 4,5, что соответствует 
по зоотехническому нормативу высокого класса. 

Взятые пробы силоса с местности «Сайылык» 
соответствуют нормативам: содержание протеи-
на составляет 14,3%, сырой клетчатки — 29,09%, 
сырой золы  — 10,44%, нитраты  — 251  мг/кг, 
рН — 4,5. Сенаж отличается высокими питатель-
ными качествами и может эффективно заменять 
грубые и сочные корма в рационе скота. В ходе 
физико-химического анализа сенажа получены 
результаты: массовая доля протеина  — 16,37%, 
сырой клетчатки — 37,37%, сырой золы — 8,56%, 
нитраты — 269 мг/кг, рН — 5,9.

Посевы кормовых культур проводились на 
площади 50,9  га, включая 10  га на участке «Ал-
лара бааьына» и  40,9  га на участке «Сайылык», 
где были посеяны сорго-суданковая трава, овес 
и  яровая вика сорта Приобская 25 (первая де-
када июня). Всходы у  овса появились через 
9-12 дней, у яровой вики — 11-13 дней при сред-
немесячной температуре 7,6-12,2 °C. Высокая 
урожайность и засухоустойчивость делают овса 
одной из наиболее ценных однолетних кормо-
вых культур.

Фаза вегетации однолетних кормовых куль-
тур существенно влияет на химический состав 
и  питательную ценность, что нужно учитывать 
при сборе зеленой массы для производства 
кормов. С увеличением уровня онтогенеза кор-
мовых растений быстрее накапливается сухое 
вещество, при этом содержание клетчатки рас-
тет, а  уровень сырого протеина снижается, что 
уменьшает концентрацию питательных веществ.

Содержание сырого протеина в  одновидо-
вом овсе составило 17,2%, сырого жира — 2,9%, 
сырой клетчатки  — 31,3% от абсолютно-сухого 
вещества. Смеси овса с викой и горохом показы-
вают различия в питательной ценности в зависи-
мости от бобового компонента; при посеве овса 
с  викой сырой протеин составил 25,4%, сырой 
жир — 3,6%, сырой клетчатки — 29,4%. Содержа-
ние сырого протеина сорго-суданкового гибри-
да составило 25,6%, сырого жира — 3,0%, сырой 
клетчатки — 35,6%. Волокно, а при посеве овса 
с горохом — 25,6%, 3,7% и 28,8%, соответственно.

Питательная ценность однолетних кормовых 
трав играет ключевую роль в сельском хозяйстве. 
Эти травы обеспечивают широкий спектр пита-
тельных элементов, включая белки, углеводы, вита-
мины и минералы. Бобовые, такие как горох и вика, 
богаты белком, что особенно полезно для молоч-
ных коров и  молодняка. Злаковые травы обеспе-
чивают энергетическую подпитку для всех живот-
ных. Чтобы максимально реализовать потенциал 
питательной ценности, важно учитывать факторы, 
влияющие на химический состав трав. Уборка кор-
мовых культур на силос проводилась с 24 августа. 
Поздняя уборка снижает содержание протеина 
и  увеличивает клетчатку, что уменьшает усвояе-
мость. Исследованием установлено, что показате-
ли содержания кормовых единиц и переваримого 
протеина на кг сухого вещества по изученным рас-
тениям изменялись незначительно (табл.2).

Содержание переваримого протеина в  ви-
коовсяной смеси составило 191  г, при этом об-
менная энергия — 9,4 МДж, валовая энергия — 
18,9 МДж. У горохоовсяной смеси переваримый 
протеин составил 203  г, обменная энергия  — 
9,4 МДж, валовая энергия — 19,0 МДж на 1 кг су-
хого вещества. Оба варианта содержат схожее 
количество белка (25,4-25,6 г) и показатели кор-
мовой единицы (0,71-0,72).

В  ходе исследования были внедрены совре-
менные технологии заготовки кормов с исполь-
зование биологического консерванта Bonsilage, 
что значительно улучшило сохранение питатель-
ных веществ и  повысило ценность кормов для 
животноводства. Он  оптимизиризовал процес-
сы ферментации, снижая потери питательных ве-
ществ и обеспечивая стабильные условия хране-
ния кормов, что важно для сохранения баланса 
макро- и микроэлементов. 

Анализ статистической отчетности 2023 года 
показал, что средний удой с одной дойной коро-
вы составил 2800  литров в  год. В  результате во 
исполнение соглашения о  представлении гран-
та № П-8-ЯНИИСХ от 16.09.2024 г. по реализации 
проекта НОЦ «Север» по научно-обоснованным 
подходам кормопроизводства в условиях риско-
ванного земледелия удой молока увеличился до 
3787 литров с одной дойной коровы. Это означа-
ет значительное повышение удоя молока на 35%, 
что свидетельствует о  высокой эффективности 
разработанных решений. В 2024 г. ИП ГКФХ Попо-
ва Н.И. проведена осенняя зяблевая вспашка на 
площади 50,9 га.

Вывод. В  результате проведенных исследо-
ваний по кормопроизводству в условиях риско-
ванного земледелия Республики Саха (Якутия) 
на примере хозяйства ИП ГКФХ Попова Надеж-
да Ивановна были получены следующие выво-
ды. Агрохимические анализы почвы на участках 
«Аллара бааьына» и «Сайылык» показали сбалан-
сированное содержание питательных веществ. 
В верхнем слое (0-10 см) участка «Аллара бааьы-
на» гумус составил 3,13%, подвижный фосфор — 
200  мг/кг, обменный калий  — 270  мг/кг, общий 
азот — 0,39%. На участке «Сайылык» в пределах 
0-10 см гумус — 2,78%, фосфор — 194 мг/кг, ка-
лий — 295 мг/кг, что также указывает на хорошие 
условия для сельского хозяйства.

Таблица 1. Химический состав и питательная ценность однолетних кормовых культур
Table 1. Chemical composition and nutritional value of annual forage crops

Культура
Абсолютно-сухое вещество, %

сырой 
протеин

сырой 
жир

сырая 
клетчатка

сырая 
зола БЭВ

Сорго — суданковый гибрид 25,6 3,0 35,6 9,9 25,7
Овес 17,2 2,9 31,3 6,6 38,1
Овес + вика яровая 25,4 3,6 29,4 8,5 28,6
Овес + горох 25,6 3,7 28,8 8,7 29,4

Таблица 2. Питательная ценность однолетних кормовых культур 
Table 2. Nutritional value of annual forage crops

Культура
Содержание в 1 кг СВ Содер-

жание 
ПП, г

ВЭ, 
МДж

ОЭ, 
МДж

корм. 
ед.

Сорго — суданковый гибрид 18,8 8,5 0,58 233
Овес 18,7 9,0 0,65 132
Овес + вика яровая 18,9 9,4 0,71 191
Овес + горох 19,0 9,4 0,72 203
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

Погодные условия 2024 г. с острозасушливым 
климатом оказали значительное влияние на уро-
жайность кормовых культур. Средняя темпера-
тура в  мае составила +9,1°C, в  июне  — +19,3°C, 
а  осадки в  мае  — всего 7,3  мм, на 9,7  мм мень-
ше нормы, что создало стрессовые условия для 
растений. Сорго-суданковый гибрид достиг вы-
соты 120 см и урожайности 17,4 т/га. Овёс, посе-
янный в первую декаду июня, имел высоту 70 см 
и урожайность 10,0 т/га. Викоовсяная смесь дала 
12,3 т/га, горохоовсяная — 14,0 т/га. Эти данные 
подчеркивают значительное влияние климати-
ческих факторов на продуктивность однолетних 
кормовых культур.

При заготовке силоса было получено 
530 тонн, валовый сбор зеленой массы составил 
666 тонн с урожайностью 13 т/га. Качество силоса 
было высоким: масса протеина — 30,37%, сырой 
клетчатки — 24,05%, рН — 4,5. В 2023 году сред-
ний удой с одной коровы составил 2800 литров, 
который увеличился до 3787  литров в  год по-
сле внедрения научно обоснованных подходов 
по гранту № П-8-ЯНИИСХ, что соответствует 35% 
приросту.

Таким образом, результаты исследования 
подчеркивают, что использование научно обо-
снованных подходов, включая агрономические 
методы и  биологические консерванты, улучша-
ет качество кормов, увеличивает их питательную 
ценность и способствует повышению продуктив-
ности животных и  экономических результатов 
сельского хозяйства Республики Саха (Якутия).

Список источников
1. Дибирова Х.А. Цифровые инновации в кормопро-

изводстве молочного животноводства Северо-Запада 
России / Х.А. Дибирова, Н.В. Осипова // Journal of Agricul-
ture and Environment. 2024. № 1 (41) 

2. Владимиров Л.Н. Научные основы растениеводства 
Якутии  / Л.Н.  Владимиров, В.И.  Алексеева, С.А.  Павлова, 
Е.С. Пестерева // Современные проблемы и перспективы 
развития агрохимии, земледелия и смежных наук о пло-
дородии почв и  продуктивности полевых культур в  Си-
бири Федеральное государственное бюджетное научное 
учреждение «Федеральный исследовательский центр 
«Красноярский научный центр Сибирского отделения 
Российской академии наук», 2023. С. 52-56. DOI: 10.52686/
9785604525050_77. EDN YBZHVE.

3. Косолапов  В.М. Рациональное природопользова-
ние и кормопроизводство в сельском хозяйстве России / 
В.М. Косолапов, И.А. Трофимов, Л.С. Трофимова, Е.П. Яков-
лева . М.: РАН, 2018. 132 с. 

4. Указ Главы Республики Саха (Якутия) от 30 августа 
2022 г. № 2580 «Об утверждении Стратегии в области циф-
ровой трансформации отраслей экономики, социальной 
сферы и государственного управления Республики Саха 
(Якутия)».

5. Система ведения сельского хозяйства в  Респуб-
лике Саха (Якутия) на период 2021-2025  годы : методи-
ческое пособие, гл. ред. Л.Н.  Владимиров.  — Белгород : 
Издательство Сангалова К.Ю., 2021. С. 201-241.

6. Методические указания по проведению полевых 
опытов с кормовыми культурами. М., 1983. С. 55-68.

7. Методические указания по проведению полевых 
опытов с кормовыми культурами. М., 1997. 156 с.

8. Методические указания по проведению полевых 
опытов с кормовыми культурами. М., 2016. 67 с.

9. Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Колос, 
1985. 347 с.

10. Десяткин Р.В. Почвы Якутии. 2009. Якутск, 64 с.
11. Слободняк Т. Технология возделывания и  ис-

пользования сорго // Общественно-политическая газета 
«Амурский Маяк». 2013. № 15 (15). С. 2.

12. Ковтунова  Н.А. Рост и  развитие сорго в  засушли-
вых условиях / Н.А. Ковтунова, Г.М. Ермолина, Е.А. Шишова, 
С.И.  Горпиниченко, А.Е.  Романюкин. Роль русских ученых 
в  становлении и  развитии дагестанской аграрной науки. 
Сборник научных трудов Всероссийской научно-практиче-
ской конференции, посвященной 70-летие доцента Арнау-
товой Г.И. Махачкала: ФГБОУ ВО «ДагГАУ». 2017. С.115-120.

13. Зотиков В.И., Цуканова З.Р., Молошонок А.А. Реали-
зация биологического потенциала и особенности семено-
водства современных сортов гороха посевного  // Зерно-
бобовые и крупяные культуры. 2019. №. 2 (30). С. 20-26.

14. Ашиев А.Р., Хабибуллин К.Н. Изучение взаимосвя-
зей урожайности с  морфобиологическими признаками 
коллекционных образцов гороха посевного // Зерновое 
хозяйство России. 2020. №. 3. С. 3-7.

15. Давлетов  Ф.А., Гайнуллина  К.П., Дмитриев  А.М. 
Урожайность и  параметры адаптивности сортов и  линий 
гороха посевного (Pisum sativum L.) в условиях Респуб ли ки 
Башкортостан // Известия Оренбургского государственно-
го аграрного университета. 2022. №. 1 (93). С. 38-42.

16. Федотов В.С. Горох. М. 1960. 258 с.
17. Бондарев  В.А., Косолапов  В.М., Клименко  В.П., 

Кричевский А.Н. Приготовление силоса и сенажа с при-
менением отечественных биологических препаратов. М.: 
ФГБНУ ВНИИ кормов им. В.Р. Вильямса, 2016. 212 с.

References
1. Dibirova X.A., Osipova N.V. (2024). Cifrovy`e innovacii v 

kormoproizvodstve molochnogo zhivotnovodstva Severo-Zapa-
da Rossii [Digital Innovations in Feed Production for dairy farm-
ing in the Nortrhwest of Russia]. Journal of Agriculture and 
Environmen, no. 1 (41), pp.1-8. DOI: 10.23649/JAE.2024.41.4

2. Vladimirov  L.N., Alekseeva  V.I., Pavlova  S.A., Peste-
reva E.S. (2023). Scientifi c foundations of crop production in 
Yakutia. Modern problems and prospects for the develop-
ment of agrochemistry, agriculture and related sciences on 
soil fertility and fi eld crop productivity in Siberia. 2023. Fed-
eral State Budgetary Scientifi c Institution Federal Research 
Center Krasnoyarsk Scientifi c Center of the Siberian Branch of 
the Russian Academy of Sciences, pp. 52-56. DOI: 10.52686/
9785604525050_77. EDN YBZHVE.

3. Kosolapov V.M., Trofi mov  I.A., Trofi mova  L.S., Yakovl-
eva E.P. (2018). Racional`noe prirodopol`zovanie i kormoproiz-
vodstvo v sel`skom xozyajstve Rossi [Rational use of natural 
resources and feed production in agriculture in Russia], Mos-
cow, RAN, p.132. ISBN 978-5-906906-73-1.

4. Ukaz Glavy` Respubliki Saxa (Yakutiya) 2022 №  2580 
«Ob utverzhdenii Strategii v oblasti cifrovoj transformacii 
otraslej e`konomiki, social`noj sfery` i gosudarstvennogo 
upravleniya Respubliki Saxa (Yakutiya)» [ On approval of the 
Strategy in the fi eld of digital transformation of economic, 
social and Public Administration sectors of the Republic of 
Sakha (Yakutia)]/

5. Sistema vedeniya sel`skogo xozyajstva v Respublike 
Saxa (Yakutiya) na period 2021-2025  gody` [The system of 
agriculture in the Republic of Sakha (Yakutia) for the pe-
riod 2021-2025], Belgorod, Izdatel`stvo Sangalova K.Yu. 2021, 
p. 201-241.

6. Metodicheskie ukazaniya po provedeniyu polevy`x 
opy`tov s kormovy`mi kul`turami [Guidelines for conducting 
fi eld experiments with forage crops], 1983, Moscow, pp. 55-68.

7. Metodicheskie ukazaniya po provedeniyu polevy`x 
opy`tov s kormovy`mi kul`turami [Guidelines for conducting 
fi eld experiments with forage crops], 1997, Moscow, 156 p. 

8. Metodicheskie ukazaniya po provedeniyu polevy`x 
opy`tov s kormovy`mi kul`turami [Guidelines for conducting 
fi eld experiments with forage crops], 2007, Moscow, 67 p. 

9. Dospechov  B.A. (1985). Metodika polevogo opy`ta
[Field experience methodology], Moscow, Kolos, 347 p. 

10. Desyatkin  R.V., Okoneshnikova  M.V., Desyatkin  A.R. 
(2009). Pochvy` Yakutii [Soils of Yakutia], Yakutsk, 64 p/

11. Slobodnyak T. (2013). Texnologiya vozdely`vaniya i 
ispol`zovaniya sorgo [Technology of cultivation and use of 
sorghum]. Obshhestvenno-politicheskaya gazeta «Amurskij 
Mayak», no. 15 (15), p. 2.

12. Kovtunova  N.A., Ermolina  G.M., Shishova  E.A., Gor-
pinichenko S.I., Romanyukin A.E. (2017). Rost i razvitie sorgo 
v zasushlivy`x usloviyax [Sorghum growth and development 
in arid conditions]. Rol` russkix ucheny`x v stanovlenii i raz-
vitii dagestanskoj agrarnoj nauki. Sbornik nauchny`x trudov 
Vserossijskoj nauchno-prakticheskoj konferencii, posvyashhen-
noj 70-letie docenta Arnautovoj  G.I., Maxachkala, FGBOU VO 
«DagGAU, pp.115-120.

13. Zotikov V.I., Czukanova Z.R., Moloshonok A.A. (2019). 
Realizaciya biologicheskogo potenciala i osobennosti semeno-
vodstva sovremenny`x sortov goroxa posevnogo [Realization 
of biological potential and peculiarities of seed production of 
modern varieties of seed peas]. Leguminous and cereal crops, 
no.2 (30), pp. 20-26.

14. Ashiev  A.R., Xabibullin  K.N. (2020). Izuchenie vzai-
mosvyazej urozhajnosti s morfobiologicheskimi priznakami 
kollekcionny`x obrazczov goroxa posevnogo [Study of the 
interrelationships of yield with morphobiological character-
istics of collection samples of seed peas], Russian grain indus-
try, no. 3, pp. 3-7.

15. Davletov  F.A., Gajnullina  K.P., Dmitriev  A.M. (2022). 
Urozhajnost` i parametry` adaptivnosti sortov i linij goroxa 
posevnogo (Pisum sativum L.) v usloviyax Respubliki Bashkor-
tostan [Productivity and adaptability parameters of varieties 
and lines of seed peas (Pisum sativum L.) in the conditions of 
the Republic of Bashkortostan]. Proceedings of the Orenburg 
State Agrarian University, no. 1 (93), pp. 38-42.

16. Fedotov V.S. (1960). Goroch [Peas], Moscow, 258 p.
17. Bondarev  V.A., Kosolapov  V.M., Klimenko  V.P., 

Krichevskij A.N. (2016). Prigotovlenie silosa i senazha s primen-
eniem otechestvenny`x biologicheskix preparatov [Preparation 
of silage and haylage using domestic biological prepara-
tions], Moscow, FGBNU VNII kormov im. V.R. Vil`yamsa, 212 p. 

Информация об авторах: 

Жиркова Наталья Николаевна, научный сотрудник лаборатории кормопроизводства, Якутский научно-исследовательский институт сельского хозяйства, 
ORCID: http://orcid.org/0000-0003-2042-8728, SPIN-код: 9397-0794, AuthorID: 818142, zhirkova.jinni@yandex.ru
Павлова Сахаяна Афанасьевна, доктор сельскохозяйственных наук, доцент, главный научный сотрудник лаборатории кормопроизводства, Якутский научно-
исследовательский институт сельского хозяйства, ORCID: http://orcid.org/0000-0002-5485-4330, SPIN-код: 3562-8812, AuthorID: 764489, sachayana@mail.ru
Пестерева Елена Семеновна, кандидат сельскохозяйственных наук, доцент, ведущий научный сотрудник лаборатории кормопроизводства, Якутский научно-
исследовательский институт сельского хозяйства, ORCID: http://orcid.org/0000-0002-6097-7740, SPIN-код: 8070-8516, AuthorID: 764490, lena79pestereva@mail.ru 
Захарова Галина Егоровна, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник лаборатории кормопроизводства, Якутский научно-
исследовательский институт сельского хозяйства, ORCID: http://orcid.org/0000-0002-7109-680X, SPIN-код: 2644-8544, AuthorID: 764483, galina61zaxarova@mail.ru

Information about the authors: 

Natalia N. Zhirkova, researcher at the laboratory of feed production, Yakutsk Scientifi c Research Institute of Agriculture, 
ORCID: http://orcid.org/0000-0003-2042-8728, SPIN code: 9397-0794, AuthorID: 818142, zhirkova.jinni@yandex.ru
Sakhayana A. Pavlova, doctor of agricultural sciences, associate professor, chief researcher at the laboratory of feed production, Yakutsk Scientifi c Research Institute 
of Agriculture, , ORCID: http://orcid.org/0000-0002-5485-4330, SPIN-код: 3562-8812, SPIN code: 3562-8812, AuthorID: 764489, sachayana@mail.ru
Elena S. Pestereva, candidate of agricultural sciences, associate professor, leading researcher at the laboratory of feed production, Yakutsk Scientifi c Research Institute 
of Agriculture, ORCID: http://orcid.org/0000-0002-6097-7740, SPIN code: 8070-8516, AuthorID: 764490, lena79pestereva@mail.ru
Galina E. Zakharova, candidate of agricultural sciences, leading researcher at the laboratory of feed production, Yakutsk Scientifi c Research Institute of Agriculture, 
ORCID: http://orcid.org/0000-0002-7109-680X, SPIN code: 2644-8544, AuthorID: 764483, galina61zaxarova@mail.ru

 lena79pestereva@mail.ru



488

SCIENTIFIC SUPPORT AND MANAGEMENT OF AGRARIAN AND INDUSTRIAL COMPLEX

© Брескина Г.М., Масютенко Н.П., Чуян Н.А., Дюкарева А.А., 2025
Международный сельскохозяйственный журнал, 2025, том 68, № 4 (406), с. 488-493.

Научная статья

УДК 631.559:633.1:631.89

doi: 10.55186/25876740_2025_68_4_488

ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ÏÎ×ÂÛ 
È ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÇÂÅÍÀ ÇÅÐÍÎÏÐÎÏÀØÍÎÃÎ ÑÅÂÎÎÁÎÐÎÒÀ 

ÏÐÈ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÈ ÀÃÐÎÁÈÎÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ

Г.М. Брескина, Н.П. Масютенко, Н.А. Чуян, А.А. Дюкарева 

Курский федеральный аграрный научный центр, Курск, Россия

Аннотация. Исследования проводили с целью изучения влияния агробиотехнологий на продуктивность культур в звене зернопропашного севооборота: ку-
куруза (на зеленый корм) — люпин — ячмень. Работа выполнена в 2022-2024 гг. на черноземе типичном Курской области. На вариантах с применением агробио-
технологий использовали микробиологические препараты (МБП) на основе почвенного гриба Trichoderma longibrachiatum и на основе консорциума бактерий рода 
Lactobacillus, Saccharomyces, Azotobacter, Bacillus, которыми инокулировали семена, почву, посевы и побочную продукцию. Варианты опыта: контроль (общепринятая 
технология); измельченная побочная продукция (ПП) культуры; ПП + 10 кг д.в. N на 1 т ПП (N); ПП + известь 1,5 т/га; ПП + МБП (агробиотехнология-1); ПП + МБП + N 
(агробиотехнология-2); ПП + МБП + известь I,5 т/га (агробиотехнология-3). Полевые опыты проводили согласно методике Госсортоиспытания. В зависимости от тепло- 
и влагообеспеченности разложение целлюлозы возрастает в 2-4 раза при применении микробиологических препаратов по сравнению с контролем. Самым эффектив-
ным является вариант совместного внесения биопрепаратов с минеральными азотными удобрениями. Применение соломистых остатков в качестве органического 
удобрения без инокулянтов приводит к появлению устойчивого фитотоксичного эффекта. При постоянном внесении растительных остатков со второго года в звене 
зернопропашного севооборота наблюдается снижение продуктивности культур. Продуктивность звена зернопропашного севооборота имеет прямую связь с токсич-
ностью почвы (R²=0,62). Применение агробиотехнологий значимо увеличивает продуктивность звена севооборота. Максимальное увеличение продуктивности до 
3,1 тыс. зерн. ед./га по отношению к общепринятой технологии дала агробиотехнология-1. 

Ключевые слова: агробиотехнология, целлюлозолитическая активность, токсичность, продуктивность, кукуруза, люпин, ячмень
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Original article

BIOLOGICAL CONDITION OF SOIL AND PRODUCTIVITY 
OF A LINK GRAIN-PLOWING CROP ROTATION 

UNDER APPLICATION OF AGRO-BIOTECHNOLOGIES

G.M. Breskina, N.P. Masyutenko, N.A. Chuyan, A.A. Dyukareva

Federal Agricultural Kursk Research Center, Kursk, Russia

Abstract. The research was conducted to study the impact of agro-biotechnology on crop productivity in the link of grain-plowing crop rotation: corn (for green fodder) — 
lupine — barley. The work was carried out in 2022-2024 on typical chernozem of Kursk region. Microbiological preparations (MBP) based on the soil fungus Trichoderma 
longibrachiatum and on the consortium of bacteria of the genus Lactobacillus, Saccharomyces, Azotobacter, Bacillus, which were inoculated seeds, soil, crops and by-products, 
were used on variants with the use of agro-biotechnology. Experiment variants: control (conventional technology); chopped by-products (BP) of the crop; BP + 10 kg d.w. N per 
1 t of BP (N); BP + lime 1,5 t/ha; BP + IBP (agrobiotechnology-1); BP + IBP + N (agrobiotechnology-2); BP + IBP + lime I,5 t/ha (agrobiotechnology-3). Field experiments were 
conducted according to the methodology of the State Variety Testing Center. Depending on heat and moisture availability, cellulose decomposition increases 2-4 times with the 
application of microbiological preparations compared to the control. The most effective is the variant of joint application of biopreparations with mineral nitrogen fertilizers. 
The use of straw residues as an organic fertilizer without inoculants leads to the appearance of a stable phytotoxic effect. At constant application of crop residues from the 
second year in the grain-slash crop rotation link there is a decrease in crop productivity. Productivity of a link of grain-plowing crop rotation has a close direct relationship 
with soil toxicity (R²=0,62). The application of agro-biotechnology significantly increases the productivity of the crop rotation link. The maximum increase in productivity up to 
3.1 thousand grain units/ha in relation to the conventional technology gave agro-biotechnology-1.

Keywords: agro-biotechnology, cellulosolytic activity, toxicity, productivity, corn, lupine, barley
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Введение. В  настоящие время в  агроэкоси-
стемах запасы органического вещества в основ-
ном пополняются за счет пожнивных раститель-
ных остатков [1, 2]. Низкая скорость разложения 
соломы и  накопление ее биомассы в  верхнем 
почвенном слое почвы являются основными 
сдерживающими факторами при использова-
нии растительных остатков как органических 
удобрений [3, 4]. 

Ежегодное внесение соломистых остат-
ков в  почву в  качестве органических удобре-
ний может приводить к  появлению устойчиво-
го фитотоксичного эффекта [5, 6]. Применение 
биопрепаратов-деструкторов усиливает мине-
рализацию соломистых остатков [7, 8], в резуль-

тате чего почва обогащается питательными эле-
ментами [9]. 

Обработка вегетирующих растений микро-
биологическими препаратами положитель-
но влияет на рост и  развитие растений [1-12]. 
Эффективность биопрепаратов определяется 
способностью микроорганизмов образовывать 
симбиозы с высшими растениями [13].

Однако некоторые ученые отмечают отсут-
ствие устойчивого положительного результата 
при использовании биопрепаратов. Так, в  ра-
ботах [14, 15] говорится, что после обработки 
посевов микробиологическими препаратами 
не наблюдалось увеличение роста растений 
по отношению к  контролю, что объяс няется 

низкой концентрацией микроорганизмов 
в  рабочем растворе. В  период применения 
микробиологических препаратов необходи-
мо учитывать тепло- и  влагообеспеченность 
почвы [16]. 

Растущий интерес у  сельхозпроизводите-
лей к микробиологическим препаратам и рас-
ширяющийся ассортимент требуют проведе-
ния более углубленного изучения влияния 
биопрепаратов на экологическое состояние 
почвы и  продуктивность культур в  севообо-
роте. Наиболее информативными считаются 
биологические показатели почв, такие как цел-
люлозолитическая активность почвы и  фито-
токсичность [17].
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

Цель работы  — изучить влияние агробио-
технологий с  использованием микробиологи-
ческих препаратов на биологическое состояние 
почвы и продуктивность культур. 

Условия и методика исследований. Резуль-
таты по влиянию агробиотехнологий на биоло-
гическое состояние почвы и  продуктивность 
культур получены в  2022-2024  гг. на опытном 
поле ФГБНУ «Курский ФАНЦ» (Медвенский рай-
он Курской области, с. Панино), в качестве урав-
нительного посева использовали озимую пше-
ницу. В  звене зернопропашного севооборота 
возделывали: кукуруза на зеленый корм — лю-
пин белый — ячмень яровой. В опыте применя-
ли микробиологические препараты Трихоплант, 
СК (содержит почвенный гриб и споры Trichoder-
ma longibrachiatum (штамм GF 2/6)) и  Биогор-Ж 
(консорциума бактерий рода Lactobacillus, Sac-
charomyces, Azotobacter, Bacillus).

В качестве азотных минеральных удобрений 
использовали аммиачную селитру, кальцийсо-
держащего компонента — известковую муку. 

На всех вариантах опыта после уборки пред-
шествующих культур всю измельченную побоч-
ную продукцию использовали в  качестве удо-
брения путем поверхностной заделки их в почву 
в  осенний период, кроме контроля, где после-
уборочные остатки были удалены с поля — об-
щепринятая технология для нашего региона. 

На вариантах с применением агробиотехно-
логий использовали микробиологические пре-
параты (МБП), которыми обрабатывали семена 
(Трихоплант 2 л/т + Биогор-Ж 1 л/т), почву перед 
посевом (Трихоплант 5  л/га + Биогор-Ж 2  л/га), 
посевы 2  раза за вегетационный период (Три-
хоплант 2  л/га + Биогор-Ж 1  л/га) и  измельчен-
ную побочную продукцию (Трихоплант 5  л/га + 
Биогор-Ж 2  л/га). Технология возделывания из-
учаемых культур зональная, за исключением 
применения компонентов опыта. Варианты опы-
та: 1. контроль (общепринятая технология); 2. из-
мельченная побочная продукция (ПП) сельско-
хозяйственной культуры; 3. ПП + 10 кг д.в. N на 
1 т ПП (N) — технология поверхностного компо-
стирования [18]; 4. ПП + известь 1,5 т/га; 5. ПП + 
МБП или агробиотехнология-1; 6. ПП + МБП + N 
или агробиотехнология-2; 7. ПП + МБП + известь 
I,5 т/га или агробиотехнология-3. Размер делян-
ки  — 240  м2 (40х6), учетная площадь  — 152  м2

(38х4), повторность — 3-кратная. 
Обработку почвы и  побочной продукции 

культур микробиологическими препарата-
ми проводили опрыскивателем ОП-2000/24. 
За  день до посева семена культур обрабатыва-
ли микробиологическими препаратами при по-
мощи ранцевого опрыскивателя и  подсушива-
ли в  течение суток в  затемненном помещении. 

Внесение аммиачной селитры осуществляли на-
весным разбрасывателем РН-0,8 перед заделкой 
послеуборочных остатков, извести  — разбра-
сывателем РУ-06. Измельченные растительные 
остатки заделывали в  почву дисковой бороной 
на глубину 10-12 см. Через 30-40 дней после это-
го проводили основную отвальную обработку 
почвы под зерновые культуры на глубину 20-
22 см и под кукурузу на зеленый корм на глуби-
ну 25-27 см. 

Почва опытного поля  — чернозем типич-
ный малогумусный слабоэродированный тяже-
лосуглинистый на карбонатном лессовидном 
суглинке. При закладке опыта в  пахотном слое 
почвы среднее содержание гумуса (по Тюри-
ну) составляло 4,98±0,15%. Реакция почвенной 
среды нейтральная или близкая к нейтральной 
(pHсол — 6,3-6,5). Содержание обменного каль-
ция составляло 22,0-23,3  мг-экв./100  г почвы, 
подвижных (по Чирикову) форм фосфора и  ка-
лия — 8,8-12,0 и 9,7-11,2 мг/100 г почвы соответ-
ственно, общего азота (по Кьельдалю)  — 0,22-
0,23%, обменного аммония (по методу ЦИНАО 
(ГОСТ 26487-85) — 10,9-13,2 мг/100 г почвы, ни-
тратного азота (по методу Гранвальд-Ляжу)  — 
4,8-5,1 мг/ 100 г почвы.

Учет урожая люпина белого и ярового ячме-
ня осуществляли вручную с  метровых учетных 
площадок в 3-кратной повторности, учет урожая 
зеленой массы кукурузы (с початками) проводи-
ли вручную в период молочно-восковой спело-
сти, согласно действующей методике учета уро-
жайности пропашных культур с  площади 10  м2

по Доспехову [19]. 
Определение фитотоксичности проводили 

в почвенных образцах, отобранных из слоя по-
чвы 0-20  см 4  раза за вегетационный период 
(1  срок  — перед посевом сельскохозяйствен-
ных культур; 2 срок — через месяц после посе-
ва культуры; 3 срок — после уборки сельскохо-
зяйственных культуры; 4 срок — после внесения 
побочной продукции на удобрение с  выдерж-
кой более 30 дней) в 5-кратной повторности — 
по международному стандарту ISO 11269-2:2012, 
с  применением растительного тест-объекта. 
В  чашки Петри высевали по 100  семян реди-
са посевного (Raphanus sativus L.) и  на 3  сутки 
определяли энергию прорастания семян по ГО-
СТу 12038-84, расчет индекса токсичности (ИТФ) 
и  оценку токсичности проводили по шкале, 
предложенной Кабировым Р.Р. с соавторами [20]. 
Для оценки целлюлозолитической активности 
почв используют аппликационный метод [21]. 
В слой почвы 0-20 см помещали полосы льняной 
ткани, закрепленные на полиэтиленовой плен-
ке, 2 раза за вегетационный период (1 срок — от 
периода всходов до полной биологической спе-

лости культуры; 2 срок — после внесения расти-
тельных остатков на удобрение и  выдержки их 
в почве 30-48 дней) в 3-кратной повторности. 

Погодные условия значительно различались 
по годам. Так, гидротермический коэффици-
ент Т.Г.  Селянинова (ГТК), который рассчитыва-
ли по данным агрометеорологической станции 
«Курск» (месторасположение: широта  — 51.77°, 
долгота  — 36.17°, высота над уровнем моря  — 
247  м), показал: 2022  г.  — с  недостаточным ув-
лажнением (ГТК=0,91), 2023  г.  — достаточного 
увлажнения (ГТК = 1,3), а 2024 г. — засушливый 
(ГТК = 0,72). 

Результаты исследований. Применение 
агробиотехнологий положительно влияет на 
целлюлозолитическую активность почвы неза-
висимо от культуры, возделываемой в  опыте, 
и периода проведения исследований. 

В  период активной вегетации кукурузы на-
блюдалась тенденция увеличения эффектив-
ности применение микробиологических пре-
паратов от комплексного их использования 
с  минеральными удобрениями или известью. 
Так, наибольшее количество целлюлозы раз-
ложилось при применении агробиотехноло-
гии-3 (58%), что выше контроля на 26,51% при 
НСР05=10,33% (табл.  1). Использование техно-
логии поверхностного компостирования рас-
тительных остатков позволило минерализовать 
41,76% целлюлозы, что значимо ниже агробио-
технологии-2 и  агробиотехнологии-3 на 11,41 
и 16,3% соответственно. 

После применения пожнивных раститель-
ных остатков кукурузы на удобрение наиболь-
шая активность целлюлозолитических микро-
организмов выявлена на варианте совместного 
использования микробиологических препара-
тов и  минерального азота. Интенсивность раз-
ложения хлопчатобумажного полотна на 
данном варианте была выше в 3,4 раза по срав-
нению с контролем и вариантом 2, где использо-
вались растительные остатки без инокулянтов. 
Агробиотехнология-1 и технология поверхност-
ного компостирования растительных остатков 
равнозначно увеличивали разложение целлю-
лозы в 2 раза по отношению к контролю.

В  период активной вегетации люпина ин-
тенсивность разложения варьировала от 
24,54% на контроле до 68,48% при примене-
нии агро био технологии-2. При применении 
только микробиологических препаратов раз-
лагалось 63,48% хлопчатобумажного полотна, 
что значимо выше на 38,78%. При комплексном 
использовании биопрепаратов с известью или 
агробиотехнологии-2 наблюдалось ослабление 
микробиологической активности по сравне-
нию с агробиотехнологией-1. Так, в варианте 7 

Таблица 1. Целлюлозолитическая активность почвы в звене зернопропашного севооборота при применении агробиотехнологий, %
Table 1. Cellulosolytic activity of soil in the grain-plowing crop rotation under the application of agro-biotechnologies, %

Вариант
Кукуруза (2022 г.) Люпин (2023 г.) Ячмень (2024 г.)

с 15 мая 
по 7 сентября

с 9 сентября 
по 14 октября

с 29 апреля 
по 29 августа

с 1 октября 
по 1 ноября

с 22 апреля 
по 31 июля

с 2 сентября
по 20 октября

1. Контроль (общепринятая технология) 31,55 3,76 24,54 4,91 17,12 1,27
2. Измельченная побочная продукция (ПП) 29,02 3,79 25,90 4,75 16,92 0,92
3.  ПП +10 кг д.в. N на 1 т ПП (технология поверхностного 

компостирования растительных остатков) 41,76 7,45 48,56 8,48 26,15 4,59

4. ПП + известь 1,5 т/га 57,65 6,65 48,64 6,06 22,56 2,13
5. ПП+МБП* (агробиотехнология-1) 50,20 7,82 63,32 9,48 23,94 2,74
6. ПП+МБП*+ 10 кг д.в. N на 1 т ПП (агробиотехнология-2) 53,17 12,70 68,48 11,48 22,69 2,51
7. ПП+МБП*+известь 1,5 т/га (агробиотехнология-3) 58,06 9,15 50,91 7,88 25,49 1,71

НСР05 10,33 1,14 4,28 3,10 7,92 0,97
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минерализовалось 50,91% целлюлозы, что зна-
чимо ниже на 12,41% варианта 5, при этом по 
сравнению с  контролем рассматриваемый по-
казатель выше в 2 раза. 

После заделки растительных остатков лю-
пина на удобрение применение агробиотех-
нологии-2  позволило разложить наибольшее 
количество целлюлозы (11,48%) по сравнению 
со всеми вариантами опыта, при этом наиболь-
шая разница выявлена с  вариантом 2, где ис-
пользовались растительные остатки без ино-
кулянтов (6,73%). Применение технологии 
поверхностного компостирования усиливало 
разложение целлюлозы в 1,7 раза по сравнению 
с  контрольным вариантом, при этом эффектив-
ность данной технологии была несколько ниже 
агробиотехнологии-1 и агробиотехнологии-2. 

В  период возделывания ячменя интенсив-
ность разложения целлюлозы была самой низ-
кой по сравнению с  предыдущими годами, что 
связано с  неблагоприятными гидротермиче-
скими условиями года (ГТК = 0,72), но даже в за-
сушливый год применяемые агробиотехнологии 
увеличивали разложение целлюлозы по сравне-
нию с  контролем. Так, использование микро-
биологических препаратов с известью усилива-
ло разложение хлопчатобумажного полотна на 
8,37% по сравнению с  общепринятой техноло-
гией. Применение технологии поверхностного 
компостирования растительных остатков (вари-
ант 3) позволило минерализовать 26,15% цел-
люлозы, что значимо выше контроля на 9,03% 
и варианта с растительными остатками без ино-
кулянтов на 9,23% при НСР05=7,92%.

После заделки растительных остатков ячме-
ня на удобрение значимое разложение целлю-
лозы выявлено только при применении агро-
биотехнологии-1  и  агробиотехнологии-2, где 
разложилось 2,74 и 2,51% от исходного веса. Са-
мым эффективным был вариант с применением 
азотных удобрений, где разложилось 4,59% цел-
люлозы, что выше контроля на 3,32%. 

Следовательно, применение микробиологи-
ческих препаратов усиливает минерализацию 
целлюлозы по сравнению с контролем, при этом 
эффективность их возрастает от применения 
азотных удобрений или извести в  зависимости 
от биологических особенностей возделываемой 
культуры в опыте. 

При минерализации растительных остатков 
образуются химические соединения различной 

природы, некоторые из них могут обладать фи-
тотоксичными свойствами, которые негативно 
влияют на продуктивность культур [22].

До посева кукурузы низкий уровень токсич-
ности проявился на варианте с  внесением рас-
тительных остатков без инокулянтов (ИТФ=0,72), 
при использовании азотных удобрений, при-
меняемых для усиления минерализации рас-
тительных остатков (ИТФ=0,90), и  на контроле 
(ИТФ=0,90). Низкая токсичность с мая по август 
сохранялась на контрольном варианте и при ис-
пользовании соломы озимой пшеницы на удо-
брение без инокулянтов (табл. 2). 

При этом на варианте 2 индекс токсичности 
оцениваемого фактора был несколько ниже кон-
трольного варианта, что свидетельствует о тен-
денции к проявлению большего токсичного эф-
фекта. На варианте 3 в течение роста и развития 
кукурузы фитотоксический эффект больше не 
проявился.

Эффект стимуляции изучаемого фактора 
(ИТФ>1,10) был выявлен к  периоду уборки ку-
курузы только на вариантах применения био-
препаратов как с  азотными удобрениями, так 
и отдельно. На всех остальных вариантах опыта 
в посевах кукурузы независимо от срока прове-
дения исследования индекс токсичности оцени-
ваемого фактора соответствовал норме.

После уборки кукурузы на зеленый корм 
и заделки ее стерни с различными компонента-
ми наблюдалось отсутствие токсичного эффек-
та. На варианте с азотными удобрениями индекс 
токсичности составлял 1,02 (класс токсично-
сти — норма), при этом наблюдается тенденция 
улучшения здоровья почвы по сравнению с пе-
риодом уборки культуры, когда индекс токсич-
ности равнялся 0,94. 

Применение биопрепаратов для ускорения 
разложения стеблей и  корней кукурузы как от-
дельно (агробиотехнология-1), так и  с  мине-
ральными удобрениями (агробиотехнология-2) 
поддерживало состояние почвы в норме. 

Таким образом, через 36 дней после приме-
нения растительных остатков кукурузы на удо-
брение с различными компонентами не появля-
ется токсических эффект. Здоровье почвы может 
ухудшить только использование чистых пож-
нивных остатков кукурузы на удобрение. 

До посева люпина в 2023 г. только на 2 вари-
антах выявлена низкая токсичность. Это вари-
ант 1 — контроль и вариант 2 — растительные 

остатки. На варианте с растительными остатка-
ми низкая токсичность сохранялась в  течение 
всего периода исследования. При примене-
нии агробиотехнологий через месяц после по-
сева культуры проявился стимулирующий эф-
фект, и  положительный результат сохранялся 
до полной биологической спелости культуры 
(табл. 3). 

После уборки люпина на всех вариантах без 
микробиологических препаратов индекс ток-
сичности находился в  норме, а  на вариантах 
с применением агробиотехнологий проявилась 
стимуляция.

Максимальное положительное действие 
инокулянтов выявлено на варианте совмест-
ного применения микробиологических пре-
паратов с  азотными удобрениями в  период 
вегетации культуры, где индекс токсичности 
увеличился с  0,98  до 1,29  и  проявился стиму-
лирующий эффект. После внесения раститель-
ных остатков люпина на удобрения без ино-
кулянтов и  выдержки их в  течение 30  дней 
проявилось угнетающее воздействие на рост 
и  развитие тест-культуры. Суммарный индекс 
токсичности составлял 0,90 и характеризовался 
как ΙV класс — низкая токсичность. На контроль-
ном варианте, где были убраны растительные 
остатки культуры, индекс оцениваемого фак-
тора равнялся 0,91  или V класс  — норма. Ана-
логичные результаты получены и  на варианте 
с азотными удобрениями и с известью. 

Применение микробиологических препа-
ратов, как отдельно, так и  в  комплексе с  из-
вестью, при обработке соломистых остатков 
люпина белого привели к  появлению стиму-
лирующего эффекта. Индекс токсичности был 
выше значения 1,10. Вариант совместного ис-
пользования микробиологических препаратов 
и азотных удобрений с пожнивными раститель-
ными остатками люпина (агробиотехнология-2) 
оказался самым эффективным, так как индекс 
токсичности на данном варианте был самым вы-
соким (1,18) — V класс — стимуляция.

В целом за вегетационный период в посевах 
люпина белого складывалась более безопасная 
экологическая обстановка. На  рассматривае-
мых вариантах опыта реже наблюдался токси-
ческий эффект по сравнению с предыдущим го-
дом. Это, возможно, связано с биологическими 
особенностями люпина белого. Таким образом, 
применяемые микробиологические препараты 

Таблица 2. Изменение индекса токсичности фактора (ИТФ) в посевах кукурузы
Table 2. Changes in the toxicity factor index (ITF) in maize crops

Вариант
До посева кукурузы Через месяц 

после посева кукурузы После уборки кукурузы
После разложения 

растительных остатков 
в течение 36 суток

ИТФ оценка 
токсичности ИТФ оценка 

токсичности ИТФ оценка 
токсичности ИТФ оценка 

токсичности
1.  Контроль 

(общепринятая технология) 0,90 IV низкая 
токсичность 0,90 IV низкая 

токсичность 0,87 IV низкая 
токсичность 0,91 V норма

2.  Измельченная побочная продукция 
(ПП) 0,72 IV низкая 

токсичность 0,74 IV низкая 
токсичность 0,82 IV низкая 

токсичность 0,78 IV низкая 
токсичность

3.  ПП +10 кг д.в. N на 1 т ПП 
(технология поверхностного компости-
рования растительных остатков)

0,90 IV низкая 
токсичность 0,98 V норма 0,94 V норма 1,02 V норма

4.  ПП + известь 1,5 т/га 0,91 V норма 0,97 V норма 1,08 V норма 0,91 V норма
5.  ПП+МБП* 

(агробиотехнология-1) 0,96 V норма 1,04 V норма 1,12 VI 
стимуляция 0,92 V норма

6.  ПП+МБП*+ 10 кг д.в. N на 1 т ПП 
(агробиотехнология-2) 0,98 V н орма 1,05 V норма 1,11 VI 

стимуляция 1,02 V норма

7.  ПП+МБП*+известь 1,5 т/га 
(агробиотехнология-3) 0,99 V норма 1,06 V норма 1,04 V норма 0,92 V норма
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с растительными остатками при возделывании 
люпина способствуют оздоровлению почвы, 
а  для более эффективного результата необхо-
димо их периодическое применение в течение 
вегетации культуры. 

До посева ярового ячменя наибольший по-
ложительный результат получен при примене-
нии агробиотехнология-2  при совместном ис-
пользовании микробиологических препаратов 
с минеральным азотом (табл. 4). 

До посева ячменя в  2024  г. низкая токсич-
ность выявлена на контроле и варианте с рас-
тительными остатками, где значение рассма-
триваемого показателя было меньше значения 
нормы. В течение всего периода исследования 
на данных вариантах выявлена низкая ток-
сичность (ΙV класс) и  ИТФ в  среднем состав-
лял 0,85. Исключение составил контрольный 
вариант, где через месяц после посева ячме-
ня индекс токсичности почвы составлял 0,91 

и характеризовался как V класс — норма. Сле-
довательно, применение растительных остат-
ков в качестве органического удобрения в по-
севах ячменя может приводить к  устойчивому 
токсичному эффекту. Применение агробиотех-
нологий в  период активного роста культуры 
способствовало оздоровлению почвы, и  дан-
ный положительный эффект сохранялся до пе-
риода полной биологической спелости ячменя. 
Индекс токсичности оцениваемого фактора на 
данных вариантах (5, 6 и 7) был выше значения 
1,14 и характеризовался как VΙ класс — стиму-
ляция. Через 48 суток после заделки соломы яч-
меня на удобрение произошло понижение по-
казателя до значения 0,83, что характеризуется 
как низкая токсичность (IV класс). На вариантах 
с  агробиотехнологией-2 и  агробиотехнологи-
ей-3 применение микробиологических препа-
ратов с минеральными удобрениями или изве-
стью позволило создать также стимулирующий 

эффект в  росте и  развитии тестовой культуры 
в период максимальной биологической актив-
ности. В  последующие периоды исследования 
на варианте  7 наблюдался токсичный эффект, 
а  на варианте 6  состояние здоровья почвы 
было в норме, так как ИТФ был выше значения 
0,9. На  всех остальных вариантах в  период ак-
тивной вегетации состояние индекса токсич-
ности находилось в норме, а к периоду уборки 
и после компостирования соломы ячменя в те-
чение 48 дней индекс токсичности понижался, 
что привело к низкой токсичности (IV класс). 

Низкая степень разложения целлюлозы 
и  проявление фитотоксичного эффекта на ва-
рианте 2, где применялись в  качестве органи-
ческого удобрения растительные остатки без 
инокулянтов, не способствовали увеличению 
продуктивности люпина и  ячменя, что вызвало 
низкую продуктивность звена севооборота по 
агробиотехнологиям. 

Таблица 3. Изменение индекса токсичности фактора (ИТФ) в посевах люпина 
Table 3. Change of toxicity factor index (ITF) in lupine crops

Вариант
До посева  культуры Через месяц после 

посева культуры
После уборки 
люпина белого

После разложения 
растительных остатков 

в течение 30 суток

ИТФ класс 
токсичности ИТФ класс 

токсичности ИТФ класс 
токсичности ИТФ класс 

токсичности

1.  Контроль 
(общепринятая технология) 0,90

ΙV класс 
низкая 

токсичность
0,91 V класс

норма 0,94 V класс
норма 0,91 V класс

норма

2.  Измельченная побочная продукция 
(ПП) 0,84

ΙV класс
низкая 

токсичность
0,88

ΙV класс
низкая 

токсичность
0,92 V класс

норма 0,90
ΙV класс
низкая 

токсичность
3.  ПП +10 кг д.в. N на 1 т ПП 

(технология поверхностного компости-
рования растительных остатков)

0,93 V класс
норма 0,92 V класс

норма 0,98 V класс
норма 0,91 V класс

норма

4.  ПП + известь 1,5 т/га 0,92 V класс
норма 1,05 V класс

норма 1,07 V класс
норма 0,94 V класс

норма
5.  ПП+МБП*

(агробиотехнология-1) 0,99 V класс
норма 1,18 VΙ класс

стимуляция 1,24 VΙ класс
стимуляция 1,14 VΙ класс

стимуляция
6.  ПП+МБП*+ 10 кг д.в. N на 1 т ПП
(агробиотехнология-2) 0,98 V класс

норма 1,17 VΙ класс
стимуляция 1,29 VΙ класс

стимуляция 1,18 VΙ класс
стимуляция

7.  ПП+МБП*+известь 1,5 т/га 
(агробиотехнология-3) 0,97 V класс

норма 0,11 VΙ класс
стимуляция 1,14 VΙ класс

стимуляция 1,11 VΙ класс
стимуляция

Таблица 4. Изменение индекса токсичности фактора (ИТФ) в посевах ячменя
Table 4. Changes in the toxicity factor index (ITF) in barley crops

Вариант
До посева культуры Через месяц 

после посева культуры
После уборки 

ярового ячменя

После разложения 
растительных остатков 

в течение 48 суток

ИТФ класс 
токсичности ИТФ класс 

токсичности ИТФ класс 
токсичности ИТФ класс 

токсичности

1.  Контроль 
(общепринятая технология) 0,89

ΙV класс
низкая 

токсичность
0,91 V класс

норма 0,87
ΙV класс
низкая 

токсичность
0,86

ΙV класс
низкая 

токсичность

2.  Измельченная побочная продукция 
(ПП) 0,82

ΙV класс
низкая 

токсичность
0,89

ΙV класс
низкая 

токсичность
0,85

ΙV класс
низкая 

токсичность
0,88

ΙV класс
низкая 

токсичность
3.  ПП +10 кг д.в. N на 1 т ПП 

(технология поверхностного компости-
рования растительных остатков)

0,95 V класс
норма 1,09 V класс

норма 0,89
ΙV класс
низкая 

токсичность
0,97 V класс

норма

4.  ПП + известь 1,5 т/га 0,92 V класс
норма 0,91 V класс

норма 0,90
ΙV класс
низкая 

токсичность
0,83

ΙV класс
низкая 

токсичность

5.  ПП+МБП*
(агробиотехнология-1) 0,99 V класс

норма 1,15 VΙ класс
стимуляция 0,89

ΙV класс
низкая 

токсичность
0,83

ΙV класс
низкая 

токсичность
6.  ПП+МБП*+ 10 кг д.в. N на 1 т ПП 

(агробиотехнология-2) 1,06 V класс
норма 1,16 VΙ класс

стимуляция 0,91 V класс
норма 0,91 V класс

норма

7.  ПП+МБП*+известь 1,5 т/га 
(агробиотехнология-3) 0,92 V класс

норма 1,14 VΙ класс
стимуляция 0,91 V класс

норма 0,84
ΙV класс
низкая 

токсичность
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Наибольшая продуктивность кукурузы, воз-
делываемой на зеленый корм (41,11  тыс. зерн. 
ед./га), получена при применении микробиоло-
гических препаратов с  азотными удобрениями 
(агробиотехноголия-2), люпина белого  — при 
использовании только биопрепаратов (агробио-
технология-1) (3,30 тыс. зерн.ед./га), что значимо 
выше общепринятой технологии на 2,77  и  на 
1,02 тыс. зерн.ед./га соответственно (табл. 5). 

Для ячменя при применении агробиотех-
нологий самым эффективным оказался прием 
совместного использования микробиологиче-
ских препаратов с  известью, где рассматрива-
емый показатель составлял 3,23  тыс. зерн. ед./
га при высоких показателях биологической ак-
тивности, что в 1,2 раза выше, чем на контроле. 
Это объясняется тем, что ячмень является очень 
чувствительной культурой к кислотности почвы.

Применение микробиологических препара-
тов способствовало не только оздоровлению 
почвы, но и  положительно влияло на продук-
тивность звена зернопропашного севооборота. 
Максимальная продуктивность (46,42 тыс. зерн. 
ед./га) выявлена при применении агробиотехно-
логии-1, она превышает таковую при общепри-
нятой технологии на 3,05  тыс. зерн. ед./га (7%) 
при НСР05=0,69 тыс. зерн. ед./га.

При использовании технологии поверхност-
ного компостирования растительных остатков 
с  азотными удобрениями продуктивность со-
ставила 46,43 тыс. зерн. ед./га и была на одном 
уровне с  агробиотехнологией-1, где применя-
лись микробиологические препараты.

Математическая обработка изучаемых по-
казателей свидетельствует о прямой тесной за-
висимости (R²=0,6238) продуктивности звена 
севооборота от фитотоксичности. Из уравнения 
регрессии (y = -22,599x2 + 54,941x + 13,528) сле-
дует, что максимальная продуктивность культур 
получается при уровне токсичности 1,2  едини-
цы (VΙ класс  — стимуляция). При повышении 
или понижении уровня токсичности выше или 
ниже данного значения происходит сниже-
ние продуктивности звена зернопропашного 
севооборота.

Выводы. 1. Использование микробиоло-
гических препаратов усиливает минерализа-
цию целлюлоза в 2-4 раза по отношению к кон-
тролю в  зависимости от культуры и  периода 
исследования. 

2. Применение агробиотехнологий способ-
ствует оздоровлению почвы, а  в  период актив-
ного роста культур проявляется стимулирую-
щий эффект, где ИТФ≥1,10. 

3. Применение микробиологических препа-
ратов, как отдельно, так и совместно с известью 
или азотными удобрениями, существенно уве-
личивает продуктивность звена зернопропаш-
ного севооборота в среднем на 6,4% по отноше-
нию к контрольному варианту. 
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ÀÍÀËÈÇ ÒÅÍÄÅÍÖÈÉ ÐÀÇÂÈÒÈß ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ 
ÑÀÕÀÐÍÎÉ ÑÂÅÊËÛ È ÑÅÌßÍ ÏÎÄÑÎËÍÅ×ÍÈÊÀ 

Â ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÉ ÔÅÄÅÐÀÖÈÈ

И.А. Аксенов, Г.А. Трунин, М.С. Фабриков, М.С. Лисятников, 
Е.С. Прусов, С.И. Рощина.

Владимирский государственный университет, Владимир, Россия 

Аннотация. Настоящая статья представляет собой всесторонний анализ тенденций развития производства сахарной свеклы и семян подсолнечника в Россий-
ской Федерации с акцентом на изменения произошедшие за последние два десятилетия. В исследовании рассматривается динамика посевных площадей, уро-
жайности, объемов производства и экспорта указанных культур, что позволяет выявить основные тренды их развития в аграрном секторе страны. Анализируются 
факторы, оказывающие влияние на рост и развитие этих секторов сельского хозяйства, среди которых выделяются климатические условия, внедрение современных 
агротехнических методов, уровень государственной поддержки и международная торговая политика. Также уделяется особое внимание структурным изменениям 
в производстве и потреблении сахарной свеклы и семян подсолнечника как на внутреннем, так и на внешнем рынках. Отдельное место в работе занимает рассмотре-
ние подпрограмм «Развитие селекции и семеноводства сахарной свеклы в Российской Федерации» и «Развитие селекции и семеноводства масличных культур в Рос-
сийской Федерации», которые играют ключевую роль в обеспечении устойчивого роста отрасли. Эти программы направлены на улучшение генетического потенциала 
растений, повышение качества семян и адаптацию сортов к различным природно-климатическим условиям регионов страны. Кроме того, исследование затрагивает 
вопросы эффективности использования земель сельскохозяйственного назначения, влияния научно-технического прогресса на производительность труда в сельском 
хозяйстве и адаптации аграриев к новым вызовам, связанным с изменением климата и глобализацией рынков. На основании проведенного анализа формулируются 
прогнозы относительно будущего развития производства сахарной свеклы и семян подсолнечника в России, а также предлагаются практические рекомендации для 
повышения конкурентоспособности отечественной сельскохозяйственной продукции на мировых рынках. 

Ключевые слова: сахарная свекла, семена подсолнечника, подпрограммы развития, постановление правительства, тенденции
Благодарности: работа подготовлена по результатам исследований, выполненных за счет средств федерального бюджета по государственному заданию (наи-

менование темы научного исследования «Разработка и реализация стратегии развития внешнеэкономических связей сельского хозяйства и агропромышленного 
комплекса Российской Федерации с учетом санкционных ограничений и новых приоритетов экономического сотрудничества с зарубежными странами»; код научной 
темы, присвоенной учредителем — FZUN-2024-0007).

Original article

ANALYSIS OF DEVELOPMENT TRENDS IN SUGAR BEET AND 
SUNFLOWER SEED PRODUCTION IN THE RUSSIAN FEDERATION

I.A. Aksenov, G.A. Trunin, M.S. Fabrikov, M.S. Lisyatnikov, 
E.S. Prusov, S.I. Roshchina.

Vladimir State University, Vladimir, Russia

Abstract. This article presents a comprehensive analysis of trends in the development of sugar beet and sunflower seed production in the Russian Federation, with an 
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Введение. Цель исследования заключается 
в выявлении тенденций развития производства 
сахарной свеклы и семян подсолнечника в Рос-
сийской Федерации.

Годы исследования — 1992-2024 гг.
Материалы и  методы исследования. Те-

оретической и  информационной базой иссле-

дования стали работы известных специалистов 
по проблемам развития агропромышленного 
комплекса В.Г.  Басаревой [2], В.Н.  Кузьмина [7], 
ученых в  области прогнозирования урожай-
ности сельскохозяйственных культур Ю.П.  Бон-
даренко  [3], В.И. Векленко [4, 5], Д.С. Гаврин [6], 
И.И.  Бартенев [6], А.П.  Соколова [8], А.А.  Воро-

пай [8], ученых в области прогнозирования уро-
жайности семян подсолнечника

В  исследовании широко использовались 
аналитические материалы и  статистические 
данные Федеральной таможенной службы, Ми-
нистерства сельского хозяйства Российской Фе-
дерации, базы данных ФАО Стат. 
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Методологическую основу исследования со-
ставили общенаучные и частнонаучные методы 
познания. При проведении исследования ис-
пользовались диалектический и системный под-
ходы к познанию явлений.

Сельское хозяйство является одной из клю-
чевых отраслей экономики Российской Федера-
ции, обеспечивая продовольственную безопас-
ность страны и способствуя развитию сельских 
территорий. В  этой связи производство таких 
важных сельскохозяйственных культур, как са-
харная свекла и  семена подсолнечника, играет 
важную роль не только в обеспечении внутрен-
него рынка, но и  в  формировании экспортного 
потенциала страны.

Результаты исследования. В  Постановле-
ния Правительства Российской Федерации от 
25  августа 2017  г. №  996 «Об утверждении Фе-
деральной научно-технической программы раз-
вития сельского хозяйства на 2017-2030  годы» 
систематизированы основные концепции пла-
номерного импортозамещения иностранных 
компонентов, необходимых для полного цикла 
производства продукции агропромышленного 
сектора российского государства. Комплексный 
подход выражается не только в определении за-
крытого перечня задач и  целей, но и  профили-

рующей инициации подпрограмм, обладающих 
узкоотраслевой направленностью [2, 7].

В рамках нашего исследования рассмотрим:
1. Подпрограмму «Развитие селекции и  семе-

новодства сахарной свеклы в  Российской 
Федерации».

2. Подпрограмму «Развитие селекции и  семе-
новодства масличных культур в  Российской 
Федерации».
1. Подпрограмма «Развитие селекции и  се-

меноводства сахарной свеклы в  Российской 
Федерации». 

Основная задача  — первичный вывод на 
внутренний рынок конкурентоспособных ги-
бридов сахарной свеклы. Однако фактическая 
проблема заключается в отсутствии достаточно-
го уровня сформированности научно-производ-
ственной базы по исследованию данного вида 
селекции. 

Как следует из содержания Приложения № 2 
к  Федеральной научно-технической программе 
развития сельского хозяйства на 2017-2030 гг. — 
«Целевые индикаторы Федеральной научно-тех-
нической программы развития сельского хозяй-
ства на 2017-2030  года» (далее  — Приложение 
№ 2) Целевые индикаторы развития сельского хо-
зяйства), план по увеличению доли присутствия 

отечественных селекционных и  генетических 
разработок по отношению к  общему объёму от-
раслевого рынка составляет: 2018  г.  — нет дан-
ных; 2019 г. — нет данных; 2020 г. — нет данных; 
2021  г.  — 2,97%; 2022  г.  — 1,8%; 2023  г.  — 2,5%; 
2024 г. — 3%; 2025 г. — 4%; 2026 г. — 6%; 2027 г. — 
9%; 2028 г. — 11%; 2029 г. — 15%; 2030 г. — 50%.

С  целью статического изучения сельскохо-
зяйственного рынка по странам-производите-
лям сахарной свеклы, используя данные ФАО, 
нами были получены следующие результаты:

Представленные pис. 1 — 4 показывают о из-
меняемом характере превалирующих показа-
телей стран на международном рынке произ-
водства сахарной свеклы. Однако для наиболее 
наглядной демонстрации полученных результа-
тов и  последующего цифрового оперирования 
данными, по нашему мнению, следует свести по-
казатели в общую табл. 1.

Из полученных данных нельзя не отметить 
волнообразный характер объёмов производ-
ства сахарной свеклы Российской Федерации. 
Несмотря на сельскохозяйственный потенциал 
российского государства, взаимозависимость 
внутринациональных политических, социаль-
ных и  экономических показателей находят-
ся в  тесном переплетении друг с  другом [3]. 

Рисунок 1. Производство сахарной свеклы по странам, 1992 г.
Источник: Составлено авторами на основе статистических данных ФАО ООН [9]
Figure 1. Sugar beet production by country, 1992
Source: Compiled by the authors based on FAO statistics [9]

Рисунок 2. Производство сахарной свеклы по странам, 2000 г.
Источник: Составлено авторами на основе статистических данных ФАО ООН [9]
Figure 2. Sugar beet production by country, 2000
Source: Compiled by the authors based on FAO statistics [9]

Рисунок 3. Производство сахарной свеклы по странам, 2010 г.
Источник: Составлено авторами на основе статистических данных ФАО ООН [9]
Figure 3. Sugar beet production by country, 2010
Source: Compiled by the authors based on FAO statistics [9]

Рисунок 4. Производство сахарной свеклы по странам, 2022 г.
Источник: Составлено авторами на основе статистических данных ФАО ООН [9]
Figure 4. Sugar beet production by country, 2022
Source: Compiled by the authors based on FAO statistics [9]
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Проявление деструктивных либо дестабили-
зирующих предпосылок в  одной сфере жиз-
ни общества в  краткосрочной, среднесрочной 
и  дальне сроч ной перспективе оказывает нега-
тивное влияние на целостное состояние наци-
ональной безопасности, в  частности производ-
ственной. Например, положительное влияние 
внутригосударственной экономической устой-
чивости на производственные значения допу-
стимо, по нашему мнению, проследить в  Араб-
ской Республике Египет — темп роста с 1992 г. по 
2022 г. составил 1 722,35%, и в Республике Бела-
русь — темп роста за тот же временной проме-
жуток — 277,55%. При этом понимание объёмов 
производства делает возможным расчёт доли 
каждого государства в  производстве сахарной 
свеклы (табл. 2).

Из приведенных и  доступных на сегодняш-
ний день статистических данных следует, что 
в  контексте нескольких десятилетий у  Россий-
ской Федерации проявляется планомерный 
рост показателей. Детализированное изучение 
рынка, а именно количества уборных площадей 
(рис. 5), показало неочевидную положительную 
тенденцию. Во временном промежутке с 1992 г. 
по 2022 г. у российского государства происходит 
сокращение уборных площадей сахарной све-
клы с 1,33 млн га до 1 млн га. При этом совокуп-
ный анализ данных (рис. 5 и табл. 1) указывают 
на существенный производственный прирост 
в аналогичный период времени с 25,55 млн тонн 
до 48,91 млн тонн, т.е. на 91,44%.

Таблица 1. Объёмы производства стран-лидеров сахарной свеклы
Table 1. Production volumes of leading sugar beet producing countries

Основные страны
млн. тонн

1992 год 2000 год 2010 год 2022 год
Франция 31,53 31,12 31,87 31,50
Украина 28,78 13,20 13,75 9,94
Германия 27,15 27,87 23,43 28,20
Соединенные Штаты 
Америки 26,44 32,54 29,06 29,55

Российская Федерация 25,55 14,05 22,26 48,91
Турция 15,13 18,82 17,94 19,00
Китай 15,07 8,07 9,30 8,93
Италия 14,63 12,37 3,55 1,11
Польша 11,05 13,13 9,97 14,15
Великобритания 10,15 9,08 6,53 6,02
Нидерланды 8,25 6,80 5,28 7,26
Испания 7,23 7,93 3,53 2,00
Иран 6,01 4,33 3,87 5,00
Чили 3,59 3,09 1,42 0,68
Япония 3,58 3,67 3,09 3,55
Греция 3,00 3,01 0,89 0,00
Дания 2,97 3,34 2,41 2,29
Венгрия 2,93 1,98 0,82 0,47
Румыния 2,90 0,67 0,84 0,28
Марокко 2,75 2,88 2,44 1,90
Австрия 2,61 2,63 3,13 2,71
Швеция 2,14 2,60 1,97 1,89
Беларусь 1,12 1,47 3,77 4,23
Бельгия нет данных 6,15 4,46 4,74
Египет 0,74 2,89 7,84 13,56
Сербия нет данных нет данных 3,32 1,67
Чехия нет данных 2,81 3,06 4,06

Таблица 2. Доля страны в общемировом объёме производства сахарной свеклы
Table 2. Share countries in the global sugar beet production

Страна
Доля в мировом производстве сахарной свеклы, %
1992 год 2000 год 2010 год 2022 год

Франция 12.21 13.02 14.40 12.48
Украина 11.15 5.52 6.21 3.94
Германия 10.52 11.66 10.59 11.17
Соединенные Штаты 
Америки 10.24 13.61 13.13 11.71

Российская Федерация 9.90 5.88 10.06 19.38
Турция 5.86 7.87 8.11 7.53
Китай 5.84 3.38 4.20 3.54
Италия 5.67 5.17 1.60 -
Польша 4.28 5.49 4.51 5.61
Великобритания 3.93 3.80 2.95 2.38
Нидерланды 3.20 2.84 2.39 2.88
Испания 2.80 3.32 1.60 0.79
Иран 2.33 1.81 1.75 1.98
Чили 1.39 1.29 0.64 -
Япония 1.39 1.54 1.40 1.40
Греция 1.16 1.26 - -
Дания 1.15 1.40 1.09 0.91
Венгрия 1.13 0.83 - -
Румыния 1.12 - - -
Марокко 1.07 1.21 1.10 0.75
Австрия 1.01 1.10 1.42 1.07
Швеция 0.83 1.09 0.89 0.75
Беларусь - 0.62 1.70 1.67
Бельгия - 2.57 2.02 1.88
Египет - 1.21 3.54 5.37
Сербия - - 1.50 0.66
Чехия - 1.17 1.38 1.61

Рисунок 5. Убранная площадь (свекла сахарная) по годам — Российская Федерация
Figure 5. Harvested area (sugar beet) by year — Russian Federation
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Попытки обоснования полученных резуль-
татов выразили потребность в  совокупном их 
рассмотрении с  содержанием подпрограммы 
«Развитие селекции и  семеноводства сахарной 
свеклы в Российской Федерации», а именно обо-
значенных ранее целевых индикаторов. Плано-
мерный рост, по нашему мнению, обусловлен 
не только успешной импортозамещающей дея-
тельностью по использованию отечественных 
селекционных и  генетических разработок, но 
и  систематическим внедрением современного 
технологического оборудования, в частности на 
базе интеграционного сопряжения с  иностран-
ными государствами, и  компьютеризованных 
систем, адаптированных к  сельскохозяйствен-
ным культурам и  климатическим условиям их 
взращивания.

Понимание особенностей культуры  — са-
харная свекла, по нашему мнению, является не 
только актуальным для внутреннего потребле-
ния, но и  для технического использования (на-
пример, сырьё для сахарной промышленно-
сти). Несмотря на попытки геополитического 
и  геоэкономического давления (ограничений) 
со стороны сторонников однополярного мира, 
формирование устойчивого внутригосудар-
ственного сельскохозяйственного фундамента, 
выступающего гарантом продовольственной 
безопасности и  независимости, позволит вый-
ти не только на самообеспечение общества, но 
и  обеспечит удовлетворение экспортных по-
требностей стратегических партнёров.

– Подпрограмма «Развитие селекции и  се-
меноводства масличных культур в  Российской 
Федерации».

Основная задача — создание и размножение 
новых сортов либо гибридов масличных культур 
отечественной селекции (подсолнечник, сою, 
рапс, лён и  другие) в  объёме, требуемом для 
промышленного производства с  целью самоо-
беспечения и экспорта продукции. Исходя из по-
казателей Приложения № 2: Целевые индикато-
ры развития сельского хозяйства: 2018 г. — нет 
данных; 2019 г. — нет данных; 2020 г. — нет дан-
ных; 2021 г. — 43,4%; 2022 г. — 41,3%; 2023 г. — 
45,3%; 2024  г.  — 48%; 2025  г.  — 52%; 2026  г.  — 
56%; 2027 г. — 60%; 2028 г. — 65%; 2029 г. — 70%; 
2030 г. — 75%. Прослеживается тенденция к по-
зиционированию Российской Федерацией мас-
личных культур, как одной из конкурентоспо-
собных отраслей агропромышленного сектора. 
С  одной стороны, допустимо предположить, 
что данную направленность определило наше 
географическое положение и  необходимые 
климатические условия для взращивания дан-
ных сельскохозяйственных культур. С  другой, 
Россия, являясь правопреемницей СССР, унас-
ледовала агропромышленный базис, который 
при условии его модернизации и  расширения 
способен вывести государство на уровень само-
обеспечения и последующего экспортирования 
продукции за рубеж [5, 6]. 

Способность достижения указанных показа-
телей в  краткосрочной, среднесрочной и  даль-

несрочной перспективе означает разумное 
распределение производственных ресурсов, 
использование не только внутринационально-
го потенциала, но и результатов положительной 
синергии от интеграционного взаимодействия 
с  иностранными государствами. Понимая, что 
рамки настоящего исследования не способны 
вместить статистические данные по всем видам 
масличных культур, приведём результаты иссле-
дований в отношении семян подсолнечника, как 
одних из наиболее перспективных экспортных 
направлений России (рис. 6-9).

Представленные рис.  6  — 9  демонстриру-
ют выраженную тенденцию к  сохранению ли-
дирующих показателей Российской Федераци-
ей по производству данных культур в  течении 
десятилетий. Рассмотрим показатели произ-
водства семян подсолнечника более подробно 
(табл. 3).

Из приведённых данных следует, что с  точ-
ки зрения развития производственного по-
тенциала (семена подсолнечника), Российская 
Федерация находится в  планомерном росте. 
Волнообразного характера в  отличие от сахар-
ной свеклы не выявлено. При этом нельзя не от-
менить резкие экспонентные тенденции у  ино-
странных государств-партнёров. Объединённая 
Республика Танзания и Республика Казахстан во 
временном промежутке с 1992 г. по 2022 г. уве-
личили объёмы производства. Рост составил 
3733%  — Объединенная Республика Танзания, 
1225,6% — Республика Казахстан. 

Рисунок 6. Производство семян подсолнечника по странам, 1992 г.
Figure 6. Sunflower seed production by country, 1992

Рисунок 7. Производство семян подсолнечника по странам, 2000 г.
Figure 7. Sunflower seed production by country, 2000

Рисунок 8. Производство семян подсолнечника по странам, 2010 г.
Figure 8. Sunflower seed production by country, 2010

Рисунок 9. Производство семян подсолнечника по странам, 2022 г.
Figure 9. Sunflower seed production by country, 2022
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На основе полученных данных, по наше-
му мнению, считается возможным определить 
долю стран в общемировом объёме производ-
ства семян подсолнечника и  сырого подсол-
нечного масла (табл. 4).

Из приведённых данных следует, что со сто-
роны Российской Федерации происходит пла-
номерное увеличение общемировой доли 
производства семян подсолнечника и  сырого 

подсолнечного масла [8]. Подобная тенденция, 
по нашему мнению, является логичным след-
ствием, например, выраженного увеличения 
уборных площадей семян подсолнечника и при-
ростом площадей на 217,83%, а производства на 
426,16% (рис. 9).

Обсуждение. На  основе анализа постанов-
ления Правительства Российской Федерации от 
25 августа 2017 г. № 996 «Об утверждении Феде-

ральной научно-технической программы раз-
вития сельского хозяйства на 2017-2030  годы» 
и  подпрограмм «Развитие селекции и  семено-
водства сахарной свеклы в  Российской Феде-
рации» и  «Развитие селекции и  семеноводства 
масличных культур в  Российской Федерации» 
можно отразить, что российское государство 
систематизировало:

Во-первых, критически важные компонен-
ты сельского хозяйства, требующие временно-
го импортозамещения, ввиду необходимости 
поддержания темпов функционирования и  ро-
ста агропромышленного комплекса [4]. К числу 
которых, в  частности, были отнесены: воспол-
нение кормовых аминокислот, за исключением 
лизина и метионина, которые имеют локальное 
производство; ввоз с  территории государств-
партнёров нетелей с  целью восполнения недо-
стающего поголовья; укрупнение, восполнение 
и обновление современной сельскохозяйствен-
ной техникой и прочее.

Во-вторых, экспортный потенциал по от-
дельным позициям (например, подсолнечное 
масло).

В-третьих, направления подготовки кадро-
вого потенциала в области сельского хозяйства.

В-четвёртых, необходимость генетических 
исследований по развитию селекции и семено-
водства сельскохозяйственных культур и т.д.

Общее видение проблем, связанных с  не-
достаточным уровнем самообеспечения тре-
буемыми компонентами для производства, 
в  частности сельскохозяйственной продукции, 
сформировало необходимость более выра-
женного проявления интеграционных процес-
сов  [1]. Однако,  учитывая опыт межгосудар-
ственного взаимодействия в  ЕАЭС, допустимо 

Рисунок 9. Убранная площадь (семена подсолнечника) по годам — Российская Федерация
Figure 9. Harvested area (sunflower seeds) by year — Russian Federation

Таблица 4. Доля стран в общемировом объёме производства 
семян подсолнечника и сырого подсолнечного масла
Table 4. Share of countries in the global production volume 
of sunflower seeds and crude sunflower oil

Основные страны
Доля в мировом производстве, %

1992 г. 2000 г. 2010 г. 2022 г.
Аргентина 18,01 24,53 7,40 7,86
Российская Федерация 15,23 15,84 17,73 31,76
Франция 10,50 7,41 5,44 3,49
Украина 10,42 13,97 22,46 21,99
Китай 7,22 7,90 7,62 5,69
Испания 6,58 3,71 2,94 1,61
Индия 5,79 2,61 2,16 Нет данных
Соединенные Штаты 
Америки 5,70 6,50 4,12 2,48

Турция 4,65 3,23 4,38 4,95
Румыния 3,79 2 ,91 4,19 4,09
Венгр ия 3,75 1,95 3,22 2,50
Болгария 2,91 1,72 5,10 4,15
Италия 1,33 1,86 0,71 Нет данных
Республика Молдова 0,97 1,09 1,27 1,22
Южно-Африканская 
Республика 0,90 2,29 1,63 1,64

Казахстан Нет данных Нет данных 1,09 2,53
Мьянма Нет данных 0,63 2,59 Нет данных
Объединенная 
Республика Танзания Нет данных 0,55 1,04 2,23

Пакистан Нет данных 0,61 1,08 Нет данных
Сербия Нет данных Нет данных 1,25 1,25

Таблица 3. Объемы производства стран-лидеров 
семян подсолнечника
Table 3. Production volumes of leading sunflower seed 
producing countries

Основные страны
тонн

1992 г. 2000 г. 2010 г. 2022 г.
Аргентина 3,68 6,07 2,23 4,05
Российская Федерация 3,11 3,92 5,34 16,36
Франция 2,14 1,83 1,64 1,80
Украина 2,13 3,46 6,77 11,33
Китай 1,47 1,95 2,30 2,93
Испания 1,34 0,92 0,89 0,83
Индия 1,18 0,65 0,65 0,25
Соединенные Штаты 
Америки 1,16 1,61 1,24 1,28

Турция 0,95 0,80 1,32 2,55
Румыния 0,77 0,72 1,26 2,11
Венгрия 0,76 0,48 0,97 1,29
Болгария 0,59 0,43 1,54 2,14
Италия 0,27 0,46 0,21 0,27
Республика Молдова 0,20 0,27 0,38 0,63
Южно-Африканская 
Республика 0,18 0,57 0,49 0,85

Казахстан 0,10 0,10 0,33 1,30
Мьянма 0,09 0,16 0,78 0,21
Объединенная 
Республика Танзания 0,03 0,14 0,31 1,15

Пакистан 0,06 0,15 0,33 0,08
Сербия нет данных нет данных 0,38 0,64
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утверждать, что Россия находится в  попытках 
обретения баланса между обеспечением наци-
ональной безопасности и  необходимостью ин-
теграционной деятельности. 

Заключение. Исследуя способность дости-
жения показателей, указанных в Постановлении 
Правительства Российской Федерации от 25 ав-
густа 2017 г. № 996 «Об утверждении Федераль-
ной научно-технической программы развития 
сельского хозяйства на 2017-2030 годы, и сопо-
ставляя плановые и  фактические данные, ис-
пользуя доступную статистику ФАО, мы пришли 
к следующим выводам:
• Во-первых, достижение результатов феде-

ральной программы, исходя из выявленных 
тенденций, реализуемо.

• Во-вторых, произведённый анализ сегмен-
тарных показателей производства продук-
ции агропромышленного комплекса, с одной 
стороны, позволил выявить гипотетическую 
возможность достижения продовольствен-
ной независимости, а  с  другой, определил 
перспективные направления экспортной де-
ятельности Российской Федерации.
Безусловно, совокупность мероприятий, 

направленных на снижение зависимости от им-
портозамещения, формирование собственных 
источников производства компонентов для 
создания конечного продукта агропромыш-
ленного комплекса  — это верный вектор раз-
вития российского государства, который от-
вечает геополитическим и  геоэкономическим 
вызовам, стоящим перед страной. Однако, по 
нашему мнению, стратегия выстраивания кра-
ткосрочных, среднесрочных и  дальнесрочных 
перспектив, в  разрезе экспортной деятель-
ности агропромышленного сектора, должна 
стр оится на определении стратегическим пар-
тнёров, с учётом мировой практики смещения 
государственных ориентиров при изменении 
полярности. 
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Аннотация. В условиях стремительной цифровой трансформации агропромышленного комплекса растет роль интернет-технологий и веб-аналитических сер-
висов в поиске и оценке перспективных направлений развития. Настоящая статья посвящена выявлению наиболее актуальных трендов в сельском хозяйстве Урала 
с помощью инструментов веб-аналитики, позволяющих собирать и обобщать данные о пользовательских запросах, сезонности спроса и динамике изменения инте-
реса к органическим, экологически чистым и инновационным технологиям в аграрной сфере. Авторы рассматривают возможности платформы Яндекс.Wordstat как 
доступных средств анализа, позволяющих получить первичную статистику о состоянии рынка и потребностях конечных пользователей. Сельское хозяйство Урала, 
отличающееся разнообразием климатических условий и широким спектром культур, становится все более привлекательным для внедрения органических методов 
производства и освоения современных цифровых технологий. Использование веб-аналитики способно выявлять закономерности и точки роста, среди которых осо-
бый интерес вызывают органическое земледелие, экологически чистые продукты, био-фермы и развитие агротуризма. В статье также освещаются аспекты сертифи-
кации органической продукции и возможности сокращения разрыва между производителями и конечными покупателями. В работе подчеркивается, что интеграция 
веб-аналитических методов дает более полную картину рынка, учитывая как сезонные колебания, так и общие тенденции цифровизации. Предложенный подход 
может быть адаптирован для различных регионов и направлений агропромышленного комплекса, способствуя повышению эффективности и конкурентоспособности 
отечественного сельского хозяйства.
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Abstract. In the context of rapid digital transformation of the agro-industrial complex, the role of Internet technologies and web analytics services in searching for and 
assessing promising areas of development is growing. This article is devoted to identifying the most relevant trends in Ural agriculture using web analytics tools that allow 
collecting and summarizing data on user requests, seasonality of demand, and the dynamics of interest in organic, environmentally friendly, and innovative technologies in the 
agricultural sector. The authors consider the capabilities of platform Yandex.Wordstat as accessible analysis tools that allow obtaining primary statistics on the state of the market 
and the needs of end users. Ural agriculture, characterized by a variety of climatic conditions and a wide range of crops, is becoming increasingly attractive for the introduction 
of organic production methods and the development of modern digital technologies. The use of web analytics can identify patterns and growth points, among which organic 
farming, environmentally friendly products, bio-farms, and the development of agritourism are of particular interest. The article also covers aspects of organic certification and 
the possibilities of reducing the gap between producers and end consumers. The work emphasizes that the integration of web analytical methods provides a more complete 
picture of the market, taking into account both seasonal fluctuations and general digitalization trends. The proposed approach can be adapted to various regions and areas of 
the agro-industrial complex, contributing to increased efficiency and competitiveness of domestic agriculture.

Keywords: web analytics, agriculture, Urals, organic products, digitalization, organic farming, promising areas

Постановка проблемы. Агропромышлен-
ный комплекс России в  последние годы пере-
живает серию преобразований, вызванных 
сочетанием экономических, технологических 
и  социальных факторов. Среди ключевых тен-
денций можно выделить усиление роли органи-
ческого производства, рост запросов на эколо-
гически чистые продукты и стремление к более 
рациональному использованию природных 
ресурсов. Урал, как один из наиболее много-
профильных регионов в сельскохозяйственном 
отношении, обладает значительным потенци-
алом развития данных направлений. Местное 
сельское хозяйство характеризуется широким 

спектром выращиваемых культур, наличием как 
крупных агрохолдингов, так и  малых фермер-
ских хозяйств, а также активным поиском новых 
моделей взаимодействия между производите-
лями и потребителями. 

Важным фактором, определяющим эффек-
тивное развитие отрасли, становится цифрови-
зация. Новейшие информационные технологии 
все глубже проникают в  сельское хозяйство, 
предлагая решения для оптимизации производ-
ственных процессов, улучшения качества про-
дукции и  упрощения коммуникативных связей. 
При этом веб-аналитика занимает особое место: 
она позволяет анализировать большие массивы 

данных, отражающих интересы потребителей, 
сезонные колебания спроса и тенденции поиска 
информации о конкретных товарах или услугах. 
Современные веб-аналитические инструменты 
становятся доступными даже для небольших 
хозяйств, что способствует их интеграции в по-
вседневную практику. 

Органическое земледелие на Урале является 
одним из наиболее обсуждаемых направлений, 
поскольку сочетает в  себе экологические пре-
имущества, инновационную составляющую и по-
тенциальную выгоду для местных сообществ. 
Переход от традиционной системы выращива-
ния к органической требует изменения подхода 

ÀÃÐÀÐÍÀß ÐÅÔÎÐÌÀ 
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к удобрениям, системам защиты растений и прин-
ципам хранения продукции, однако результаты 
могут привести к увеличению конкурентоспособ-
ности на внутреннем и внешнем рынках. К тому 
же повышение спроса на органическую продук-
цию свидетельствует о том, что потребители все 
чаще обращают внимание на качество и безопас-
ность товаров. Это открывает фермерам новые 
возможности по формированию устойчивого 
бренда и укреплению позиций в нише экологиче-
ски чистого сельского хозяйства. 

В то же время покупатели хотят не просто при-
обретать «органику», но и понимать, в каких усло-
виях она была произведена. Именно здесь циф-
ровые каналы коммуникации (социальные сети, 
корпоративные сайты, онлайн-агрегаторы) игра-
ют роль связующего звена между производителя-
ми и  конечными пользователями. Прозрачность 
и  доступность информации о  происхождении 
продукта становятся конкурентным преимуще-
ством, а сервисы веб-аналитики помогают понять, 
как формируется этот спрос, каковы предпочте-
ния аудитории и какие факторы влияют на выбор 
в пользу экологически чистых товаров.

Отдельное направление, набирающее попу-
лярность,  — это био-фермы и  агротуризм. Для 
Урала, обладающего живописными ландшафта-
ми и  самобытной культурой, открываются воз-
можности использования фермерских хозяйств 
не только для производства, но и для привлече-
ния туристов. Веб-аналитика позволяет иссле-
довать интерес потенциальных гостей, выявлять 
запросы на определенные виды отдыха (напри-
мер, дегустации, мастер-классы, экотуры) и адап-
тировать предложение в  соответствии с  этими 
данными. 

Сертификация органической продукции  — 
еще один важный аспект, в котором может про-
являться сила веб-аналитики. С  одной стороны, 
наличие официальных сертификатов дает фер-
мерам доступ к  более требовательной и  плате-
жеспособной аудитории, а с другой — потребите-
ли получают подтверждение качества продукта. 
Анализ поисковых запросов по теме сертифика-
ции позволяет выявить, насколько широко на-
селение осведомлено о  таких документах и  ка-
кие вопросы вызывают трудности или сомнения. 
Соответственно, органы управления сельским 
хозяйством могут использовать эти данные для 
планирования просветительских кампаний, раз-
работки методических рекомендаций и  оказа-
ния поддержки в получении сертификатов.

В  конечном счете использование веб-
аналитики в  сельском хозяйстве Урала способ-
но стать катализатором процессов модерниза-
ции и устойчивого роста. Систематический сбор 
данных о поисковых запросах, трендах и темати-
ческих интересах дает возможность принимать 
более точные управленческие решения. Сель-
скохозяйственные предприятия, осваивающие 
аналитику, могут повышать эффективность сбы-
та, разрабатывать востребованные продукты 
и прогнозировать изменения рынка. Научная ак-
туальность исследования данной темы обуслов-
лена возрастанием роли цифровых инструмен-
тов в аграрном секторе, а практическая ценность 
заключается в возможности тиражирования дан-
ного опыта на другие регионы и сферы АПК.

Библиографический анализ проблемы. 
Анализ научных публикаций по теме цифро-
визации и  внедрения информационно-комму-
никационных технологий в  аграрном секторе 
показывает, что многие авторы подчеркивают 
необходимость комплексного подхода к  раз-
витию отрасли. Одним из важных направлений 
трансформации аграрного сектора является ак-
тивное внедрение информационно-коммуника-
ционных технологий. По мнению Аварского Н.Д. 

и Тарана В.В., цифровые инструменты позволяют 
автоматизировать процессы управления хозяй-
ствами, улучшить логистику и  анализ данных, 
а также обеспечить оперативное реагирование 
на рыночные изменения [1]. В схожем ключе рас-
сматривает проблему Федоров А.Д., утверждая, 
что цифровизация сельского хозяйства способ-
ствует росту его эффективности и расширению 
каналов сбыта продукции. Он подчеркивает, что 
использование технологий анализа данных по-
зволяет прогнозировать урожайность, снижать 
издержки и  минимизировать негативное воз-
действие на окружающую среду [10].

Добровлянин В.Д. и Антинескул Е.А. анализи-
руют текущий уровень цифровизации сельско-
го хозяйства в России и приходят к выводу, что 
большинство агропредприятий все еще не об-
ладают необходимыми компетенциями и ресур-
сами для полноценного внедрения цифровых 
решений [5]. Они указывают на необходимость 
государственной поддержки и  создания обра-
зовательных программ для фермеров. Субае-
ва  А.К. и  соавторы выделяют три ключевых на-
правления цифровизации АПК: развитие систем 
точного земледелия, внедрение автоматизиро-
ванных решений для мониторинга состояния 
почв и  сельхозкультур, а  также использование 
цифровых платформ для торговли и управления 
агробизнесом [9]. В свою очередь, Назаров Д.М. 
и  коллеги приводят пример цифровизации 
сельского хозяйства на примере Румынии, отме-
чая, что успех данного процесса напрямую зави-
сит от уровня государственной поддержки и ин-
вестиционной привлекательности отрасли [6]. 
Авторы считают, что без внедрения цифровых 
решений сельскохозяйственные предприятия 
рискуют снизить свою конкурентоспособность.

Огнивцев  С.Б. рассматривает цифровизацию 
агропромышленного комплекса не только с точ-
ки зрения автоматизации процессов, но и  как 
экономическую необходимость. Он  отмечает, 
что цифровые технологии создают новые мо-
дели взаимодействия между производителями, 
переработчиками и  конечными потребителя-
ми [7]. Важную роль в трансформации сельского 
хозяйства играют аграрно-пищевые технологии, 
разрабатываемые с  учетом новых научных до-
стижений. Горлов  И.Ф., Мосолова  Н.И. и  Сурко-
ва С.А. подчеркивают, что в условиях глобальных 
изменений климата и  повышения требований 
к  экологической безопасности аграрной про-
дукции критически важно внедрение инноваци-
онных методов производства [4]. Рада А.О. и со-
авторы рассматривают цифровые технологии 
как инструмент повышения эффективности АПК, 
указывая, что одним из перспективных направ-
лений является разработка методик оценки эф-
фективности их внедрения [8]. Они подчеркива-
ют, что для обеспечения максимального эффекта 
от цифровизации необходимо создание инте-
грированных систем анализа и управления сель-
скохозяйственными предприятиями. Проблемы 
управления цифровой трансформацией сель-
ского хозяйства рассматривает Воронин Б.А. со-
вместно с Митиным А.Н. и Пичугиным О.А. Авто-
ры приходят к выводу, что цифровизация требует 
комплексного подхода, включающего разработ-
ку стратегий на уровне государства и  частного 
сектора [3]. Они подчеркивают, что помимо тех-
нологических барьеров значительное влияние 
на процесс оказывает недостаток квалифици-
рованных кадров. Богданчиков  И.Ю. исследу-
ет перспективы сельского хозяйства будущего, 
выделяя такие ключевые тенденции, как робо-
тизация, использование беспилотных летатель-
ных аппаратов и  биоинженерные решения  [2]. 
По его мнению, цифровые технологии способны 
кардинально изменить отрасль, однако для их 

успешного внедрения требуется развитие соот-
ветствующей инфраструктуры и  модернизация 
существующих агропредприятий. 

Таким образом, на основе различных источ-
ников можно сделать вывод о  многогранности 
и  комплексности проблематики. Научное сооб-
щество сходится во мнении, что успешная циф-
ровизация, включая веб-аналитику, органически 
связана с модернизацией оборудования, обуче-
нием кадров и  формированием новой цифро-
вой культуры в АПК. Только при условии систем-
ного подхода удастся обеспечить устойчивое 
развитие сельского хозяйства, включая регион 
Урала, с  его специфическими климатическими 
и социально-экономическими особенностями.

Методология и  методы исследования. 
В  основу исследования легла методика анали-
за с помощью инструментов веб-аналитики, на-
правленная на выявление и  интерпретацию 
динамики пользовательских запросов в  сфе-
ре сельского хозяйства Урала. На первом этапе 
были определены ключевые направления АПК 
(органическое земледелие, экологически чи-
стые продукты, органические удобрения, сер-
тификация и  другие), после чего из системы 
онлайн-аналитики Яндекс.Wordstat собраны ста-
тистические данные по ряду целевых запросов.

Для обеспечения сопоставимости результа-
тов применялось несколько критериев выбора 
поисковых фраз:
1. Тематическая релевантность  — фразы на-

прямую связаны с сельским хозяйством (на-
пример, «органическое земледелие Урал»).

2. Локальная привязка  — все запросы филь-
тровались по региону «Урал» или по отдель-
ным областям, входящим в его состав.

3. Стабильность вхождений — ключевые слова 
выбирались с  учетом постоянства интереса 
к ним на протяжении нескольких месяцев.
Собранные данные классифицировались 

в  таблицах по признаку «направление  — пе-
риод  — частота запросов». Затем применялся 
сравнительный анализ, позволяющий опреде-
лить наиболее востребованные темы, выявить 
сезонные колебания и оценить резкие всплески 
интереса.

Завершающим этапом работы стала система-
тизация и обобщение результатов в сводных та-
блицах по месяцам и  ключевым словам, чтобы 
сравнить динамику за несколько периодов. Такой 
подход дал возможность выделить направления 
АПК Урала, которые демонстрируют позитивную 
динамику и  могут считаться перспективными. 
Одновременно оценивались потенциальные ри-
ски: отсутствие сертификации, нехватка знаний 
о технологии органического производства и не-
равномерный спрос в течение года.

Таким образом, комплексная методика осно-
вана на сочетании веб-аналитических инстру-
ментов, статистического анализа и  экспертной 
оценки, что позволяет получить максимально 
объективные результаты и  сформировать реко-
мендации по развитию сельского хозяйства Ура-
ла с опорой на актуальные цифровые тенденции.

Результаты и обсуждение. Для проведения 
исследования был выбран инструмент Яндекс.
Wordstat — система, позволяющая получить ста-
тистику поисковых запросов пользователей по 
заданным ключевым фразам и  региональным 
фильтрам. В частности, с его помощью были со-
браны данные по запросам, связанным с такими 
направлениями, как «органическое сельское хо-
зяйство», «органическое земледелие», «экологи-
чески чистые продукты», «органические продук-
ты», «сертификация органической продукции», 
«органические удобрения применение», «био 
ферма», «органическое животноводство» и «раз-
витие органического сельского хозяйства». Сбор 
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данных осуществлялся за период с  февраля 
2023 г. по январь 2025 г.

После экспорта информации данные были 
систематизированы в  две сводные таблицы. 
Таб ли ца 1 отражает суммарные показатели час-
тотности по девяти ключевым запросам, а  таб-
лица  2  — динамику изменения частотности за-
просов по месяцам. 

Для простоты восприятия опишем алгоритм 
анализа на примере запроса «органическое 
сельское хозяйство» (рис.  1). В  сервисе Яндекс.
Wordstat наберем соответствующий запрос и ука-
жем регион «Урал».

На рисунке 1 представлен топ запросов по на-
шему ключевому слову, далее перейдем на вклад-

ку «похожие» и  увидим, какие похожие запросы 
делают пользователи, когда ищут информацию 
об органическом сельском хозяйстве (рис. 2). 

Далее проанализируем динамику этого за-
проса в  период с  февраля 2023  г. по январь 
2025  г. (рис.  3). Мы  видим, что интерес к  этому 
направлению начал появляться только в 2024 г. 

Далее проанализируем по такому же прин-
ципу все запросы и  выявим закономерности. 
Ниже представлена сводная таблица 1, которая 
суммирует данные по 9 основным запросам. Таб-
лица демонстрирует как абсолютное количество 
поисковых запросов, так и  примеры смежных 
фраз, и краткие комментарии относительно вы-
явленных трендов.

Сводная таблица 2 позволяет выявить сезон-
ные колебания и пиковые периоды активности, 
отражающие влияние аграрных циклов и внеш-
них информационных факторов.

Анализ сводной таблицы 2  по основным за-
просам показал, что наиболее массовый запрос 
связан с  «органическими продуктами», который 
набирает 3540  запросов, что свидетельствует 
о высоком уровне интереса конечных потребите-
лей к качественной и безопасной продукции. Зна-
чительный интерес также наблюдается по запросу 
«экологически чистые продукты» (281 запрос), что 
подтверждает растущую популярность здорово-
го питания. Запросы, связанные с  «органическим 
земледелием» и  «органическим сельским хозяй-
ством», демонстрируют умеренную активность 
(256 и 117 запросов соответственно), что характер-
но для специалистов и фермеров, интересующих-
ся переходом на экологичные технологии. 

Динамика поисковых запросов демонстри-
рует явную сезонность: весной и осенью наблю-
дается повышение активности по большинству 
направлений. Например, запрос «органическое 
сельское хозяйство» достиг пиковых значений 
в  апреле 2024  г. (604  запроса) и  ноябре 2024  г. 
(1304 запроса). Аналогичные закономерности от-
мечаются и по запросу «органические удобрения 
применение»  — весной значения достигают пи-
ков, что обусловлено подготовкой и проведени-
ем посевных работ. В то же время запрос «органи-
ческие продукты» демонстрирует рост в зимний 
период, что может быть связано с  повышенной 
покупательной активностью потребителей в  ус-
ловиях холодного времени года. Эти данные по-
зволяют утверждать, что цифровой интерес ауди-
тории к  органическим технологиям в  сельском 
хозяйстве коррелирует с реальными аграрными 
циклами и  внешними информационными фак-
торами, такими как отраслевые конференции, 
выставки и  публикации в  СМИ. Рост активности 
по узконаправленным запросам, таким как «сер-
тификация органической продукции» (хотя и  на 
низком уровне), указывает на наличие информа-
ционного разрыва, требующего дополнительных 
разъяснительных мероприятий и  образователь-
ных программ для производителей (табл. 3).

Практические рекомендации и  выводы. 
Наибольшее количество поисковых запросов 
связано с конечным потреблением, а не с мето-
дами производства. Это подтверждает, что ры-
нок органической продукции ориентирован, 
в  первую очередь, на розничного покупателя. 
Четко прослеживаются пики активности весной 
и осенью, что требует соответствующего подхо-
да к маркетингу. Отмечены скачки поисковой ак-
тивности, совпадающие с аграрными мероприя-
тиями, субсидиями и медийными публикациями. 
Сертификация, органическое животноводство 
и био фермы пока остаются узкоспециализиро-
ванными направлениями с  ограниченным чис-
лом запросов. Данные веб-аналитики позволя-
ют прогнозировать потребительский интерес 
и адаптировать стратегии бизнеса. 

Исходя их этого:
1. Производителям и  ритейлерам необходимо 

адаптировать маркетинговые стратегии, уси-
ливая продвижение в  периоды максималь-
ного потребления (осень-зима).

2. Для повышения доверия к продукции целе-
сообразно акцентировать внимание на сер-
тификацию, предоставляя покупателям под-
тверждающие документы.

3. Продвижение органических удобрений и се-
мян целесообразно проводить в  феврале-
апреле, перед началом посевных работ.

4. Продажи и рекламу органических продуктов 
следует активизировать с октября, ориенти-
руясь на зимний рост спроса.

Рисунок 1. Пример анализа запроса «органическое сельское хозяйство» в Яндекс.Wordstat на Урале
Figure 1. Example of the analysis of the query “organic agriculture” in Yandex.Wordstat in the Urals

Рисунок 2. Пример анализа похожих запросов на «органическое сельское хозяйство» в Яндекс.Wordstat 
на Урале
Figure 2. Example of analysis of similar queries for “organic agriculture” in Yandex.Wordstat in the Urals

Рисунок 3. Динамика запроса «органическое сельское хозяйство» в Яндекс.Wordstat
Figure 3. Dynamics of the query “organic agriculture” in Yandex.Wordstat
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5. Участвовать в  отраслевых мероприятиях 
и организовывать пресс-релизы в преддве-
рии выставок и госпрограмм.

6. Проводить образовательные мероприятия 
для фермеров, включая вебинары и тренин-
ги по органическому сельскому хозяйству.

7. Расширять просветительские программы, 
объясняя выгоды органического животно-
водства и сертификации продукции.

8. Развивать агротуризм как способ популяри-
зации био ферм и органического хозяйство-
вания.

9. Производителям органической продукции 
следует внедрять мониторинг поисковых 
запросов для корректировки стратегии 
продаж и маркетинга.

10. Использовать данные Wordstat для выявле-
ния новых тенденций и адаптации товарно-
го ассортимента под запросы потребителей.
Проведенное исследование показало, что 

веб-аналитика является эффективным инстру-
ментом выявления перспективных направле-
ний в  сельском хозяйстве, а  ее использова-
ние в аграрном секторе может способствовать 
принятию обоснованных решений на уровне 
фермерских хозяйств, предприятий и государ-
ственных программ поддержки. Данные, полу-
ченные с использованием Яндекс.Wordstat, по-
зволили выявить ключевые тенденции спроса 
на органическую продукцию, оценить динами-
ку интереса к  различным аспектам органиче-
ского сельского хозяйства, а также определить 
сезонные колебания в поисковой активности.

Результаты анализа демонстрируют, что 
в  Уральском регионе наблюдается устойчи-
вый рост интереса к органическим продуктам 
и  экологически чистому питанию. Это под-
тверждается значительной частотностью со-
ответствующих поисковых запросов, особенно 
в  осенне-зимний период, когда потребитель-
ский спрос на подобную продукцию возрас-
тает. Однако, несмотря на растущую популяр-
ность органического производства, информа-
ционный запрос на сертификацию и  техноло-
гические аспекты органического земледелия 
остается ограниченным. Это свидетельствует 
либо о  низкой осведомленности производи-
телей о  возможностях сертификации, либо 
о  сложности процесса получения сертифика-
тов, что требует дополнительного изучения 
и разработки мер поддержки.

Анализ динамики запросов также выявил за-
висимость между поисковой активностью и се-
зонными циклами сельского хозяйства. Весной 
и осенью наблюдается рост интереса к таким те-
мам, как органическое земледелие, удобрения 
и  развитие сельского хозяйства, что соответ-
ствует периодам посевных работ и подготовки 
к зимнему сезону. В то же время в летний пери-
од наблюдается спад интереса, вероятно, из-за 
занятости фермеров в полевых работах.

Таким образом, интеграция веб-ана ли ти-
че с ких инструментов в  планирование сель-
скохозяйственной деятельности может спо-
собствовать более точному прогнозированию 
рыночных тенденций, адаптации маркетинго-
вых стратегий и повышению уровня информи-
рованности фермеров о возможностях органи-
ческого производства.
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Таблица 1. Анализ трендов по выбранным поисковым запросам
Table 1. Analysis of trends for selected search queries

№ Основной 
запрос

Час-
тота

Примеры популярных 
подзапросов Комментарии / тренды

1
Органическое 
сельское хозяй-
ство

117

«развитие органического сельского 
хозяйства» (21); «органическое 
сельское хозяйство в мире» (16); 
«органические удобрения в сель-
ском хозяйстве» (13)

Отражает общий интерес к органическому 
производству, включая международный 
опыт и применение органических удобре-
ний.

2 Органическое 
земледелие 256

«органическое земледелие фото» 
(30); «севооборот в органическом 
земледелии» (9); «принципы орга-
нического земледелия» (5)

Подчеркивает практическую направлен-
ность, технологии выращивания, образо-
вательные инициативы и обмен опытом 
между производителями.

3 Экологически 
чистые продукты 281

«экологически чистые продукты пи-
тания» (32); «магазин экологически 
чистых продуктов» (21); «какие про-
дукты экологически чистые» (14)

Ориентирован на конечного потребителя, 
выявляя спрос на безопасные и качествен-
ные продукты, а также географическую 
специфику в холодное время года.

4 Органические 
продукты 3540

«органические вещества в продук-
тах» (1510); «органический продукт 
реакции» (1236); «органические 
продукты питания» (163)

Самый массовый блок, где доминирует 
интерес как к химико-образовательным 
аспектам, так и к розничному спросу на 
органические товары.

5
Сертификация 
органи ческой 
продукции

9
«сертификация производства орга-
нической продукции» (3); «добро-
вольная сертификация органиче-
ской продукции» (1)

Нишевый запрос, однако стратегически 
важный для производителей, свидетель-
ствующи   й о необходим   о  сти подтверждения 
статуса продукции.

6
Органические 
удоб рения при-
менение

39
«удобрения минеральные органи-
ческие применение» (11); «техно-
логия применения органических 
удобрений» (2)

Демонстрирует сезонность применения 
органических удобрений, что особенно 
актуально весной, когда начинается по-
севной сезон.

7 Био ферма 52 «био ферма Челябинск» (25); «био 
ферма Екатеринбург» (25);

Указывает на локальный интерес к эколо-
гичным хозяйствам, особенно в крупных 
городах Урала.

8 Органическое 
животноводство 48

«органические отходы животновод-
ства» (24); «органическое животно-
водство ГОСТ» (2); «основы органи-
ческого животноводства» (2)

Отражает спрос на переработку отходов 
и нормативное регулирование в сфере 
органического животноводства.

9
Развитие органи-
ческого сельско-
го хозяйства

21 Уточняющий запрос; интегрируется 
в общую тематику развития

Указывает на стратегический интерес к об-
щему развитию отрасли, особенно в перио-
ды значимых информационных поводов.

Таблица 2. Анализ динамики количества запросов по выбранным ключевым фразам 
за период с февраля 2023 г. по январь 2025 г.
Table 2. Analysis of the dynamics of the number of requests for selected key phrases 
for the period from February 2023 to January 2025
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Февраль 2023 54 205 347 2226 0 44 67 27 5
Март 2023 163 384 376 2485 2 69 108 36 11
Апрель 2023 89 229 258 2212 3 84 89 28 3
Май 2023 104 226 269 2175 2 86 84 11 1
Июнь 2023 56 139 142 705 1 50 74 20 3
Июль 2023 29 107 56 369 2 11 60 13 0
Август 2023 29 124 64 386 2 1 76 9 0
Сентябрь 2023 42 115 144 894 1 23 76 26 9
Октябрь 2023 314 133 168 2417 8 35 99 13 10
Ноябрь 2023 155 244 192 1772 7 24 67 21 9
Декабрь 2023 111 234 319 2526 10 44 79 37 15
Январь 2024 49 276 193 2000 9 23 49 14 5
Февраль 2024 79 205 230 2877 3 38 47 22 5
Март 2024 100 262 209 2691 6 63 55 9 32
Апрель 2024 604 195 203 3318 6 67 68 16 254
Май 2024 160 254 206 3089 5 72 72 26 32
Июнь 2024 56 166 96 819 4 59 75 19 8
Июль 2024 31 114 43 400 1 17 38 23 2
Август 2024 29 108 45 268 3 15 51 41 10
Сентябрь 2024 55 178 87 933 3 15 78 20 8
Октябрь 2024 192 274 187 1980 12 47 102 74 22
Ноябрь 2024 1304 192 295 2810 10 72 76 36 13
Декабрь 2024 166 253 374 3239 9 62 82 71 19
Январь 2025 116 255 231 3237 9 35 57 48 19
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Таблица 3. Динамика выявленных ключевых направлений
Table 3. Dynamics of the identified key areas

Выявленное направление Описание и ключевые особенности направления
Органическое сельское хозяйство 
и земледелие

• Колебания от 29 до 1304 запросов в месяц.
• Весенний и осенний всплески совпадают с аграрными циклами.
• Летний спад (июнь-август) вероятно связан с занятостью фермеров на полевых работах.
• Информационные поводы (госпрограммы, выставки) могут оказывать влияние на скачки интереса.

Экологически чистые 
и органические продукты

• Максимальный интерес фиксируется зимой (декабрь-февраль).
• Летний спад (40-60 запросов) связан с доступностью свежих продуктов в частных хозяйствах.
• Всплески в декабре и январе обусловлены праздничными закупками и тенденцией к здоровому питанию в начале года.

Сертификация органической 
продукции

• В среднем 5-10 запросов в месяц, что указывает на узкоспециализированный характер темы.
• Рост осенью (октябрь-декабрь) может быть связан с подготовкой хозяйств к сертификации перед зимними продажами.
• Низкая активность по теме указывает на информационный разрыв среди производителей.

Органические удобрения • Пик весной (март-май), что соответствует началу посевного сезона.
• Низкий спрос летом, затем умеренный рост осе нью (подготовка почвы к следующему сезону).
• Требуется активное продвижение информации о преимуществах органических удобрений среди фермеров.

Био фермы и органическое 
животноводство

• Стабильный спрос в пределах 50-100 запросов в месяц.
• Осенние всплески могут быть связаны с активным продвижением фермерских хозяйств и агротуризма.
• В октябре-декабре увеличивается интерес к органической мясной и молочной продукции.
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Аннотация. В статье рассмотрены проблемы рынка сельскохозяйственного кредитования, связанные с сезонностью и высокими рисками сельскохозяйственного 
производства, сложностью определения кредитоспособности малых сельскохозяйственных производителей и фермерских хозяйств, стремительным сокращением 
количества важнейших участников рынка — кредитных сельскохозяйственных кооперативов, диспропорциями, дороговизной и недостаточностью внешнего финан-
сирования. В результате проведенного анализа предложены дифференцированный подход к финансированию участников рынка сельскохозяйственного производ-
ства, а также использование DeFi-платформ, применение принципов проектного финансирования для перспективных инвестиций в сельское хозяйство и эмиссия так 
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Abstract. The article considers the problems of the agricultural lending market associated with the seasonality and high risks of agricultural production, the difficulty 
of determining the creditworthiness of small agricultural producers and farms, the rapid reduction in the number of the most important market participants — agricultural 
credit cooperatives, imbalances, high costs and insufficient external financing. As a result of the analysis, a differentiated approach to financing agricultural production market 
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Актуальность темы. Являясь одной из стра-
тегических отраслей экономики, сельскохозяй-
ственное производство обладает значительным 
внутренним и  экспортным потенциалом, спо-
собным обеспечивать заметный вклад в  рост 
ВВП. Несмотря на уникальные природные ре-
сурсы, которыми располагает стран а: 9% миро-
вой продуктивной пашни, 20% мировых запа-
сов воды, сельскохозяйственное производство 
остается рискованным и  низкоэффективным, 
что сдерживает рост инвестиций в  отрасль. 
В  настоящее время доля кредита в  финансиро-
вании сельскохозяйственного производства, 
наряду с  лесным хозяйством и  охотой, в  струк-
туре кредитов национального банковского сек-
тора составляет около 4%, что явно не отвечает 
потребностям развития одной из важнейших 
стратегических отраслей экономики. Необходи-
мость исследования факторов, сдерживающих 
развитие кредитования и  других источников 
финансирования сельскохозяйственного произ-
водства, обуславливает потребность в  выявле-
нии тенденций развития сельскохозяйственного 
кредитования и  поиске адекватных потребно-
стям современной экономики новых источни-
ков финансирования.

Цель статьи состоит в  разработке направ-
лений развития финансирования сельскохо-
зяйственного производства на основе выяв-
ленных тенденций и переосмысления подходов 

к  кредитованию и  финансированию сельскохо-
зяйственного производства с учетом современ-
ных вызовов. 

Объектом исследования являются отноше-
ния между кредиторами и  различными типами 
заемщиков на рынке сельскохозяйственного 
производства; предметом  — перспективные 
источники финансовой и кредитной поддержки 
сельскохозяйственного производства с  целью 
обеспечения продовольственной и  экономиче-
ской безопасности страны. 

В качестве методологической базы приме-
нены методы статистического, сравнительного 
анализа, экспертных оценок.

Результаты исследования. Разработан ком-
плекс мероприятий, отвечающий современным 
вызовам и  обеспечивающий дальнейшее раз-
витие источников финансирования националь-
ного сельскохозяйственного производства на 
основе дифференцированного подхода к участ-
никам рынка в  зависимости от типа хозяйства, 
инвестиционной привлекательности и  роли 
в  решении проблемы продовольственной без-
опасности страны.

Введение. Сельскохозяйственное произ-
водство характеризуется значительными отрас-
левыми особенностями, что находит отражение 
в  источниках формирования ресурсов сель-
скохозяйственных организаций. Прежде всего, 
сельскохозяйственное производство в  России 

является отраслью с  выраженной сезонностью 
и в силу географического положения страны ха-
рактеризуется высокими рисками. В связи с этом 
кругооборот основного и  оборотного капитала 
сельскохозяйственных организаций, примене-
ние рабочей силы также отличаются неравно-
мерностью и  сезонностью. Расходы на сель-
скохозяйственное производство возмещаются 
только за счет доходов в  течение непродолжи-
тельного периода времени — реализации сель-
скохозяйственной продукция. В  остальные пе-
риоды сельскохозяйственным предприятиям 
для поддержания и развития производства тре-
буются дополнительные средства, в  частности 
банковский кредит. Однако природные и другие 
риски, с  которыми в  совокупности приходится 
сталкиваться сельскохозяйственным организа-
циям, удерживают многие кредитные органи-
зации от кредитования сельскохозяйственных 
производств. 

Между тем развитие аграрного сектора 
оказывает существенное влияние на реше-
ние задачи импортозамещения, предоставляя 
источники сырья для отечественной легкой 
промышленности, с одной стороны, предъявляя 
спрос на продукцию смежных отраслей — про-
изводство сельскохозяйственной техники, удо-
брений, посадочного материала, товаров для 
поддержания инфраструктуры в сельской мест-
ности, с другой. Поэтому финансовая поддержка 
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агропромышленного сектора может способ-
ствовать обеспечению устойчивых темпов эко-
номического роста и повышению качества жиз-
ни российского населения. 

Источники финансирования сельского хо-
зяйства и инструменты государственной финан-
совой поддержки во многом зависят от субъ-
ектов экономических отношений, специфика 
которых определяет объемы необходимых фи-
нансовых ресурсов и  формы их доведения до 
заемщиков. В  этой связи целесообразно иссле-
довать современную структуру участников сель-
скохозяйственного рынка и тенденции ее изме-
нения в последние годы. 

Рынок сельскохозяйственного кредитова-
ния: специфика участников. Среди участников 
рынка сельскохозяйственного кредитования, 
прежде всего, следует выделить кредиторов 
и заемщиков.

К кредиторам в большинстве стран относятся:
 – коммерческие банки, которые чаще всего 

ориентированы на потребности в  заемных 
средствах крупных сельскохозяйственных 
производителей; 

 – сельскохозяйственные банки в ряде стран — 
это специализированные кредитные орга-
низации с  участием государства, под кон-
тролем которых реализуются льготные 
программы сельскохозяйственного креди-
тования. В  России к  сельскохозяйственным 
банкам относят Россельхозбанк, однако, эта 
системообразующая кредитная организация 
позиционирует себя и  развивается как уни-
версальный коммерческий банк; 

 – кооперативные банки, работающие во мно-
гих странах для финансирования индивиду-
альных производителей, малых и  средних 
сельскохозяйственных предприятий. Прин-
цип организации кооперативного банка, как 
известно, состоит в том, что заемщики банка 
одновременно являются и его собственника-
ми. Кооперативные банки развиваются, отве-
чая потребностям малых и средних сельско-
хозяйственных организаций. В России такой 
тип кредитной организации отсутствует; 

 – сельскохозяйственные кредитные коопера-
тивы. Федеральным законом РФ от 18  июля 
2009  г. №  190-ФЗ «О  кредитной коопера-
ции» установлены правовые, экономиче-
ские и  организационные основы создания 
и деятельности кредитных потребительских 
кооперативов различных видов, их ассоци-
аций и  иных объединений. Кредитный по-
требительский кооператив (кредитный ко-
оператив)  — добровольное объединение 
физических или юридических лиц на осно-
ве членства по территориальному, профес-
сиональному или иному принципу в  целях 
удовлетворения финансовых потребностей 
его пайщиков. Аккумулируя свободные де-
нежные средства юридических и физических 
лиц в сельской местности, сельские кредит-
ные кооперативы помогают развитию фер-
мерских, личных подсобных хозяйств, содей-
ствуя наращиванию сельскохозяйственного 
производства на основе личной и  частной 
собственности. 
Заемщиками на сельскохозяйственном рын-

ке являются как крупные современные агрохол-
динги и  сельскохозяйственные организации, 

1 Сельское хозяйство в России, 2023 // Федеральная служба государственной статистики (Росстат): официальный сайт. URL:  http://ssl.rosstat.gov.ru/storage/mediabank/
S_x_2023.pdf (дата обращения: 20.04.2025).

2 Банк России: официальный сайт. URL: https://cbr.ru/statistics/table/?tableId=302-05 (дата обращения: 24.04.2025).

представляющие преобладающий тип органи-
зации сельскохозяйственного производства, 
так и  малые, и  средние сельскохозяйственные 
предприятия, а также семейные фермерские хо-
зяйства (рис. 1). 1

Сложившаяся тенденция концентрации 
сельскохозяйственного производства, отмеча-
емая рядом исследователей, на наш взгляд, не 
может быть оценена однозначно, учитывая из-
менения в структуре производимой продукции 
и возможности выбора основными участниками 
аграрного рынка источников финансирования 
своей деятельности. 

Тенденции развития кредитования сель-
скохозяйственных организаций в  России. 
На  протяжении последних 15  лет происходило 
усиление внимания к  формированию источни-
ков финансирования развития агропромышлен-
ной сферы российской экономики, что нашло 
свое отражение:

 – в  последовательном наращивании объемов 
кредитования сельского хозяйства; 

 – в  усилении роли государственного банка 
с  соответствующей специализацией  — Рос-
сельхозбанка, который стал основным про-
водником политики государства по стимули-

рованию развития отечественного сельского 
хозяйства;

 – в разработке государственной политики фи-
нансового обеспечения развития аграрного 
сектора с  участием ведущих коммерческих 
банков России.
Так, в период с 2018 по 2025 гг. наблюдался 

постепенный рост кредитования отрасли, хотя 
удельный вес кредитов в  общем их объеме по 
экономике изменился несущественно, а  в  по-
следние годы даже снизился (табл. 1), при недо-
статочном финансировании отраслей, произво-
дящих технику для нужд АПК. 2

Так, кредиты, предоставленные предприяти-
ям, обеспечивающим потребности сельскохо-
зяйственных предприятий в технике и оборудо-
вании, продолжают составлять крайне низкую 
долю в общем объеме кредитования экономики. 
В  результате техническая оснащенность аграр-
ного сектора остается на недостаточном уров-
не [3]. 

Положительными результатами расшире-
ния финансовой поддержки аграрного сектора 
стали высокие темпы производства зерновых 
культур (основными производителями которых 
являются сельскохозяйственные предприятия) 

Таблица 1. Задолженность по кредитам юридическим лицам — резидентам и индивидуальным 
предпринимателям в сельском хозяйстве и смежных отраслях, млрд руб.2

Table 1. Debt on loans to legal entities — residents and individual entrepreneurs in agriculture and related 
industries, billion rubles2 

Показатель 01.02.
2019 

01.01.
2020

01.01.
2021

01.01.
2022

01.01.
2023

01.01.
2024

01.01.
2025

Всего по экономике 25728,7 27586,3 30610,6 36264,3 46005,3 57531,1 69775,2
Сельское хозяйство, охота 
и предоставление услуг 
в этих областях

1710,8 1967.6 2277,6 2461,0 2768,0 2649,4 2780,0

В % к общей сумме 6,6 7,1 7,4 6,8 6,0 4,6 4,0
Производство машин 
и оборудования для сель-
ского и лесного хозяйства

9,043 8,621 8,537 10,895 14,871 12,629 22,226

В % к общей сумме 0,03 0,03 0,028 0,03 0,032 0,022 0,032

Источник: составлено авторами на основе [2]
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Источник: составлено авторами на основе [1]
Рисунок 1. Структура производства продукции сельского хозяйства в России по категориям хозяйств, 
% к общему объему1

Figure 1. Structure of agricultural production in Russia by farm category, % of total volume1
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и  укрепление экспортного потенциала России 
на этом рынке. Так, в  период с  2010  по 2024  гг. 
включительно сельскохозяйственные организа-
ции и фермерские хозяйства увеличивали про-
изводство продукции при снижении ее объемов 
в личных хозяйствах населения (ориентирован-
ных в  большей мере на производство продук-
ции животноводства) (рис. 2). 3

Зерновые культуры стали основными ста-
тьями сельскохозяйственного экспорта России: 
в 2024 г. доля страны на мировом рынке состави-
ла 12,9% (второе место в мире). Однако позиции 
России на международном экспортном рынке 
зерна значительно сильнее, чем положение на 
рынке производителей. Если в  среднем в  мире 
в 2023-2024 гг. на экспорт было направлено 18% 
произведенного зерна, то Россия экспортирует 
49% урожая, что связано не только с  высоким 
урожаем, но относительно низким потреблени-
ем зерна внутри страны [1]. 

В свою очередь, узконаправленная ориента-
ция производителей на экспорт приводит к со-
кращению посевных площадей под другие куль-
туры (особенно кормовые, необходимые для 
развития животноводства), истощению почвы 
и  деформации структуры отрасли. Такая тен-
денция наблюдается на протяжении достаточно 
длительного времени (рис.  3) и  может, наряду 
с  недостаточностью финансового обеспечения 
многоотраслевой структуры сельского хозяй-
ства, привести к  усилению зависимости от не-
гативной динамики ценовых факторов на миро-
вом рынке, а также неблагоприятных изменений 
в политике стран-импортеров, направленных на 
ограничение поставок российского продоволь-
ствия на их рынок. 4

Данный фактор необходимо учитывать при 
разработке кредитной политики банков в  от-
раслевом аспекте, а  государству  — при разра-
ботке целевых инструментов стимулирования 
оптимальной структуры производства, прежде 
всего, в сельскохозяйственных организациях [4].

Следующим фактором, определяющим воз-
можности банковского кредитования сельского 
хозяйства, является уровень ставок по креди-
там в  сопоставлении с  финансовыми возмож-
ностями заемщиков. Основными особенностя-
ми здесь можно считать:
– существенную дифференциацию рентабель-

ности производства в разных сельскохозяй-
ственных отраслях (рис. 4); 5

– влияние льготных программ кредитования 
на доступность банковского кредита.
Так, по мнению экспертов Чувашского госу-

дарственного аграрного университета6, граница 
значения показателя рентабельности растени-
еводства, при достижении которой появляется 
объективная возможность обеспечения непре-
рывного и качественного развития соответству-
ющих предприятий, проходит по уровню в 40%. 
Такой уровень был достигнут в сфере растение-
водства только в 2022 г., причем во многом бла-
годаря не только благоприятной конъюнктуре 
на мировых рынках, но и  программам субси-
дирования ставок по кредитам. В  отраслях жи-
вотноводства уровень рентабельности гораздо 

3 Российский экономический ежегодник, 2024  // Федеральная служба государственной статистики (Росстат): официальный сайт. URL: http://ssl.rosstat.gov.ru/storage/
mediabank/Ejegodnik_2024.pdf (дата обращения: 21.04.2025).

4 Социально-экономическое развитие России, 2024, № 12 //Федеральная служба государственной статистики (Росстат): официальный сайт. URL: http://ssl.rosstat.gov.ru/
storage/mediabank/osn-12-2024.pdf (дата обращения: 21.04.2025). 

5 Сельское хозяйство в России, 2023 // Федеральная служба государственной статистики (Росстат): официальный сайт. URL: http://ssl.rosstat.gov.ru/storage/mediabank/
S_x_2023.pdf (дата обращения: 20.04.2025).

6 https://agrarnayanauka.ru/sovremennoe-sostoyanie-i-problemy-razvitiya-agropromyshlennogo-kompleksa-rf-v-kontekste-ekonomicheskoj-bezopasnosti (дата обращения: 
20.04.2025). 
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Источник: составлено авторами на основе [1]
Рисунок 2. Темпы роста сельскохозяйственной продукции в 2000-2024 гг. по категориям хозяйств, млрд руб.3

Figure 2. Growth rates of agricultural production in 2000-2024 by farm category, billion rubles3

Источник: [1]
Рисунок 3. Динамика производства сельскохозяйственных культур в 2010-2024 гг.4

Figure 3. Dynamics of agricultural production in 2010-20244

Источник: составлено авторами на основе [1]
Рисунок 4. Рентабельность продукции в растениеводстве и животноводстве в 2015-2022 гг., %5

Figure 4. Profitability of production in crop production and livestock farming in 2015-2022, %5
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ниже, и это обстоятельство является серьезным 
препятствием для получения финансирования 
за счет ресурсов коммерческих банков. Опти-
мальной представляется организация произ-
водства замкнутого цикла — с использованием 
части зерна на нужды животноводческих ферм, 
глубокой переработкой их продукции и  повы-
шением урожайности зерновых культур при ис-
пользовании органических удобрений. 

Эффективность деятельности сельхозпроиз-
водителей, в свою очередь, определяется уров-
нем их технической вооруженности и  возмож-
ностями осуществлять инвестиции в  основные 
средства производства (табл. 2). 

Как видно из приведенных в таблице 2 дан-
ных, сохраняются негативные изменения в  тех-
нологическом уровне сельскохозяйственных 
предприятий, что требует расширения финан-
сирования их инвестиционных потребностей, 
в  том числе с  привлечением комплекса совре-
менных финансовых инструментов кредитного 
рынка и рынка капиталов.

Большую роль в  кредитовании сельского 
хозяйства играют программы льготного креди-
тования, в  реализации которых на протяжении 
последних лет участвовали ведущие российские 
банки  — всего было определено 40  уполномо-
ченных банков, включая Сбербанк, ВТБ, Россель-
хозбанк, Альфа-банк, Райффайзенбанк.

Так, кредитный портфель ВТБ в  сегмен-
те среднего и  малого бизнеса по программе 
льготного кредитования аграриев по итогам 
2024 г. вырос на 8% и на 1 января 2025 г. соста-
вил 253,4  млрд руб. Сбербанк принял решения 
о финансировании сезонных работ на сумму бо-
лее 300 млрд руб., объем одобренных заявок по 
льготным программам в 2024 г. достиг 100 млрд 
руб., а коммерческих кредитов было выдано на 
сумму 184 млрд руб., и планируется существен-
но увеличить их выдачу с  ориентацией на ры-
ночные ставки и сохранение высокого качества 
корпоративного кредитного портфеля.

Особое место на рынке кредитования аграр-
ного сектора занимает Россельхозбанк, доля ко-
торого особенно значительна в сегменте финан-
сирования сезонных работ (рис. 5). 7

На долю краткосрочных кредитов в  2023  г. 
пришлось 66,2% всего объема выдач, на долю 
долгосрочных  — соответственно 33,8%. При 
этом объем долгосрочного кредитования вырос 
почти вдвое (на 97%) по сравнению с 2022 г., ког-
да на фоне изменившейся геополитической си-
туации и высоких ставок клиентский спрос сни-
зился. Банк также кредитовал смежные отрасли, 
что отражает отраслевая структура его кредит-
ного портфеля (рис. 6). 8

В  2024  г. Россельхозбанк в  полном объеме 
выполнял задачу по финансированию агропро-
мышленного сектора. Выдача льготных креди-
тов АПК Россельхозбанком превысила уровень 
2023 г. на 30% и составила 732,3 млрд руб. Кре-
дитный портфель АПК в  2024  г. увеличился на 
15,6% и превысил 2,47 трлн руб.

В то же время эксперты отмечают следующие 
особенности банковского сельскохозяйствен-
ного кредитования в 2023-2024 гг.:
– существенное влияние льготных программ 

кредитования на стоимость кредитных ре-
сурсов. Так, в 2024 г. средневзвешенные про-
центные ставки по кредитам на срок до года 
организациям сельского и  лесного хозяй-

7 Годовой отчет Россельхозбанка за 2023 г. URL: https://www.rshb.ru/about/reports-conclusion/annual, свободный (дата обращения: 20.04.2025).
8 Там же

ства, рыболовства и  рыбоводства составля-
ли 20,1% (23,79% в целом по экономике). Бан-
ками было выдано кредитов на сумму более 
1,544  трлн руб., а  доля льготных займов, по 
разным оценкам, составила около 35-40% от 
общего объема кредитования АПК. Очевид-
но, что в таких условиях потенциал кредито-
вания в значительной степени определяется 
условиями программ льготного кредито-
вания;

– объем кредитования продолжает составлять 
незначительную долю в общей сумме креди-
тов бизнесу (что объясняется жесткими усло-
виями кредитования на рыночных условиях), 
а  размер средств господдержки недостато-
чен для удовлетворения потребностей всех 
заемщиков, что вынуждало Минсельхоз РФ 
периодически приостанавливать действие 
государственных программ;

– в  последние годы имело место ужесточе-
ние условий кредитования банками, оцени-
вающими сельское хозяйство как высоко-
рискованное, требование ими при выдаче 
ссуды залога земельных участков, будущего 

урожая, техники, что ограничивает до-
ступ к  кредитам для крестьянско-фермер-
ских хозяйств, приводит к  отказам банка от 
предоставления им кредита без объясне-
ния причин или отказам в  льготной ставке 
с  предложением взять кредит под коммер-
ческую ставку, заплатить комиссию за выда-
чу ссуды. В результате только ограниченное 
число мелких сельхозпроизводителей, кото-
рые имеют договоры с  крупными покупате-
лями и переработчиками продукции на аван-
сирование посевных работ, могут получить 
деньги на закупку всех необходимых средств 
производства и заранее закрепить цену реа-
лизации продукции, в том числе с использо-
ванием такого инструмента, как форвардные 
контракты под поставки будущего урожая;

– недоступность необходимого финансиро-
вания для мелких производителей при не-
возможности оптимизировать расходы без 
потери качества продукции создают предпо-
сылки для увеличения концентрации аграр-
ного производства при поглощении мелких 
компаний и укрупнении холдингов АПК;

Таблица 2. Основные показатели технической оснащенности сельскохозяйственных предприятий
Table 2. Main indicators of technical equipment of agricultural enterprises

Показатель 2005 г. 2010 г. 2015 г. 2020 г. 2022 г. 2023 г.

Степень износа основных фондов, % 42,9 33,5 38,0 42,4 45,8 47,7
Инвестиции в основной капитал, млн долл. 
в ценах 2005 г. 4943,9 8729,2 6724,8 5078,4 5543,9 1 247,6*

Доля инвестиций в основной капитал в об-
щем их объеме в целом по экономике, % 3,96 3,34 3,70 3,58 3,55 3,67

Количество тракторов в распоряжении 
предприятий, тыс. шт. 480,3 310,3 233,6 203,6 196,7 н/д

Культиваторы, тыс. шт. 175,5 119,8 93,2 81,2 77,5 н/д

*Включая лесное хозяйство, млрд руб.
Источник: составлено авторами по данным [1]

Источник: [5]
Рисунок 5. Доля Россельхозбанка на соответствующем сегменте рынка7

Figure 5. Share of Rosselkhozbank in the relevant market segment7

Источник: [5]
Рисунок 6. Структура кредитов Россельхозбанка, предоставленных предприятиям АПК8

Figure 6. Structure of Rosselkhozbank loans provided to agricultural enterprises8
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– отмечаются также недостатки государствен-
ной политики поддержки кредитования 
сельского хозяйства [6]: периодическое пре-
рывание действия программ, изменение 
льготной ставки и  ее привязка к  размеру 
ключевой не только по новым, но и по дей-
ствующим кредитам. 
Хотя с  1  января 2025  г. начала действовать 

обновленная госпрограмма развития сельского 
хозяйства, предусматривающая широкий ком-
плекс поддержки отдельных отраслей, начина-
ющих предпринимателей, мелких фермерских 
хозяйств, но при этом изменились ставки по 
действующим льготным кредитам — с 5 до 50% 
от размера ключевой ставки, то есть до 10,5% 
на начало 2025 г., что увеличивает затраты сель-
хозпроизводителей на погашение кредитных 
обязательств. 

Представляется дискуссионным решение 
Минсельхоза РФ устанавливать на каждый 
квартал максимальный размер льготного кра-
ткосрочного кредита одному заемщику на тер-
ритории каждого субъекта России (в большин-
стве случаев — в размере 600 млн руб. в год без 
установления предельного размера инвести-
ционного кредита), что может ограничить до-
ступ к  финансированию в  регионах, где уста-
новленные лимиты могут быть использованы 
только одним-двумя крупнейшими участника-
ми рынка. 

Таким образом, снижение объемов кредит-
ной поддержки сельского хозяйства, ограни-
чение доступности кредитных ресурсов для 
мелких производителей, ужесточение ценовых 
условий государственных программ поддержки 
аграрного сектора требуют определения опти-
мальных форм финансового обеспечения разви-
тия такой важнейшей отрасли реального секто-
ра экономики России, как агропромышленный 
комплекс. 

Проблемы оценки кредитоспособности 
малого сельскохозяйственного заемщика. 
Если у  крупных сельхозпроизводителей нала-
жены кредитные отношения с  ведущими кре-
дитными организациями, то небольшим фер-
мерским хозяйствам получить финансирование 
проблематично. Прежде всего это связано со 
сложностью оценки кредитоспособности заем-
щика, что обусловлено целым рядом факторов. 

В-первых, фермерская деятельность много-
гранна и  неоднородна. Каждый фермер обла-
дает уникальным сочетанием хозяйственной 
деятельности и  производством сельскохозяй-
ственных культур, что фактически требует ин-
дивидуального подхода к  каждому произво-
дителю. Поэтому оценка кредитоспособности 
требует особой квалификации банковского ра-
ботника, является сложной и дорогостоящей. 

Во-вторых, заемщики в большинстве случаев 
не обладают достаточным и  привлекательным 
для кредитора обеспечением.

В-третьих, рассредоточенность и  удален-
ность фермерских хозяйств. Поэтому для оцен-
ки кредитоспособности заемщика и  проверки 
обеспечения кредита необходимы определен-
ные затраты, связанные с посещением потенци-
ального заемщика. 

В-четвертых, сезонная потребность в  заем-
ных средствах. Кредитной организации, пре-
доставляющей заемные средства сельскохо-
зяйственным производителям, необходимо 

9 Тенденции на рынке кредитных потребительских кооперативов // Банк России: официальный сайт. URL:  https://cbr.ru/analytics/microfi nance/kpk/2024_1/ (дата 
обращения: 20.04.2025).

учитывать сезонность в бизнес-планах, компен-
сируя ее выстраиванием соответствующих кре-
дитных отношений с другими клиентами. 

В-пятых, в  условиях действующей ключевой 
ставки рыночные кредиты сельхозпроизводи-
телям недоступны, а  далеко не все кредиторы 
имеют возможность принимать участие в  про-
граммах льготного кредитования сельхозпроиз-
водителей.

Наконец, на кредитоспособность малых 
форм хозяйствования оказывает влияние огра-
ниченная доступность таких заемщиков к  про-
граммам государственной поддержки. Так, со-
гласно докладу Счетной палаты, в 2021 г. этими 
мерами воспользовались только 1,7% от общего 
числа фермерских хозяйств и  индивидуальных 
предпринимателей [7]. 

Роль кредитных кооперативов в  финан-
совом обеспечении малых сельскохозяй-
ственных предприятий. Основными кредито-
рами небольших фермерских хозяйств должны 
стать кредитные сельскохозяйственные коопе-
ративы, поскольку только они имеют возмож-
ность на месте полноценно разобраться в  ка-
честве и  перспективах развития фермерских 
хозяйств, а  также оценить кредитоспособность 
заемщиков.

Однако кредитование небольших фермер-
ских хозяйств кредитными сельскохозяйствен-
ными кооперативами сдерживается отсутстви-
ем достаточных источников фондирования 
в периоды наивысшего спроса на заемные сред-
ства, то есть сезонностью источников фонди-
рования. Это связано с  фундаментальными ос-
новами потребительской кооперации, когда 
кредиторы и заемщики в значительной степени 
представляют собой единое сообщество. Это об-
стоятельство в сочетании с такими проблемами 
кооперативного движения, как недостаточная 
проработанность систем бухгалтерского учета 
и  налогообложения кооперативов, увеличение 
налогового бремени на пайщиков кооперати-
ва, сложность формирования страховых фондов 
и  потребность в  государственной поддержке 
развития потребительской кооперации, низкая 
активность сельского населения, включая пред-
принимателей, ограничивает их доступ к  необ-
ходимым финансовым ресурсам.

Кроме того, в течение последних лет наблю-
далась негативная тенденция снижения чис-
ла кредитных потребительских кооперативов 
(КПК) и их членов. Государственный реестр сель-
скохозяйственных кредитных потребительских 
кооперативов по состоянию на 26.04.2025  на-
считывает лишь 351  действующий кооператив. 
Кредитные потребительские сельскохозяй-
ственные кооперативы не выдерживают конку-
ренции с крупными кредитными организациями 
и  стремительно покидают рынок. В  настоящее 
время в  стадии ликвидации находятся 117, то 
есть треть таких кооперативов, а  2555  — и  во-
все прекратили существование. Видимо, само-
регулируемые организации Межрегиональные 
ассоциации сельскохозяйственных кредитных 
потребительских кооперативов «Единство» 
и «ЛАД» также не имеют достаточных возможно-
стей поддерживать своих участников. 

Одновременно прослеживается тенден-
ция к  олигополизации рынка кредитных по-
требительских кооперативов, в частности, доля 
кредитного портфеля топ-10  КПК в  2024  г. уве-
личилась с  57  до 64%, несмотря на то, что не-
большие КПК предоставляли больше кредитов 
для предпринимателей при более низких став-
ках (рис. 7).9

Процентная ставка по предприниматель-
ским займам КПК в IV квартале 2023 г. составила 
17,1%, в I квартале 2024 г. — 18,2%, что соответ-
ствовало средним ставкам банков для субъек-
тов МСП, но далеко не всегда было доступно для 
сельских производителей.

Решение проблемы доступности и  сезонно-
сти фондирования сельскохозяйственных ко-
оперативов должно опираться на внешние ис-
точники путем рефинансирования кредитов, 
предоставленных малым сельхозпроизводите-
лям. В  этой связи представляется целесообраз-
ным дополнительно включать рефинансиро-
вание потребительских сельскохозяйственных 
кооперативов по действующим льготным став-
кам в  программы поддержки сельхозпроизво-
дителей. Организация рефинансирования могла 
бы быть возложена на кредитные организации, 
уполномоченные предоставлять льготные сель-
скохозяйственные кредиты, и, прежде всего, на 
Россельхозбанк. 

Источник: составлено авторами по данным [2] 
Рисунок 7. Распределение КПК по наличию специальных продуктов в линейке (по количеству КПК), единиц9

Figure 7. Distribution of CPCs by the presence of special products in the line (by the number of CPCs), units9
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Перспективные направления финансиро-
вания сельскохозяйственного производства. 
Подход к  кредитному обслуживанию крупных 
сельскохозяйственных производств и  мелких 
сельхозпроизводителей должен быть принци-
пиально различен. Очевидно, что кредитование 
небольших фермерских хозяйств должно стать 
прерогативой региональных коммерческих бан-
ков и  потребительских сельскохозяйственных 
кооперативов, имеющих возможность рефинан-
сировать предоставленные кредиты в  крупных 
кредитных организациях под льготною процент-
ную ставку.

Основной моделью кредитования агрохол-
дингов должно стать проектное финансирова-
ние высокотехнологичных производств с  ак-
центом на создание производственных цепочек, 
начиная от сельскохозяйственного производ-
ства, эффективного хранения до переработки 
сельхозпродукции [8]. Проектное финансиро-
вание должно предполагать повышение про-
изводительности сельскохозяйственного тру-
да и  качества продукции, сокращение затрат, 
и, в  конечном счете, должно быть нацелено на 
повышение конкурентоспособности сельско-
хозяйственной продукции не только на вну-
треннем, но и глобальном рынке. Такой подход 
активно применяется при реализации инфра-
структурных и  промышленных проектов, раз-
вивается в  научных статьях [9] и  официальных 
программных документах, но пока недостаточно 
затрагивался как эффективный источник финан-
сирования многоотраслевого инновационного 
хозяйства в сфере аграрного производства. 

Представляется целесообразным сформиро-
вать федеральную базу сельскохозяйственных 
проектов, дифференцированную по округам 
и  отдельным регионам. Проекты должны полу-
чить оценку и рейтинг российских консалтинго-
вых компаний [10]. 

Кредитные организации могут предложить 
инвесторам проекты с помощью DeFi-платформ, 
таким образом инвесторы различного уровня 
смогли бы участвовать в  финансировании наи-
более интересных сельскохозяйственных про-
ектов. Например, в  международной практике 
накоплен определенный опыт применения зер-
новых токенов в международной торговле [11]. 

Зерновые токены  — это цифровые активы, 
представляющие собой право собственности на 
определенное количество зерна. Они позволяют 
инвесторам вкладывать средства в  сельскохо-
зяйственный сектор, обеспечивая прозрачность 
и ликвидность сделок [12]. В России интерес к та-
ким инструментам постепенно растет, особен-
но среди крупных агрохолдингов и инвесторов, 
стремящихся диверсифицировать портфели.

В  качестве примеров проектов, связанных 
с  зерновыми токенами в  России можно приве-
сти следующие: 

1.  SibCorn. Проект основан на блокчейне 
Ethereum и представляет собой цифровой актив, 
обеспеченный пшеницей, выращенной в  Сиби-
ри. Токен SIBCORN позволяет инвесторам приоб-
ретать долю в урожае пшеницы, получая доход 
от продажи продукции. 

2.  AgroCoin. Данный токен позиционирует-
ся как первый российский зерновой токен, под-
держиваемый крупным агропромышленным 
холдингом. Владельцы токенов получают доступ 
к  прибыли от продаж сельскохозяйственной 
продукции, включая зерно, масличные культуры 

10 https://coinmarketcap.com/ru/currencies/corn/ (дата обращения: 20.04.2025).

и  другие продукты сельского хозяйства. Инве-
сторы также имеют возможность получать диви-
денды и участвовать в развитии агротехнологий.

3. Kukuruza Token10. Настоящий токен пред-
лагает владельцам токенов долю в  кукурузном 
производстве. Токен обеспечивает прямой до-
ступ к  инвестициям в  один из крупнейших сег-
ментов российского земледелия. Компания 
обещает прозрачные условия владения и  регу-
лярные выплаты доходов от реализации произ-
веденного продукта.

Подобный механизм мог бы быть приме-
нен и  для других направлений сельскохозяй-
ственного производства. Однако важно учиты-
вать риски, связанные с волатильностью цен на 
сельхозпродукцию, а  также погодными и  при-
родными катаклизмами. Частичное решение 
проблемы высокой рискованности российско-
го земледелия возможно путем эмиссии так на-
зываемых «катастрофических облигаций» (Cat 
Bonds) [13]. Использование данного финансо-
вого инструмента является примером иннова-
ционного механизма управления рисками, что 
частично обеспечит финансовую безопасность 
аграрному сектору экономики. К примеру, Пра-
вительство Бразилии выпустило Cat Bonds для 
защиты производителей кофе от ущерба, свя-
занного с  неблагоприятными погодными усло-
виями, и  это позволило фермерам сохранить 
стабильность производства даже в  условиях 
природных катаклизмов. Хотя практика выпуска 
Cat Bonds в российском АПК весьма ограничена, 
нельзя недооценивать потенциал развития дан-
ного финансового инструмента с  учетом вни-
мания государства к  повышению устойчивости 
отрасли и расширению инструментария финан-
совых механизмов защиты сельскохозяйствен-
ных предприятий. «Катастрофические облига-
ции» способствовали бы снижению зависимости 
производителей от государственных субсидий 
при восстановлении хозяйства после кризисов, 
а  также повышению финансовой устойчивости 
аграриев перед природными угрозами.

Заключение. Дальнейшее развитие источ-
ников финансирования агропромышленного 
комплекса страны предполагает реализацию 
комплекса мероприятий, включающего:

 – дифференциацию кредиторов и источников 
финансирования малых и  крупных сельхоз-
производителей; 

 – поддержку кредитных сельскохозяйствен-
ных кооперативов как основных кредиторов 
малых сельхозпроизводителей и  фермер-
ских хозяйств;

 – внедрение механизма рефинансирования 
кредитов, предоставленных кредитными 
сельскохозяйственными кооперативами, 
в крупных кредитных организациях по льгот-
ным процентным ставкам;

 – формирование и доступность для широкого 
круга инвесторов базы сельскохозяйствен-
ных проектов с  необходимыми характери-
стиками и  рейтингами национальных рей-
тинговых агентств;

 – расширение применения принципов про-
ектного финансирования и  DeFi-платформ 
для привлечения инвесторов к  финансиро-
ванию сельскохозяйственных проектов;

 – возможность более широкого распростра-
нения так называемых «катастрофических 
облигаций» для компенсации рисков сель-
скохозяйственного производства.

Реализация предложенного комплекса диф-
ференцированного финансирования различных 
типов сельскохозяйственных производителей 
будет способствовать, по мнению авторов, наи-
более полному удовлетворению потребностей 
населения в  разнообразных и  полноценн ых 
продуктах питания, а также обеспечению продо-
вольственной безопасности страны. 
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Аннотация. Вопросы продовольственного обеспечения населения в периоды экономических кризисов актуальны как с теоретических, так и с практических по-
зиций. Низкая эластичность продукции сельского хозяйства обуславливает его роль как одного из драйверов восстановления экономики после спада. Значимость 
исследования подтверждается его теоретической и практической значимостью в связи с необходимостью восстановления российской экономики после спада на фоне 
внешних потрясений и санкционного давления. В статье собраны, систематизированы и проанализированы определения понятия «кризис» различных ученых-эконо-
мистов. Проведенный анализ показал отсутствие единой трактовки даже в рамках одного временного периода, тем не менее на основе синтеза ключевых положений 
определений различных ученых сформулировано, что экономический кризис представляет собой значительное ухудшение экономических показателей, которое приво-
дит к сокращению параметров уровня и качества жизни, нарушению социально-экономического баланса. Кризис характеризуется имениями в следующих экономиче-
ских параметрах: существенном сокращении количественных показателей производства, увеличении финансовой несостоятельности в реальном секторе, что имеет не-
гативный каскадный эффект и на другие сферы экономики, разрыве производственно-сбытовых связей, увеличении безработицы. Рассмотрены ключевые положения 
экономических теорий в контексте возникновения и разрешения кризисов. Осуществлен теоретический анализ влияния кризисов на развитие агропродовольственного 
комплекса. Сделана авторская интерпретация воздействия кризиса на агропродовольственный комплекс в соответствии с рассмотренными экономическими теориями. 
Изучены влияние и взаимосвязи между предпосылками возникновения кризисов в целом в экономике и кризисами в АПК. Проведенный анализ научных источников 
позволил выявить взаимосвязи кризисов в агропродовольственном комплексе с общеэкономическими кризисами и с кризисами в других отраслях. На основе прове-
денного анализа сформулированы рекомендации по преодолению и профилактике различных видов кризисов в агропродовольственном комплексе. 

Ключевые слова: экономические теории кризисов, цикличность развития экономики, экономический кризис, причины и факторы кризисов, агропродовольствен-
ный комплекс
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THEORETICAL ASPECTS OF THE IMPACT OF ECONOMIC CRISES 
ON THE AGRO-FOOD COMPLEX

N.V. Reshetnikova

Federal Research Center “Saratov Scientifi c Center 
of the Russian Academy of Sciences”, Saratov, Russia

Abstract. The issues of food security of the population during periods of economic crises are relevant from both theoretical and practical positions. Low elasticity of 
agricultural products determines its role as one of the drivers of economic recovery after a recession. The significance of the study is confirmed by its theoretical and practical 
significance in connection with the need to restore the Russian economy after a recession against the background of external shocks and sanctions pressure. The article collects, 
systematizes and analyzes the definitions of the concept of “crisis” of various economists. The analysis showed the absence of a single interpretation even within the same 
time period, however, based on the synthesis of key provisions of the definitions of various scientists, it was formulated that an economic crisis is a significant deterioration in 
economic indicators, which leads to a reduction in the parameters of the standard and quality of life, disruption of the socio-economic balance. The crisis is characterized by 
changes in the following economic parameters: a significant reduction in quantitative indicators of production, an increase in financial insolvency in the real sector, which has 
a negative cascading effect on other sectors of the economy, a breakdown in production and marketing ties, an increase in unemployment. The key provisions of economic 
theories in the context of the emergence and resolution of crises are considered. A theoretical analysis of the impact of crises on the development of the agro-food complex is 
carried out. The author’s interpretation of the impact of the crisis on the agro-food complex is made in accordance with the considered economic theories. The influence and 
interrelations between the prerequisites for the emergence of crises in the economy as a whole and crises in the agro-industrial complex are studied. The conducted analysis of 
scientific sources made it possible to identify the interrelations of crises in the agro-food complex with general economic crises and with crises in other industries. Based on the 
conducted analysis, recommendations for overcoming and preventing various types of crises in the agro-food complex are formulated.

Keywords: economic theories of crises, cyclical nature of economic development, economic crisis, causes and factors of crises, agro-food complex

Введение. Изучение теоретических и  прак-
тических вопросов возникновения и  разреше-
ния экономических кризисов является особен-
но актуальным направлением исследования 
в  современных условиях санкционных ограни-
чений и  кризисных явлений в  экономике Рос-
сии. Теоретические подходы к  исследованию 
особенностей экономики в  стадии кризиса от-
личаются многоаспектностью и  неоднородно-
стью взглядов относительно причин, эволюции 
и  управления экономическими кризисами. Ис-
следованию экономических кризисов уделяется 
значительное внимание в концепциях большин-
ства школ и  направлений экономической тео-
рии на протяжении всего периода ее развития. 

Учитывая широкий спектр экономических тео-
рий, автором был ограничен круг рассматривае-
мых концепций наиболее значимыми в истории 
экономической мысли, которые сохраняют свою 
значимость на современном этапе.

Первоначально термин «кризис» исполь-
зовался в  медицине и  происходит от грече-
ского «χρίσιζ», что означает «перелом», а  также 
поворотный пункт, тяжелое переходное состо-
яние, крайняя точка падения, острый недоста-
ток. Впервые понятие «кризис» как экономи-
ческое явление с  теоретических позиций было 
сформулировано Ж. Бодяном в  1577  г. в  кни-
ге «Шесть книг о  республике». В  интерпрета-
ции автора понятие «кризис» употреблялся как 

«сверхсложное положение, упадок» [1]. В эконо-
мической литературе накоплен большой опыт 
исследования различных аспектов экономиче-
ских кризисов. Изучение кризисов в  реальном 
секторе экономики капиталистической системы 
нашло отражение в  научных работах К. Жюгля-
ра, К. Маркса, У. Митчелла, Дж.М. Кейнса, Ф. Хай-
ека, И. Фишера, И. Шумпетера. Изучению эконо-
мических кризисов с  точки зрения дисбаланса 
денежной массы в  экономике и  теории анти-
кризисного управления экономикой посвящены 
работы Дж.М. Кейнса, И. Фишера, М. Фридмена, 
Ф. Хайека. Идеи цикличного развития экономи-
ки и вопросы утраты экономической устойчиво-
сти рассматриваются в исследованиях Р. Лукаса, 
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Ф.  Кидленда и  Э. Прескотта, X. Мински [2]. Зна-
чительный вклад в  развитие экономической 
науки внесли теоретические воззрения М.И. Ту-
ган-Барановского и Н.Д. Кондратьева, в которых 
сформулированы идеи по рассмотрению кризи-
сов как обязательного элемента среднесрочных 
и долгосрочных циклов экономического разви-
тия. В современной российской экономической 
науке теоретические вопросы экономических 
и финансовых кризисов подробно рассмотрены 
в трудах Л.И. Абалкина, С.Ю. Глазьева, P.C. Грин-
берга, М.Г. Делягина, Б.Н. Кузыка, В.В. Леонтьева, 
B.А. May, В.И. Маевского.

На основе анализа различных определений 
понятия «кризис» можно сделать вывод о  том, 
что ученые-экономисты, даже в  рамках одного 
временного периода, не приходили к  его еди-
ной трактовке. Систематизируя основные по-
ложения из определений кризиса в  основных 
экономических теориях, можно сделать следу-
ющие обобщения. В  определениях кризиса от-
мечаются следующие характеристики и  пред-
посылки данного явления: «отставание роста 
средств существования от роста народонаселе-
ния» (Т. Мальтус); «возникновение в  результате 
стихийности и  анархии воспроизводительного 
процесса» (К. Маркс, Ф. Энгельс); «кризис — это 
временная фаза, в течение которой происходит 
спад хозяйственной активности» (Н. Кондра-
тьев); «кризис является нарушением равновесия 
и одновременно переходом к некоторому ново-
му равновесию» (О. Богданов); «кризис сопро-
вождается потерями и  разрывом нормальных 
связей в  производстве и  рыночных отношени-
ях, что ведет к  дисбалансу функционирования 
экономической системы в целом» (Д. Мельник); 
В. Чубай ассоциирует кризис с  «изменениями 
в структуре экономики», а П. Кухта с «необходи-
мость качественной трансформации социально-
экономической системы» [1]. 

Распространенным направлением является 
изучение кризисов в контексте циклов экономи-
ческой системы. Также кризис представляется 
не только как негативное явление, но и как воз-
можность перехода на новый этап функциони-
рования и развития системы. Кризис выступает 
как неизбежный этап деятельности и  развития 
социально-экономической системы, приводя-
щий к  сбою существующего баланса, который 
вызывает сбой в  работе системы и  делает про-
блематичным достижение ее ключевых целей, 
создает настоятельную потребность в  ее реор-
ганизации. Кризис воздействует, прежде все-
го, не на структуру социально-экономической 
системы [1], а  оказывает негативное воздей-
ствие на порядок ее текущего функционирова-
ния, дестабилизирует сложившиеся процессы 
и связи. В связи с этим следует рассматривать не 
только кризис самой системы, а проблемы в ее 
оперативном функционировании и реализации 
потенциала. В  современном понимании кри-
зис трактуется как критическая, нестабильная 
фаза, влекущая за собой неблагоприятные по-
следствия. По  своей сути, кризис представляет 
собой утрату баланса, за которой следует пере-
ход к  новому состоянию равновесия. С  класси-
ческой точки зрения, кризис  — это не только 
ухудшение ситуации, но и сложные переходные 
процессы в целом. Сегодня это понятие приоб-
ретает многогранный характер и тесно связано 
с системным подходом, теорией хаоса и цикли-
ческими законами развития. 

Экономические кризисы характеризуются 
продолжительным (более полугода) и  значи-
тельным ухудшением условий, необходимых для 

воспроизводства валового внутреннего про-
дукта. На  основе анализа различных подходов 
к определению «кризиса» мы можем сформули-
ровать, что экономический кризис представляет 
собой значительное ухудшение экономических 
показателей, которое приводит к  снижению 
уровня жизни населения. С  точки зрения эко-
номических показателей, кризис проявляется 
в  значительном падении объемов производ-
ства; увеличении финансовой несостоятельно-
сти в  реальном секторе, что имеет негативный 
каскадный эффект и на другие сферы экономи-
ки; разрыве производственных и сбытовых свя-
зей; увеличении безработицы.

Экономическая нестабильность отражается 
на всех отраслях экономики. Тем не менее вли-
яние кризисов на агропродовольственный ком-
плекс обладает рядом особенностей. Агропро-
довольственный комплекс играет критически 
важную роль в обеспечении базовых потребно-
стей населения. Это ключевое отличие АПК от 
других отраслей экономики, обеспечивающее 
ему определенную устойчивость во время эко-
номических кризисов. Наглядным примером 
послужила пандемия COVID-19: в  то время как 
многие сектора экономики переживали резкий 
спад, агропродовольственный комплекс в мень-
шей степени испытывал трудности и  сохранил 
относительно стабильное функционирование, 
обеспечивая население необходимыми продук-
тами питания. Это обусловлено потребностью 
человека в продовольствии независимо от эко-
номической ситуации. Тем не менее относи-
тельная устойчивость агропродовольственного 
комплекса не означает его невосприимчивость 
к  кризисам. Например, резкие колебания цен 
на энергоносители, необходимые для сельско-
хозяйственной техники и  хранения продукции, 
могут существенно повлиять на себестоимость 
производства и  рентабельность предприятий 
АПК. Подобным образом изменение климата, 
проявляющееся в виде засух, наводнений или за-
морозков, может привести к  катастрофическим 
потерям урожая и дестабилизировать рынок. 

Одной из ключевых особенностей АПК яв-
ляется консервативный подход к ведению сель-
скохозяйственной деятельности значительной 
части товаропроизводителей. В  том числе это 
обусловлено объективной невозможностью 
оперативно отреагировать на изменение ры-
ночной ситуации, перестроить производствен-
ный процесс и  скорректировать объемы про-
изводимой продукции, которая обусловлена 
вегетационным циклом растений, зависимостью 
от погодных условий и  длительностью цикла 
производства сельскохозяйственной продук-
ции. Сложность и многоступенчатость производ-
ственных процессов в АПК, включающих в выра-
щивание, обработку, хранение, транспортировку 
и продажу продукции, создают дополнительные 
риски и увеличивают время реакции на рыноч-
ные сигналы. Внедрение новых технологий, 
таких как точное земледелие, автоматизация 
процессов и  генетически модифицированные 
культуры, хотя и  способны повысить эффектив-
ность производства, требуют значительных ин-
вестиций и  времени на адаптацию. Необходи-
мо также учитывать специфику региональных 
рынков, где местные особенности климата, по-
чвы и  потребительских предпочтений форми-
руют особые условия. Основная экономическая 
проблема АПК заключается в  низкой валовой 
добавленной стоимости сельскохозяйствен-
ной продукции при высокой трудоемкости. Это 
связано с  относительно низкими ценами на 

сельскохозяйственную продукцию по сравне-
нию с затратами на производство [3]. 

Положения экономической теории и практи-
ческие примеры демонстрируют разнообразные 
механизмы и  методы управления и  разработ-
ки инструментов, позволяющих нивелировать 
проявления кризисов и  минимизировать не-
благоприятные последствия. Тем не менее со-
временная экономическая практика нуждает-
ся в  развитии новых теоретических подходов 
к смягчению негативного влияния кризисов и бо-
лее оперативному восстановлению экономики. 
Также мало изучены вопросы функционирова-
ния агропродовольственного комплекса в пери-
од экономических кризисов. 

Методы и  методология проведения ис-
следования. Теоретическую и  методологиче-
скую основу исследования составили основные 
положения экономической теории, посвящен-
ные исследованию экономических кризисов, 
а  также теоретико-методологические аспекты 
государственного регулирования в  кризисный 
период. В  ходе исследования использован ши-
рокий спектр методов научного исследования: 
абстрактно-логический, диалектического по-
знания, монографический, сравнения, теорети-
ческого обобщения. Проведен теоретический 
анализ, состоящий в  распространении теорий 
возникновения экономических кризисов на со-
временную агропродовольственную систему. 
На  основе системного подхода, а  также мето-
дов анализа и  синтеза, были выявлены законо-
мерности экономических кризисов и  циклов, 
обоснованы ключевые направления государ-
ственного регулирования и  поддержки агро-
продовольственного комплекса.

Результаты. Экономические кризисы яв-
ляются закономерными этапами развития эко-
номики. В  экономической теории вопросы ис-
следования кризисных явлений изучались на 
протяжении длительного времени, что позволи-
ло сформировать плеяду экономических теорий, 
раскрывающих предпосылки возникновения 
экономических циклов и  кризисов. Основные 
два направления теорий экономического кри-
зиса рассматривают предпосылки кризисов 
экономики рыночного типа во внешних и  вну-
тренних факторах [4]. Первое направление эко-
номических теорий трактует появление кризиса 
под влиянием внешних экономических, поли-
тических, технологических, социальных и  эко-
логических последствий. К  данной группе от-
носят следующие теории: монетарную, теорию 
инноваций, теорию реального делового цикла. 
Согласно второму подходу, функционирование 
экономического цикла осуществляется за счет 
рыночного механизма внутри самой экономи-
ческой системы. Таким образом, формируется 
следующий цикл: экономическое развитие, до-
стигнув своего максимума на определенном 
историческом этапе, приводит к закономерному 
снижению, которое, в  свою очередь, достигнув 
критической точки, ведет к  обновлению и  вос-
становлению экономической активности. Эко-
номическое развитие вызывает появление но-
вых основных средств, а их замена по истечении 
срока эксплуатации стимулирует рост инфляции. 

Рассмотрим основные экономические те-
ории экзогенного направления. Монетарная 
(денежная) теория соотносит появление кризи-
са с  динамикой объема денежной массы. Клю-
чевым представителем данной теории являет-
ся М. Фридмен. Согласно научным воззрениям 
монетаристов, кризис возникает при снижении 
денежной массы. Также они видят взаимосвязь 
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экономического цикла с  циклом кредитования 
и  утверждают, что высокие процентные став-
ки, которые определяют стоимость долга, спо-
собны уменьшать потребительские расходы 
и  нивелировать экономическую активность. 
Вместе с  этим монетаристы подчеркивают, что 
кризис также может явиться следствием избыт-
ка денежной массы и  спровоцировать избы-
точную закредитованность. Как следствие, обо-
рот денежных средств будет продолжать расти, 
а предложение превысит спрос, что и приведет 
к кризису перепроизводства [5]. 

Снижение денежной массы в  целом по эко-
номике неминуемо отражается и  на агропро-
довольственном комплексе. Рассмотрим из-
менения со стороны спроса и  предложения. 
Снижение покупательной способности населе-
ния приводит к  изменениям продуктовой кор-
зины  — покупатели предпочитают более де-
шевые категории продовольственных товаров. 
Вынужденное изменение предпочтений име-
ет и  отложенный негативный эффект в  сфере 
общественного здоровья, эффективности тру-
да и  трудоспособности населения. Со  стороны 
предложения также имеют место пессимистиче-
ские тенденции. Дорогие кредиты, сокращение 
и  изменение структуры спроса снижают инве-
стиционную активность сельхозтоваропроиз-
водителей, создают предпосылки к финансовой 
неустойчивости производителей более доро-
гих категорий продукции (например, мясо-мо-
лочная продукция). Монетаристами также опи-
сан вариант возникновения кризиса на фоне 
избытка денежной массы и  излишней закреди-
тованности. Спрос на продукты питания не мо-
жет расти сверх физиологических потребностей 
населения. В  описываемом случае может быть 
скорректирована его структура в  пользу более 
дорогостоящей продукции. Тем не менее даже 
в такой ситуации возможности роста спроса ко-
нечны. Излишняя закредитованность сельхозто-
варопроизводителей на фоне невозможности 
бесконечно наращивать сбыт продукции спо-
собно подорвать их финансовую устойчивость 
и  спровоцировать кризис перепроизводства 
с последующим падением цен на продукцию. 

Теория инноваций, яркими представителя-
ми которой являются Й. Шумпетер, П. Друкер, 
Г. Менш, Б. Лундвалл, К. Фримен, Р. Нельсон, от-
ражает концепцию важности модернизации 
технологии и  производственных мощностей 
в  соответствии с  научно-технологическим про-
грессом. Согласно положениям теорий иннова-
ций, реализация такого обновления способству-
ет экономическому подъему. Экономический 
кризис, согласно данной теории, возникает на 
фоне слабого внедрения, отсутствия иннова-
ций в необходимом объеме и качестве, а также 
в чрезмерной задержке их реализации или, на-
против, избытке инноваций в  сочетании с  мед-
ленным повышением квалификации работни-
ков. Существуют также ситуации возникновения 
инновационной паузы, когда существующие 
технологии уже не отвечают современным тре-
бованиям времени, а  новые еще не готовы для 
массового внедрения и  активной эксплуатации 
[6]. Вопрос внедрения инноваций в  сельское 
хозяйство является актуальной проблемой, 
входящей в  повестку как научной дискуссии, 
так и  на прикладном уровне государственного 
управления. Перечисленные проблемы, изуча-
емые в  теории инноваций, в  полной мере со-
ответствуют проблемам российского агропро-
довольственного комплекса. Переход на новый 
технологический уровень способен повысить 

производительность сельского хозяйства при 
единовременном снижении затрат труда и  ре-
сурсов, положительно скажется на привлека-
тельности сельского хозяйства как профес-
сионального направления для молодежи. 
Отставание от трендов инновационного разви-
тия отрасли усугубляет существующие социаль-
но-экономические и  экологические проблемы 
агропродовольственного комплекса. Также 
усиливается разрыв в  конкурентоспособности 
предприятий, которые имею возможности вне-
дрить инновационные технологии, и  предпри-
ятий, не имеющих на это финансовых ресурсов. 

Теория реального делового цикла видит 
предпосылки экономического кризиса в  шоко-
вых событиях и  явлениях, которые трактуются 
как маловероятное и  сложно прогнозируемое 
потрясение, имеющее значительное влияние на 
экономику и возникающее из факторов, не учи-
тываемых в  экономических моделях [2]. Разра-
боткой данной теории занимались С. Нельсон, 
С. Плоссер, Ф. Кидланд, Э. Прескотт. Особенно-
сти влияния кризиса на агропродовольствен-
ный комплекс, согласно данной теории, состоят 
в  необходимости оперативной адаптации к  но-
вым реалиям, в  то время как для агропродо-
вольственного комплекса быстрая перестрой-
ка производственных процессов невозможна. 
Шоковые события различного характера несут 
в  себе комплекс различных рисков: логистиче-
ские, рост стоимости кредитования, повышение 
себестоимости продукции, усиление дефицита 
квалифицированных кадров на селе. Без госу-
дарственной поддержки и  в  случае отсутствия 
у сельхозтоваропризводителей собственных ре-
сурсов на случай форс-мажоров преодоление 
последствий кризиса способно занять продол-
жительный период времени. 

К  экономическим теориям, ориентирован-
ным на преимущественное влияние эндогенных 
факторов, относятся кейнсианская теория, пси-
хологическая теория, теория недопотребления, 
теория чрезмерного инвестирования. Кейн-
сианская теория трактует возникновение эко-
номического кризиса как результат снижения 
совокупного спроса, что способствует сокраще-
нию доходов и  росту уровня безработицы [2]. 
Дж. Кейнс отмечал важность государственного 
регулирования денежной массы в экономике.

При анализе монетаристского подхода уже 
были описаны реакции агропродовольствен-
ного комплекса на падение спроса и  измене-
ние его структуры. В таких условиях увеличение 
уровня безработицы является закономерным 
следствием ухудшения финансового положения 
сельхозтоваропроизводителей на фоне про-
блем с  реализацией продукции. При анализе 
кейнсианской теории кризисов в контексте вли-
яния на аграрный сектор важно отметить ключе-
вую роль государственного регулирования АПК. 
Агропродовольственный комплекс является од-
ной из ключевых составляющих национальной 
безопасности и  независимости. При этом ему 
свойственны специфичные риски и особенности 
производственно-сбытового цикла, что делает 
его восприимчивым ко многим видам социаль-
но-экономических и экологических шоков. Госу-
дарственное регулирование и  поддержка в  та-
ких условиях становится важнейшим фактором 
обеспечения устойчивого функционирования 
отрасли, создания благоприятного социально-
экономического климата на селе и противосто-
яния экологическим вызовам и внешним шокам. 

Психологическая концепция рассматривает 
экономический цикл как результат чередования 

пессимистических и  оптимистических настро-
ений среди населения. Данная теория связана 
с именами таких ученых-экономистов, как В. Па-
рето, У. Джевонс, А. Пигу, Р. Лукас. Кризис начина-
ется вследствие пессимизма среди инвесторов, 
а  следование психологии толпы провоцирует 
изменения спроса. Данная цепочка реакций ин-
весторов способна реализовать пессимистиче-
ский сценарий даже при его объективно малой 
вероятности. Это провоцирует снижение инве-
стиций, что, в  свою очередь, приводит к  паде-
нию доходов [7]. Идеи психологической концеп-
ции развития экономического кризиса в полной 
мере применимы к изучению проблем агропро-
довольственного комплекса. Слабая привле-
кательность для молодежи профессионально-
го развития в  сельской местности обусловлена 
комплексом инфраструктурных и  экономиче-
ских факторов. Дальнейшее развитие такого 
тренда усиливает пессимистическое восприя-
тие перспектив сельской жизни и усугубляет не-
гативные процессы в аграрной сфере. 

Предпосылки возникновения экономиче-
ских кризисов, согласно теории недопотребле-
ния, состоят в бедности широких слоев населе-
ния в сочетании с концентрацией значительной 
части общей денежной массы в  сбережениях 
высокодоходных групп населения. Неравномер-
ное распределение приводит к дисбалансу меж-
ду производством и потреблением, что из-за не-
достатка спроса вызывает перепроизводство. 
Основоположником теории недопотребления 
является швейцарский экономист Ж. Сисмон-
ди  [7]. Представителями данного направления 
экономической теории также выступали Т. Маль-
тус, К.И. Родбертус-Ягецов, Дж.А. Гобсон, К. Каут-
ский и Роза Люксембург. Низкая покупательная 
способность отражается и на продуктовой кор-
зине населения. Смещение структуры массово-
го спроса в сторону более дешевой продукции 
приводит к  изменениям в  структуре аграрного 
производства. Снижение привлекательности 
инвестиций в сельское хозяйство негативно от-
ражается как на развитии отрасли в целом, так 
и на отдельных предприятиях. 

Согласно теории чрезмерного инвестирова-
ния, рецессию вызывают диспропорции между 
отраслями экономики. В  сочетании с  неэффек-
тивной системой государственного управления 
и  менеджмента на уровне предприятия, отсут-
ствие стратегического видения и направляющих 
действий со стороны государства укрепляет от-
раслевые диспропорции. Ассиметричная ин-
вестиционная активность ускоряет экспансию, 
усиливая диспропорции в  финансово-эконо-
мической, производственной и  экономической 
системах. Стихийное формирование рыночной 
экономики в  России заложило основы отрас-
левой диспропорции, которые в  полной мере 
еще не удалось преодолеть. Технологические 
особенности производственно-сбытовых про-
цессов в агропродовольственном комплексе об-
уславливают повышенные риски для вложений 
в  предприятия аграрной сферы. Совокупность 
данных факторов убедительно доказывает важ-
ность государственного регулирования и  под-
держки отрасли для сглаживания существующих 
диспропорций и  повышения привлекательно-
сти аграрной сферы. 

Различные экономические школы демон-
стрируют широкую палитру подходов к опреде-
лению кризиса и видения его сущности, перво-
причин и алгоритма преодоления. Тем не менее 
в целом можно говорить о том, что ученые-эко-
номисты сходятся во мнении, что появление 
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кризисов имеет циклический характер. При из-
учении экономического цикла выделяют три 
основные фазы  — дно, рост и  рецессию. Фаза 
рецессии большинством экономистов класси-
фицируется как «экономический кризис». Одна-
ко также распространено мнение, что кризисом 
является только период максимального спа-
да (так называемое «дно»). Еще одной формой 
экономического кризиса является стагнация 
и депрессия, как затяжная форма рецессии, ког-
да экономика находится на дне продолжитель-
ное время [8]. В  исследованиях экономических 
кризисов отмечают наличие различных циклов. 
Наиболее известны циклы Конратьева (40-
60 лет), частные хозяйственные циклы (1-12 лет), 
циклы Кузнецова (около 20 лет), циклы Жугляра 
(7-11 лет), циклы Китчина (3-5 лет). В случае ана-
лиза и прогнозирования функционирования аг-
ропродовольственного комплекса необходимо 
также учитывать циклы воспроизводства в  жи-
вотноводстве, вегетативные циклы растений, пе-
риодичность севооборота и нагрузки на земель-
ные ресурсы, а также климатические циклы.

Российскому агропродовольственному ком-
плексу в разной степени свойственны проблем-
ные аспекты из большинства экономических 
теорий возникновения кризиса. Кризисы ока-
зывают системное влияние на экономику, за-
трагивая все сферы и отрасли. Институты агро-
продовольственного комплекса, безусловно, 
не являются исключением. Исследованием осо-
бенностей влияния экономических кризисов 
на агропродовольственный комплекс занима-
лись такие ученые, как Р. Барнетт, П. Эллинджер, 
В.  Тирупаттур, Дж.  Гхош, К. Имаи, О.И.  Павлуш-
кина, Р. Чанд и др. [9]. В работах данных ученых 
можно найти выводы о  том, что предпосылки 
экономического кризиса в  АПК формируются 
заблаговременно до его наступления. В  зоне 
наибольшего поражения от кризиса находятся 
малые формы хозяйствования, что несет в себе 
значительные негативные социально-экономи-
ческие последствия. Таким образом, экономиче-
ский кризис имеет отложенный негативный эф-
фект. Экономическая турбулентность оказывает 
негативное влияние на финансовые показатели 
агропродовольственного комплекса. Также име-
ют место механизмы внутренней детерминации 
развития.

Выделяется также такая разновидность кри-
зиса, как структурный кризис, который, по мне-
нию А.Б.  Кобякова и  М.Л.  Хазина, состоит в  не-
соответствии структуры капиталовложений 
и  производства структуре конечного спроса. 
Согласно мнению С.Ю.  Глазьева, первопричи-
нами структурных кризисов является игнори-
рование эволюционных процессов инерцион-
ными институтами системы, которые не готовы 
адаптироваться в соответствии с новыми вызо-
вами времени. Предпосылками возникновения 
структурного кризиса преимущественно служат 
переход к  принципиально новым технологиям 
и  изменения в  динамике спроса. Это способ-
ствует появлению отраслевого дисбаланса: в од-
них отраслях наблюдается развитие, в то время 
как в других имеют место кризисные явления на 
фоне снижения потребительского спроса или 
недостаточного уровня внедрения инноваций. 
Структурные кризисы, как правило, имеют за-
тяжной характер и  разрешаются после адапта-
ции экономики и населения к новым технологи-
ческим реалиям. 

Взаимосвязь отраслей и  различных сфер 
экономики отражается и  на распространении 
и  передачи кризисных явлений. Признание 

и  широкое распространение в  современной 
экономической теории получило направле-
ние исследования кризисов в контексте теории 
и  методологии финансового заражения. Дан-
ная концепция учитывает трансмиссию шоков 
от одного рынка или отрасли к  другим. Агро-
продовольственный комплекс, ввиду активной 
включенности как в мировые рынки, так и наци-
ональную экономическую систему, может быть 
как в роли передатчика, так и реципиента. В це-
лях профилактики и  оперативной реакции на 
экономические кризисы важно отслеживать как 
международную конъюнктуру, так и националь-
ную экономическую повестку. Каналом распро-
странения и передачи шоков являются экономи-
ческие связи между отраслями и институтами. 

Анализ предпосылок возникновения кризи-
сов обусловлен их дифференцированным влия-
нием на агропродовольственный комплекс [10]. 
Колебания цен на энергоносители отражаются на 
изменении себестоимости продукции и объе мов 
производства. Влияние экологического фактора 
может выражаться в снижении количества и ка-
чества природных ресурсов, что, в свою очередь, 
приводит к сокращению сельскохозяйственного 
производства. Политический кризис проявляет-
ся в  различных формах, но при этом оказывает 
влияние на субъективное восприятие и измене-
ние сельхозтоваропроизводителями стратегии 
своей деятельности. В случае военных действий 
происходит снижение объемов сельскохозяй-
ственного производства в  зоне конфликта и  на 
приграничных территориях, изменение объемов 
продовольствия в  целом по стране. Кризис ин-
новационных технологий проявляется в  повы-
шении конкурентоспособности отдельных пред-
приятий агропродовольственного комплекса, 
способных внедрить инструменты цифровиза-
ции, искусственного интеллекта и  другие пере-
довые решения в  сфере сельского хозяйства. 
Это ускоряет нарастание разрыва в  конкурен-
тоспособности сельхозтоваропроизводителей. 
Банковские кризисы снижают объемы креди-
тования агропродовольственного комплекса 
и  следом аграрного производства. Аналогично 
инвестиционный кризис негативно отражает-
ся на объемах привлечения финансирования 
для сельского хозяйства. Ухудшение санитарно-
эпидемиологической обстановки является се-
рьезным вызовом для аграрного производства 
и отрицательно влияет на объемы сельскохозяй-
ственной деятельности. Экономические кризи-
сы в  агропродовольственном комплексе имеют 
свои характерные черты по сравнению с други-
ми отраслями экономики. Они отличаются боль-
шим временным периодом, широким спектром 
вариаций и, соответственно, особенностями их 
разрешения.

Многообразие кризисов в  агропродоволь-
ственном комплексе можно классифицировать 
на три категории: импульсивные, трансформаци-
онные и  циклические. Предпосылками возник-
новения импульсивных кризисов в АПК являются 
природные катастрофы, которые наносят ущерб 
материально-технической инфраструктуре про-
изводства или значительно трансформируют 
природные условия для ведения хозяйствен-
ной деятельности. Наибольший экономический 
и  социальный ущерб кризисы данного типа на-
носят странам со слабо развитой экономикой, 
которые не имеют достаточно ресурсов для 
борьбы с  последствиями природных катаклиз-
мов. Трансформационные кризисы являются ре-
зультатом социальных потрясений. Преодоле-
ние кризисов такого рода нуждается в переходе 

трансформационных процессов в завершающую 
стадию и  психологической адаптации экономи-
ки и  общества к  новым реалиям. Циклические 
кризисы в  аграрном секторе обусловленные 
экономическими факторами и  возникают в  ре-
зультате углубления противоречий между про-
изводительными силами и  производственными 
отношениями. В  агропродовольственном ком-
плексе циклические кризисы имеют большую 
продолжительность по сравнению с  другими 
отраслями экономики. Особенность цикличе-
ских кризисов в  аграрной сфере также состоит 
в  перепроизводстве продукции и  снижении ее 
меновой стоимости. В  свою очередь, импуль-
сивные и  трансформационные кризисы прояв-
ляются в  снижении объемов производства, что 
провоцирует рост цен. Все виды экономических 
кризисов в агропромышленном комплексе име-
ют общую черту — длительное и часто глубокое 
негативное воздействие на процесс воспроиз-
водства. Это проявляется не только в возможном 
снижении объемов производства, но и в ухудше-
нии использования производственных мощно-
стей, деградации природных ресурсов, сокраще-
нии инвестиционной активности и  ослаблении 
демографического потенциала. Наиболее дра-
матические социально-экономические послед-
ствия происходят в случае единовременного со-
четания различных видов кризисов. 

Заключение. Эффективное преодоление 
экономических кризисов в  агропродоволь-
ственном комплексе предполагает предпочте-
ние стратегического и  тактического государ-
ственного регулирования подходу стихийной 
рыночной самоорганизации. Это подразумевает 
использование положений экономической тео-
рии по преодолению экономических кризисов, 
а  также положительного опыта отечественной 
и  зарубежной практики, которая показывает 
целесо образность планомерного подхода при 
сочетании рыночных и  нерыночных механиз-
мов, а  также экономических и  административ-
ных методов регулирования. Выявление типа 
экономического кризиса позволяет сформиро-
вать и  реализовывать меры по преодолению 
экономического спада. Ключевым аспектом 
в  этом процессе является восстановление вза-
имосвязей в  системе, которые были нарушены 
в  результате кризиса. Кризис провоцирует по-
явление новых моделей поведения экономиче-
ских институтов и  агентов, которые адаптиру-
ются к  изменившейся реальности, и  вызывает 
значительные структурные изменения в  эконо-
мике и социальной сфере. Объем государствен-
ной поддержки и  ее способы определяются 
тремя основными факторами: запросами агро-
продовольственного комплекса, экономически-
ми ресурсами государства и  ограничением со 
стороны международных организаций, членом 
которых является государство. 

На фоне импульсивного кризиса происхо-
дит негативное влияние на производительные 
силы, либо значительно снижается их эффек-
тивность. Преодоление данного вида кризиса 
состоит в  оперативном усилении материаль-
но-технической базы агропродовольственного 
комплекса, в  применении антикризисных под-
ходов к  совершенствованию системы управле-
ния на всех уровнях от отрасли до предприятия, 
что позволит более эффективно реагировать на 
изменяющиеся внешние и внутренние условия. 
Также важно достичь более рационального ис-
пользования ресурсов и скорректировать госу-
дарственную политику в  отношении экспорта 
и импорта в соответствии с новыми условиями. 
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Важным этапом в  преодолении трансфор-
мационного кризиса является переход транс-
формационных процессов в стадию логического 
завершения. Следующий этап состоит в преодо-
лении негативных последствий. Методы и  ин-
струменты аналогичны подходам к  выходу из 
импульсивных кризисов. Необходимо отметить, 
что наиболее актуальными в  данной ситуации 
являются проблемы привлечения инвестиций 
обеспечения роста производства.

Вопросы выхода экономики агропродоволь-
ственного комплекса из циклического кризиса 
требуют кардинально другого подхода, так как 
данный кризис проявляется не в  дефиците, а, 
напротив, в относительном избытке продукции. 
Эффективным решением для его преодоления 
является расширение емкости аграрного рынка 
и совершенствование производственной струк-
туры, способствующей перераспределению ча-
сти производственных мощностей на новые на-
правления, включая не только аграрные сферы. 
Наращивание потенциала агропродовольствен-
ного комплекса может быть достигнуто, в  пер-
вую очередь, за счет повышения уровня заня-
тости населения, увеличения эффективности 
производственных мощностей предприятий, 
задействованных в  АПК. Это также возможно 
через увеличение доходов менее обеспечен-
ных групп населения, включая зарплаты, пенсии 
и пособия, а также за счет экспорта. В современ-
ных условиях беспрецедентных санкционных 
ограничений рост спроса на аграрную про-
дукцию может быть реализован за счет повы-
шения платежеспособности как предпринима-
телей, так и  потребителей. Расширение рынка 
реализации продукции агропродовольственно-
го комплекса может быть реализовано посред-
ством снижения ее себестоимости за счет нало-
говых льгот, субсидирования кредитов и других 
видов государственной поддержки сельхоз-
товаропроизводителей, государственной под-
держки наращивания экспорта, осуществления 
программ продовольственной помощи соци-
ально уязвимым категориям населения. Вторым 
наплавлением для расширения рынка сельско-
хозяйственной продукции является повышение 
платежеспособного спроса потребителей.

Однако наиболее эффективным способом 
снижения последствий кризисных явлений для 
агропродовольственного комплекса являет-
ся реализация системы профилактических мер. 
Для минимизации кризисных явлений в  слу-
чае импульсивных кризисов важно заблаговре-
менное формирование достаточных резервов 
сельскохозяйственной продукции и  оборотных 
средств производства, обеспечение своевре-
менного повышения квалификации работников. 
Со стороны государства важно обеспечение эф-
фективной работы метеорологической службы. 
Снижение последствий циклических кризисов 
состоит в формировании сбалансированного ме-
ханизма стратегического и оперативного управ-
ления, гармонично сочетающего рыночный 
механизм и  государственное регулирование. 
Создание разветвленной сети взаимодействия 

предприятий между собой и  с  государственны-
ми институтами, профилактика структурных дис-
пропорций в  экономике и  монополизма, в  раз-
личные его проявлениях, способны смягчить 
последствия циклических кризисов. 

Трансформационные кризисы являются од-
ними из самых сложных для профилактики вви-
ду того, что с  их наступлением происходит ко-
ренная перестройка в  функционировании всех 
систем государства. Данный процесс не всегда 
носит прогнозируемый характер. В связи с этим 
в  качестве превентивных мер можно назвать 
проведение эффективной социально-экономи-
ческой политики, учитывающей интересы ши-
рокого круга граждан, обеспечение высокого 
уровня жизни для широких слоев населения, 
мониторинг и оперативное выявления прорыв-
ных инноваций, способных изменить привыч-
ные способы хозяйствования. 

Важность профилактики экономических 
кризисов в  агропродовольственном комплек-
се сложно переоценить, так как данный сектор 
играет важнейшую роль в  обеспечении про-
довольственной безопасности и  стабильности 
экономики страны. Превентивные меры долж-
ны основываться на системном анализе рисков, 
связанных с  изменениями климата, колебания-
ми цен на сырье и возможными шоковыми усло-
виями на международных рынках. Эффективная 
стратегия включает укрепление разнообразия 
различных форм и  масштабов сельскохозяй-
ственного производства, внедрение инноваци-
онных технологий и  поддержание устойчивых 
цепочек поставок. Государственная поддержка 
через финансовые, кредитные и  налоговые ин-
струменты, а также наличие доступных образо-
вательных программ для фермеров также имеют 
важное значение. Несомненна важность разви-
тия механизмов мониторинга и  раннего преду-
преждения, которые позволили бы оперативно 
реагировать на возникающие угрозы. Профи-
лактические мероприятия экономических кри-
зисов в агропродовольственном комплексе спо-
собны обеспечить не только стабильность этого 
сектора, но и  положительно повлиять на соци-
ально-экономический климат в стране.
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Аннотация. Аграрный сектор и лесная промышленность выступают важными элементами экономик многих стран мира. Две данные отрасли имеют множе-
ство сходств, позволяющих проводить комплексные исследования, дополняющие друг друга. Ключевое качество данных отраслей — использование биологических 
ресурсов, по большей части растительного происхождения. В современных условиях аграрный и лесной сектора должны использовать современные достижения 
науки и информационных технологий. Одним из важнейших элементов современной экономики является использование средств математического моделирования. 
В данном исследовании анализируются возможности его применения в аграрном и лесопромышленном секторах (на примере российской практики). Представлен 
теоретический анализ возможностей использования данных инструментов на предприятиях исследуемых отраслей. Проведено практическое исследование деятель-
ности российских предприятий. Выявлены факторы, влияющие на развитие деятельности аграрного и лесного секторов, дана оценка степени их влияния на каждую из 
отраслей. Проведена апробация использования средств математического моделирования и оптимизации деятельности предприятия на примере одного из лесозаго-
товительных предприятий. Одним из важных итогов стало определение особенностей внедрения программного обеспечения на предприятиях АПК и лесной отрасли.
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Благодарности: исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 22-78-10002, https://rscf.ru/project/22-78-10002/

Original article

MATHEMATICAL MODELING IN THE AGRICULTURAL 
AND FORESTRY SECTORS 

S.O. Medvedev, A.K. Nazarova, A.P. Mokhirev

Reshetnev Siberian State University of Science and Technology, 
Krasnoyarsk, Russia

Abstract. The agricultural sector and the forestry industry are important elements of the economies of many countries around the world. These two industries have many 
similarities that allow for comprehensive research that complement each other. The key quality of these industries is the use of biological resources, mostly of plant origin. 
In modern conditions, the agricultural and forestry sectors should use modern achievements of science and information technology. One of the most important elements of 
modern economics is the use of mathematical modeling tools. This study analyzes the possibilities of its application in the agricultural and forestry sectors (using the example of 
Russian practice). A theoretical analysis of the possibilities of using these tools in enterprises of the studied industries is presented. A practical study of the activities of Russian 
enterprises has been conducted. The factors influencing the development of the agricultural and forestry sectors are identified, and the degree of their influence on each of the 
industries is assessed. The approbation of the use of mathematical modeling tools and optimization of the enterprise’s activities was carried out on the example of one of the 
logging enterprises. One of the important results was the determination of the features of software implementation at the enterprises of the agro-industrial complex and the 
forestry industry.
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Введение. Наибольший успех в  агропро-
мышленном комплексе и  лесной промышлен-
ности тесно связан с инженерными достижени-
ями [1]. Платформа этих достижений включает 
в  себя мощную научно-техническую базу. При 
этом ключевая роль отведена современным тех-
ническим решениям и  информатике. На  перед-
нем плане выступают облачные и  аддитивные 
технологии. Они ускоряют установки, повышают 
гибкость бизнес-моделей. Использование ком-
пьютерной техники позволяет минимизировать 
человеческие ошибки [2]. Автоматизация и ком-
пьютеризация  — ключевые элементы любого 
современного предприятия. Работа оборудо-
вания и  техники отслеживается дистанционно. 
Наличие множества датчиков и автоматических 
настроек позволяет оптимизировать работу раз-
личной техники и качество осуществления опе-
раций. Автоматизация и  цифровые технологии 
используются практически во всех процессах 
предприятий. При этом хранение и  обработка 
данных выполняется раздельно, в  зависимости 

от функциональной принадлежности. Так, про-
изводственная информация стекается в  про-
изводственный отдел или к  ответственному за 
данный сегмент работы предприятия, экономи-
ческая  — к  профильному экономическому от-
делу и  т.д. Это ведет к  большей эффективности 
обработки и  использования данных. При этом 
важно, чтобы все подразделения предприятий 
работали на единый экономический результат. 
Согласованная работа отделов и подразделений 
определяет итоговый эффект всей компании.

В  последние десятилетия промышленность 
и сельское хозяйство активно модернизируются 
[3]. Инновации делают деятельность предпри-
ятий более устойчивой. Цифровизация охваты-
вает все этапы производственного цикла: от за-
готовки сырья до переработки, использования 
потребителем и  послепродажного обслужива-
ния [4]. Управление энергетическими ресурса-
ми становится более точным, это обеспечивает 
экономию и  сохраняет экосистемы. Использо-
вание дронов в  сельском хозяйстве  — пример 

высокой технологии в  действии. Они исполь-
зуются для регулярного мониторинга сельско-
хозяйственных угодий, способствуя должному 
и объективном контролю [5]. 

Множество имеющихся в научной литерату-
ре исследований указывают на активное исполь-
зование информационных технологий и  моде-
лирования в  аграрном и  лесопромышленном 
секторах [3-7]. Цель данного исследования  — 
доказать значимость и  выявить ключевые осо-
бенности использования математического мо-
делирования в аграрном и лесопромышленном 
секторах (на примере российской практики). 

Материалы и  методы. Исследование опи-
рается на анализ литературных данных, пред-
ставленных в  комплексе международных ре-
цензируемых журналов, а  также предыдущие 
работы авторского коллектива [8, 9]. Отдельная 
часть работы посвящена анализу возможностей 
использования современных инструментов на 
предприятиях аграрного и  лесного секторов. 
Практическая часть исследования и апробация 
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получаемых результатов проводились на при-
мере российской лесной промышленности 
и  аграрного сектора. Исследование проводи-
лось в период с января 2023 г. по декабрь 2024 г. 
Данные получены путем выборки из Единой 
межведомственной информационно-статисти-
ческой системы (ЕМИСС), а  также опроса пред-
ставителей более 100  компаний. Опрос прово-
дился методом интервьюирования. Обработка 
статистических данных осуществлялась класси-
ческими методами с использованием программ-
ных комплексов Microsoft Offi  ce и  Statistica. Со-
ставление карт оценки влияния факторов на 
развитие отраслей осуществлялось с привлече-
нием экспертов, которыми выступали предста-
вили промышленных предприятий и  научные 
работники. Специализация экспертов — эконо-
мика аграрного сектора и  лесной промышлен-
ности. Каждый эксперт заполнял информацию 
о  влиянии исследуемых факторов на соответ-
ствующую его профилю деятельности отрасль. 
Полученные в  результате оценки влияния фак-
торов проверялись на согласованность и  адек-
ватность классическими методами.

Результаты. Первый этап исследования был 
направлен на оценку общего состояния аграр-
ного и  лесопромышленного секторов России. 
Были изучены структуры, общая характеристи-
ка и региональные различия. Следует отметить, 
что Россия — огромная по площади страна, с су-
щественно различающимися природно-кли-
матическими условиями на своей территории. 
Это оказывает существенное влияние как на 
агропромышленный комплекс, так и  на лесную 
отрасль. При этом сельскохозяйственное на-
правление получило большое развитие в более 
мягких климатических зонах (преимущественно 
южные и центральные регионы европейской ча-
сти страны). Лесная промышленность в  основ-
ном сосредоточена в умеренной климатической 
зоне (практически по всей территории страны 
от Северо-Запада до Дальнего Востока).

Учитывая существенные различия в особен-
ностях деятельности различных предприятий, 
расположенных в  существенно отличающихся 
природно-климатических условиях, ориентиро-
ваться при оценках аграрного и  лесопромыш-
ленного секторов, по мнению авторов, следует 
на их экономические показатели. Они могут вы-
ступать универсальными критериями эффектив-
ности и  даже целесообразности деятельности 
отдельных исследуемых направлений. Ключе-
выми при этом должны выступать показатели 
прибыли и рентабельности. Вполне логично, что 
они должны иметь положительное значение, 
а  их размер указывать на эффективность дея-
тельности и перспективы развития.

Проведенное исследование позволило вы-
явить существенные сложности в  финансовом 
состоянии агропромышленного и  лесного ком-
плексов в  России (рис.  1). Внутренние и  меж-
дународные обстоятельства поддерживают 
устойчивую негативную динамику. Согласно ста-
тистическим данным ситуация ухудшается. 

С  2021  по 2024  гг. на агропромышленный 
комплекс влияет множество факторов. Рента-
бельность предприятий падает, что особенно 
заметно в 2023 г., 21% агропромышленных ком-
паний стали убыточными. Причины очевидны: 
производственные затраты, сложные природ-
ные условия, негативная макроэкономическая 
ситуация. Ожидаемое снижение числа убыточ-
ных предприятий на 1% в 2024 г. не внушает оп-
тимизма. Лесной комплекс также сдерживается 

рядом проблем. В 2023 г. 18% компаний в этом 
секторе несли убытки. В  значительной степени 
ситуация осложняется высокой долей транс-
портных расходов предприятий отрасли. До-
ставка сырья на большие расстояния, превыша-
ющие порой 1,5  тыс. км, негативно отражается 
на финансах предприятий. Ожидается, что доля 
убыточных компаний вырастет на 3%. Тем не ме-
нее в  производстве фанеры, пиломатериалов 
и  различной целлюлозно-бумажной продукции 
наблюдается позитивная тенденция. При этом 
логистические и экологические трудности оста-
ются не решенными. Значительных улучшений 
в  прогнозе на 2024  г. не наблюдается. Это под-
черкивает значимость государственной под-
держки и поиск инновационных решений. 

Помимо экономических и  организацион-
ных причин на предприятия исследуемых от-
раслей могут существенное влияние оказывать 
природно-климатические факторы. Особенно 
подвержено влиянию погоды и  климата сель-
скохозяйственное направление. В  отдельных 
случаях данные факторы могут привести к поте-
ре части или даже всего урожая, что ведет к су-
щественным экономическим убыткам. Лесная 
промышленность менее подвержена влиянию 
природно-климатических факторов. Основное 
влияние может проявиться на лесозаготови-
тельном процессе. При этом, как показали про-
веденные опросы предприятий, падение объ-
емов лесозаготовок при неблагоприятных 
условиях может составлять 10-15%. Большая 
часть представителей лесного бизнеса адапти-
рована под возможные изменения, имеет опыт 
управления данными рисками. Проведенное 

исследование позволило выявить, что суще-
ственных природно-климатических колебаний 
и  аномалий за исследуемый период не было. 
Имевшие место отклонения (температура, осад-
ки и  их производные) находились в  рамках 
стандартных и  вполне приемлемых. Это под-
черкивает, что ключевым фактором негативных 
тенденций в исследуемых отраслях являются су-
губо экономические.

По результатам проведенного исследова-
ния выявлено, что математическое моделиро-
вание широко применяется в  агропромышлен-
ном комплексе и лесной промышленности. При 
этом оптимизационные модели распростране-
ны в наибольшей степени как в теории, так и на 
практике. Они используются в  различных эко-
номических задачах, позволяя совершать более 
эффективное использование различных ресур-
сов, снижая при этом издержки. Важно отметить, 
что они не просто решают задачи, а позволяют 
планировать процесс производства. Значитель-
ная часть исследованных предприятий указыва-
ет на применение моделирования при управле-
нии цепочками поставок (как для аграрного, так 
и лесного сектора). При этом одно из ключевых 
значений для бизнеса имеет качество исходных 
данных. Комплементарные модели предсказы-
вают спрос и предложение, помогают адаптиро-
ваться к динамичным рыночным условиям [10]. 
Что касается управления рисками, тут активно 
используются стохастические модели. 

В  ходе проведенного исследования были 
определены ведущие программы для матема-
тического моделирования в  лесном и  агропро-
мышленном комплексе в России (табл. 1). 

Таблица 1. Ведущие программы для математического моделирования в лесном и агропромышленном 
секторах в России
Table 1. Leading programs for mathematical modeling in the forestry and agro-industrial sectors in Russia

Программное 
обеспечение Предназначение

SAP Business One Управление бизнес-процессами, включая логистику и управление ресурсами
AnyLogistix Проектирование, оптимизация и анализ цепи поставок
Ag Leader Агрономический анализ, планирование и мониторинг сельскохозяйственных процессов
MATLAB Выполнение математического моделирования, анализ данных и алгоритмов
Simulink Создание моделей, симуляции и анализ систем, включая производственные 

и логистические издержки
Lingo Линейное и нелинейное математическое программирование
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Рисунок 1. Удельный вес убыточных предприятий АПК и ЛПК
Figure 1. The share of unprofitable agricultural and forestry enterprises
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Представленные программные продукты 
упрощают процесс решения сложных задач, а их 
востребованность постоянно растет. Инноваци-
онные подходы и  использование разнообраз-
ных инструментов позволяют оптимизировать 
процесс анализа данных. 

В  ходе исследования был проведен опрос 
в целях выявления ключевых факторов, влияю-
щих на деятельность агропромышленной и  ле-
сопромышленной отраслей (рис.  2). Основное 
внимание в  проводимом опросе было уделено 
факторам развития предприятий. 

Для каждого вышеизложенного фактора 
была определена его весомость. Работа в  дан-
ном направлении проводилась с привлечением 
экспертов. Они заполняли заранее разработан-
ные формы по оценке влияния предложенных 
факторов на отрасль. Далее проводилась обра-
ботка данн ых статистическими инструментами 
и  проверка полученных результатов на согла-
сованность и  адекватность. В  конечном итоге 
для каждой из отраслей была получена оценка 
влияния каждого фактора на развитие отрасли. 
На основании полученных результатов была по-
строена диаграмма весомости факторов, ото-
бражающая сравнительный анализ влияния 
факторов на указанные отрасли (рис. 3).

Анализ представленных данных показал, 
что наибольшее влияние на деятельность в ле-
сопромышленном и  агропромышленном ком-
плексе оказывают факторы: 1 — Недоступность 
наиболее эффективных технологий и  низкое 
качество имеющихся технических решений, 
3 — Проблемы рынков и 4 — Сложности в ор-
ганизации производственного процесса. При 
этом для лесной отрасли проблемы рыночно-
го характера являются наиболее важными. Это 
обусловлено достаточно высокой экспортной 
ориентированностью отрасли. Для аграрного 
сектора наибольшее значение имеют сложно-
сти в  организации производственных процес-
сов. Это определяется комплексом факторов 
технического характера и общим уровнем раз-
вития сельского хозяйства в стране. Остальные 
факторы, оказывают существенно меньшее зна-
чение для исследуемых отраслей. Существую-
щие отличия указывают в  том числе на то, что 
важно адаптировать стратегию инвестирования 
предприятий под специфику каждой отрасли. 
Это позволит достичь максимальной эффектив-
ности. 

В ходе исследования авторским коллективом 
была апробирована математическая модель оп-
тимизации производственных и  логистических 
процессов. В  частности, была оптимизирована 
деятельности одного из лесозаготовительных 
предприятий Красноярского края (вследствие 
конфиденциальности используемой информа-
ции организация просила не раскрывать свое 
наименование). Полученные результаты свиде-
тельствуют в пользу перспективности использо-
вания аналогичных решений на предприятиях 
с  переработкой природных ресурсов. Резуль-
таты оптимизации производства представлены 
в таблице 2. 

Внедрение на предприятии математической 
модели оптимизации производственных и  ло-
гистических процессов позволило существен-
но модернизировать лесозаготовительную 
деятельность по следующим направлениям: ор-
ганизация вспомогательных процессов (обслу-
живание, ремонт, обеспечение инструментом, 
топливом, материалами), складское хозяйство 
(размещение заготовленных лесоматериалов, 

Таблица 2. Эффекты после внедрения математической модели на одном из лесозаготовительных 
предприятий Красноярского края
Table 2. Effects after the introduction of the mathematical model at one of the logging enterprises of 
the Krasnoyarsk territory 

Показатель До После Изменение, %
Себестоимость, млн руб./год 2476,2 2247,3 -9,2
Прибыль, млн руб./год 133,6 182,0 36,2
Логистические затраты, млн руб./год 120,2 90,8 -24,5
Использование вторичных ресурсов, % 18,0 35,0 94,4
Производительность оборудования, % 85,0 95,0 11,8
Экологические штрафы, млн руб./год 15,2 7,3 -52,0
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Рисунок 2. Факторы, влияющие на развитие деятельности АПК и ЛПК (усредненные данные)
Figure 2. Factors influencing the development of agricultural and agricultural production (average data)

Факторы: 1 — Недоступность наиболее эффективных технологий и низкое качество имеющихся технических 
решений; 2 — Высокие затраты на привлечение заемного капитала; 3 — Проблемы рынков; 4 — Сложности 
в организации производственного процесса; 5 — Налоговая нагрузка на бизнес; 6 — Недостаток 
квалифицированных специалистов.

Рисунок 3. Оценка влияния факторов на развитие отраслей
Figure 3. Assessment of the impact of factors on the development of industries
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погрузочно-разгрузочные работы), вывозка 
лесоматериалов, взаимодействие с  контраген-
тами и т.д. Ключевым элементом экономии ста-
ли расходы на вывозку лесоматериалов. Часть 
работ была переведена на аутсорсинг. Также 
предприятие получило больший объем ин-
формации для эффективного планирования 
всех процессов. Это снизило простои, позволи-
ло повысить производительность и  сократить 
расходы. Одним из важных эффектов стало во-
влечение в  поддержание и  ремонт лесных до-
рог большего объема вторичных древесных 
ресурсов (часть из них используется для про-
изводства тепла и  энергии на лесосеках). По-
мимо экономического эффекта это позволило 
частично улучшить инфраструктуру, качество 
жизни и труда в сложных условиях (в лесу). Так-
же, благодаря оптимизации доставки грузов, 
появилась возможность для передачи вторич-
ных древесных ресурсов (ранее отходов про-
изводства) двум компаниями, использующим их 
для производства топлива (топливные гранулы 
и древесный уголь). Это снижает объем отходов 
производства и  развивает зеленую экономику 
в  целом. За  счет более грамотного планирова-
ния, отслеживания процессов, снижения воз-
действия на окружающую среду произошло 
сокращение экологических штрафов. Общее 
сокращение себестоимости производства и по-
лучение ряда дополнительных выгод привело 
к приросту прибыли. Необходимо отметить, что 
полученный опыт оптимизации деятельности 
планируется использовать авторским коллекти-
вом для развития других предприятий аграрно-
го и лесопромышленного секторов. 

Помимо очевидных экономических эффек-
тов, следует выделить отдельные аспекты вне-
дрения предлагаемых инструментов в  практи-
ку деятельности предприятий (табл.  3). Данные 
результаты были выявлены в  ходе внедрения 
программного обеспечения AnyLogistix на ис-
следуемом предприятии, а  также консультации 
с экспертами из ряда других компаний и в целом 
согласуются с имеющими в научной литературе 
данными.

Представленные особенности являются 
лишь наиболее главными среди множества 
деталей, выявленных в  ходе исследования. 
На практике каждое предприятие может иметь 
собственные как позитивные, так и  негатив-
ные особенности использования различных 
информационных технологий и  инструментов 
математического моделирования. Внедрение 
программного продукта на исследуемом пред-
приятии действительно было сопряжено с  ря-
дом сложностей. Среди основных можно на-
звать следующие: необходимость перестройки 
множества внутренних процессов, внедрение 
и  согласование с  действующей информацион-
ной системой; дополнительные затраты; сопро-
тивление нововведениям со стороны отдель-
ных сотрудников. Однако полученные эффекты 
полностью устроили руководство предприятия. 
Среди наиболее заметных результатов руково-
дителями названы следующие: прирост эконо-
мических показателей; большая прозрачность 
процессов; оперативное получение множества 
аналитических данных; ускорение коммуника-
ции между сотрудниками и  подразделениями 
и  т.д. Важно отметить, что руководство полно-
стью поддержало идею оптимизации деятель-
ности предприятия. Без этого и  всесторонней 
поддержки на всех этапах внедрения (разработ-
ка алгоритмов, пошаговых инструкций, интегра-
ция на предприятие, адаптация к реалиям пред-
приятия и т.д.) результат мог быть не настолько 
хорошим. По  мнению команды, проводившей 
внедрение, данный процесс мог занять в  два 
раза больше времени и потребовать как мини-
мум удвоения расходов. По факту весь процесс 
занял четыре месяца, а  прибыль предприятия 
выросла как минимум на 35% по итогам года 
(второй год проекта будет более показатель-
ным, но по предварительным расчетам эффек-
тивность будет не ниже первого года реализа-
ции проекта).

Внедрение программного обеспечения на 
предприятиях имеет как положительные, так 
и  отрицательные аспекты в  каждой из рас-
смотренных сфер. В  условиях рыночной кон-

куренции данный шаг может стать мощным 
инструментом для повышения эффективно-
сти и  конкурентоспособности. Однако важно 
внимательно подходить к  процессу внедре-
ния, учитывая возможные риски и затраты, что-
бы минимизировать негативные последствия 
и максимально использовать преимущества но-
вых технологий.

Заключение. В  аграрном и  лесном секто-
рах моделирование играет одну из ключевых 
ролей. Оно оптимизирует различные процессы, 
что ведет к устойчивому использованию ресур-
сов. Важное направление реализации матема-
тических моделей  — это анализ и  оценка эф-
фективности различных технических решений. 
Например, они помогают выбрать оптималь-
ные системы машин и  оборудования, учиты-
вая специфику и  факторы конкретно выполня-
емых работ. Моделирование используется для 
планирования транспортных потоков продук-
ции предприятий двух исследуемых секторов, 
что ведет к  снижению логистических затрат. 
В  совокупности с  оптимизацией производства 
и  использования ресурсов, данный инстру-
мент позволяет планировать выпуск продукции 
с наибольшей добавленной стоимостью.

В  результате проведения исследования по-
лучены ключевые выводы о  важности и  зна-
чимости математического моделирования 
в  аграрном и  лесопромышленном секторах. 
Определены ключевые особенности использо-
вания данного инструмента. Показано на прак-
тическом примере, что его использование ведет 
к ощутимому экономическому эффекту. Однако 
оно может принести и дополнительные резуль-
таты. В  частности, повышается устойчивость 
развития бизнеса, качество трудовых условий, 
охрана окружающей среды. Вместе с  тем итоги 
внедрения во многом зависят от желания ру-
ководства предприятий. В  случае заинтересо-
ванности в  проведении модернизации могут 
быть получены крайне интересные результа-
ты в  части повышения эффективности по мно-
гим направлениям. В противном случае эффект 
может быть противоположным. Полученные 

Таблица 3. Особенности внедрения программного обеспечения на предприятиях АПК и лесной отрасли
Table 3. Features of software implementation in agricultural and forestry enterprises

Область 
деятельности

Особенности
позитивные негативные

Информационная 
составляющая

Повышение точности и скорости обработки данных; комплексное 
повышение эффективности; улучшение безопасности данных; получение 
подробной аналитики для принятия обоснованных решений

Требуется совместимость с существующими системами; повышение 
зависимости от IT — сбои могут сказаться на всех процессах предприятия

Кадры Повышение квалификации сотрудников; помощь в отслеживании 
соблюдения трудового законодательства; автоматизация HR-процессов; 
развитие кадрового потенциала

Сопротивление изменениям со стороны сотрудников; необходимость 
переподготовки, требующей большого времени; риск утечек 
конфиденциальной информации о сотрудниках

Экономика Снижение издержек на логистику, производство, организационное 
сопровождение — оптимизация затрат; финансовая прозрачность; 
качественное планирование и прогнозирование экономических аспектов 
работы компании

Дополнительные расходы на внедрение программного обеспечения 
и обучение персонала; обновление программного обеспечения; 
неверные данные или способы их обработки могут привести к принятию 
ошибочных решений

Организационные 
аспекты

Ускорение принятия решений; улучшение коммуникации между 
подразделениями; оптимизация бизнес-процессов; более эффективное 
управление проектами

Дополнительное время и затраты на отладку работы измененных 
процессов; сопротивление изменениям со стороны подразделений; 
комплексные риски при изменениях

Рыночная 
конкуренция

Повышение качества работы с клиентами и контрагентами в целом; 
повышение эффективности процессов; снижение операционных 
расходов; повышение гибкости и адаптируемости; возможность принятия 
более обоснованных решений на основе качественной аналитической 
информации; получение дополнительных конкурентных преимуществ

Повышение затрат на закупку, внедрение и обслуживание программного 
обеспечения; сложность интеграции в действующие процессы 
и информационную систему предприятия; повышение зависимости 
от информационной составляющей; необходимость регулярных 
обновлений; повышение рисков нарушения информационной 
безопасности

Экология Поддержка устойчивого развития компании по множеству направлений; 
улучшение мониторинга воздействия на окружающую среду; повышение 
эффективности использования вторичных ресурсов; автоматическое 
отслеживание соблюдение требований стандартов и экологического 
законодательства

Дополнительное время для полной адаптации экосистемы предприятия 
к новым стандартам; сложность количественных оценок отдельных 
видов воздействия на окружающую среду; необходимость регулярных 
обновлений в целях соответствия изменяющимся требованиям в сфере 
охраны окружающей среды и природопользования
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результаты могут быть использованы как для 
теоретических разработок, так и  практических 
работ по повышению эффективности деятель-
ности предприятий различных отраслей. Автор-
ский коллектив планирует продолжить рабо-
ту в  направлении исследования возможностей 
использования инструментов математического 
моделирования для различных целей на пред-
приятиях аграрного и  лесопромышленного 
секторов.
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ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÎÑ ÒÎßÍÈÅ ÂÎÄÍÛÕ ÎÁÚÅÊÒÎÂ 
ÃÎÐÎÄÑÊÎÉ ÑÐÅÄÛ ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ÃÎÐÎÄÀ ÒÞÌÅÍÈ

Н.В. Санникова, О.В. Шулепова

Государственный аграрный университет Северного Заура лья, Тюмень, Россия

Аннотация. В статье посредством использования различных методов исследования изучено экологическое состояние двух водных объектов (пруд Оловянникова 
и озеро Цимлянское) на территории Калининского округа г. Тюмени. Анализ проводили по основным физико-химическим и органолептическим показателям воды. 
По результатам лабораторных исследований отобранных проб воды из водных объектов вода имеет землистый запах при 20оC и 60оC, что соответствует предельно-
допустимым концентрациям. Цветность данных объектов варьирует от 36 до 51 градуса цветности, мутность — от 33,4 до 61,6 единицы мутности по формазину на 
1 литр. По водородному показателю вода в исследуемых объектах характеризуется как слабощелочная от 7,3 (пруд Оловянникова) до 7,5 (озеро Цимлянское). Хими-
ческие исследования показали, что в пробах поверхностной воды озера Цимлянское имеются превышения предельно-допустимых концентраций по следующим 
веществам: химическое потребление кислорода — в 7,6 раза, биохимическое потребление кислорода при анализе на 5 сутки — в 17,5 раза. В пробах воды пруда 
Оловянникова превышение отмечено по химическому потреблению кислорода в 4,1 раза, биохимическое потребление кислорода при анализе на 5 сутки — в 13 раз, 
хлоридов — в 1,5 раза, фосфат-ионов — в 4,5 раз. Превышения предельно-допустимых концентраций по сульфат-ионам и растворенному кислороду не отмечено. 
По результатам биотестирования наибольшая всхожесть растений была отмечена на контрольном варианте (92%), что выше 2 и 3 вариантов на 4 и 12% соответствен-
но. Состояние водных объектов на территории Калининского округа г. Тюмени оценивается как очень грязное, что подтверждается расчетом индекса загрязнения 
воды (индекс загрязнения воды озера Цимлянское — 7,6, пруда Оловянникова — 7,2) и проведенным биотестированием.

Ключевые слова: водный объект, загрязнение, окружающая среда, экология, урбанизация, город, индекс загрязненности, биотестирование
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ECOLOGICAL STATUS WATER BODIES OF THE URBAN 
ENVIRONMENT ON THE EXAMPLE OF THE CITY OF TYUMEN

N.V. Sannikova, O.V. Shulepova

Northern Trans-Ural State Agricultural University, Tyumen, Russia

Abstract. The article uses various research methods to study the ecological state of two water bodies (Olovyannikov Pond and Lake Tsimlyanskoe) on the territory of the 
Kalininsky District of Tyumen. The analysis was carried out according to the basic physico-chemical and organoleptic parameters of water. According to the results of laboratory 
studies of water samples taken from water bodies, the water has an earthy odor at 20оC and 60оC, which corresponds to the maximum permissible concentrations. The chromaticity 
of these objects varies from 36 to 51 degrees of chromaticity, turbidity from 33.4 to 61.6 units of turbidity according to formazine per 1 liter. According to the hydrogen index, 
the water in the studied objects is characterized as slightly alkaline from 7.3 (Olovyannikov Pond) to 7.5 (Lake Tsimlyanskoe). Chemical studies have shown that in samples of the 
surface water of Lake Tsimlyanskoe, there are exceedances of the maximum permissible concentrations for the following substances: chemical oxygen consumption by 7.6 times, 
biochemical oxygen consumption by 17.5 times when analyzed on day 5. In the water samples of the Olovyannikov Pond, the excess was noted in terms of chemical oxygen 
consumption by 4.1 times, biochemical oxygen consumption by 13 times, chlorides by 1.5 times, phosphate ions by 4.5 times. There was no excess of the maximum permissible 
concentrations for sulfate ions and dissolved oxygen. According to the results of biotesting, the highest germination of plants was noted in the control variant (92%), which is higher 
than the 2nd and 3rd variants by 4 and 12%, respectively. The state of water bodies on the territory of the Kalininsky district Tyumen is assessed as very dirty, which is confirmed 
by the calculation of the water pollution index (water pollution index of Lake Tsimlyanskoe — 7.6, Olovyannikov Pond — 7.2) and conducted biotesting.

Keywords: water body, pollution, environment, ecology, urbanization, city, pollution index, biotesting

Введение. Изучение водных объектов в  го-
родской среде становится все более актуаль-
ным в условиях урбанизации и изменения кли-
мата [11, 16, 17]. Эти объекты не только влияют 
на экологическое состояние города, но и играют 
важную роль в жизни его жителей [13, 14].

Однако водные объекты подвергаются ряду 
негативных воздействий, таких как: загрязнение 
от промышленных отходов, увеличение темпе-
ратуры воды из-за изменений климата, поте-
ря биологического разнообразия, заиливание 
и ухудшение качества воды и многое другое [1, 
6, 9,]. Понимание этих проблем помогает разра-
батывать эффективные стратегии для улучше-
ния состояния водных ресурсов и минимизации 
их негативного воздействия на окружающую 
среду [3, 4, 7, 18].

На сегодняшний день, благодаря федераль-
ному проекту «Сохранение уникальных во-
дных объектов», гидрографическую сеть стра-
ны удалось оздоровить более чем на 417  км. 
По  завершении национального проекта «Эко-
логия» и  по распоряжению президента РФ 
В.В.  Путина, реализация объединенного феде-
рального проекта по оздоровлению водных 
объектов запланирована на 2025  г. Этот но-
вый проект будет длиться до 2030 г. и позволит 
улучшить качество жизни как минимум 80 мил-
лионов россиян [19]. 

Водные объекты играют важную роль в жиз-
ни городов, и их ценность проявляется в различ-
ных аспектах:
– Экологические услуги: водные объекты спо-

собствуют поддержанию биоразнообразия 

и  предоставляют экосистемные услуги, та-
кие как очистка воды и регулирование кли-
мата [15].

– Эстетическая привлекательность: наличие 
рек, озер и  фонтанов улучшает визуальную 
атмосферу городов, делая их более привле-
кательными для жителей и туристов [2].

– Социальные и рекреационные возможности: 
водные объекты создают условия для досуга 
и  отдыха, включая прогулки, рыбалку и  во-
дные виды спорта, что способствует повыше-
нию качества жизни [10].

– Экономическое развитие: водоемы могут 
стать центрами притяжения для бизнеса, 
включая гостиницы, рестораны и туристиче-
ские услуги, что, в свою очередь, увеличива-
ет экономическую активность [12].

ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß È ÏÐÎÄÎÂÎËÜÑÒÂÅÍÍÀß 
ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ
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Цель исследования: изучить экологическое 
состояние водных объектов с  использованием 
индекса загрязнения воды (ИЗВ) на территории 
Калининского округа г. Тюмени.

Материалы и  методы исследований. Ис-
следуемая городская территория относится 
к  Западно-Сибирской равнине, лесной и  лесо-
степной равнинным широтно-зональным обла-
стям [5, 8, 11]. Климат континентальный с  низ-
кими температурами воздуха в зимний период, 
ветрами значительных скоростей и избыточным 
увлажнением летом [5, 8, 11].

Объектами исследований на территории го-
рода Тюмени выбраны 2 водоема:

1. Озеро Цимлянское (изначально образо-
ванное как пруд для ирригации) расположено 
на реке Бабарынке в Калининском округе г. Тю-
мени (улица Веселая). Происхождение водоема 
искусственное. В  половодье и  период пролив-
ных дождей, когда озеро переполняется, вода 
прорывается через плотину и уходит в р. Баба-
рынку. Берега водоема преимущественно поло-
гие. (рис. 1). 

2. Пруд Оловянникова располагается в  Ка-
лининском округе г. Тюмени (Лесопарк Затю-
менский), рядом с р. Бабарынка, водообмен за-
медленный, непроточный (рис.  2). Пруд создан 
И.П. Колокольниковым в 1895 г., который питает-
ся водами р. Бабарынка.

Вблизи исследуемых водных объектов рас-
положены жилые районы и автомагистрали, что 
способствует поступлению загрязняющих ве-
ществ. Местные жители рассматривают эти вод-
ные объекты как зоны для отдыха.

Методы исследований.
1. Отбор проб воды водных объектов про-

изводился в  летний период 2023  г. в  соответ-
ствии с требованиями ГОСТ Р 59024-2020 «Вода. 
Общие требования к  отбору проб». Для харак-
теристики качества вод были использованы 
нормативы для воды водных объектов куль-
турно-бытового водопользования согласно 
СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормати-
вы и  требования к  обеспечению безопасности 
и  (или) безвредности для человека факторов 
среды обитания».

2. Лабораторные исследования отобранных 
проб воды выполняли в  аккредитованной ла-
боратории согласно нормативным документам 
(НД) на методику испытаний (табл. 1).

3. Индекс загрязнения воды (ИЗВ) рассчиты-
вается по формуле:

ИЗВ = ∑ (С/ПДК) / 6, 

где С — концентрация трех наиболее значитель-
ных загрязнителей; ПДК (предельно-допусти-
мые концентрации)  — значение загрязнителя 
согласно нормативным документам. 

Определяется ИЗВ согласно рисунку 3.

4. Токсичность воды определяли методом 
биотестирования. В  качестве тестового мате-
риала использовались семена кресс-салата 
(Lepidium sativum), которые размещались в чаш-
ках Петри по 25  шт., повторность 3-кратная. 
Схема эксперимента по биотестированию была 
представлена двумя вариантами и  контролем. 
На  протяжении 7  дней наблюдений образцы 
периодически поливались водой из водоемов 
и  чистой водой (контроль). В  течение экспери-
мента фиксировалась всхожесть семян, а в кон-
це проводились измерения морфометрических 

характеристик (длина корней и надземной части 
растений).

Результаты исследований. Отбор проб 
воды в  водных объектах проводился по стан-
дартным показателям. По  результатам лабора-
торных исследований отобранных проб воды из 
водных объектов получены следующие данные 
по органолептическим показателям (табл.  2). 
Вода имеет землистый запах при 20оС и 60оС, что 
соответствует ПДК. Цветность данных объектов 
варьирует от 36 до 51 градуса цветности, а мут-
ность — от 33,4 до 61,6 ЕМФ. 

Таблица 1. Показатели отобранных проб воды
Table 1. Indicators of selected water samples

№ Наименование 
определяемого показателя Ед. измерения НД на методику испытаний

1 Запах при 20оС балл РД 52.54496-2018
2 Запах при 60оС балл РД 52.54496-2018
3 Цветность градус цветности ГОСТ 31868 п.5
4 Мутность ЕМФ ПНД Ф 14.1:2:4.213-05 п.8.3.2
5 Водородный показатель Ед. рН ПНД Ф 14.1:2:4. 121-97

6 Биохимическое потребление кислорода 
(БПК5)

мг/дм3 ПНД Ф 14.1:2:4.123-97 
(амперометрический метод)

7 Химическое потребление кислорода (ХПК) мг/дм3 ПНД Ф 14.1:2:3.100-97
8 Хлориды мг/дм3 ПНД Ф 14.1:2:3.96-97
9 Сульфат-ионы мг/дм3 ПНД Ф 14.1:2.159-200

10 Фосфат-ионы мг/дм3 ПНД Ф 14.1:2:4.112-97
11 Растворенный кислород мг/дм3 ПНД Ф 14.1:2:3.101-97

Рисунок 1. Озеро Цимлянское
Figure 1. Lake Tsimlyanskoe

Рисунок 2. Пруд Оловянникова
Figure 2. Olovyannikov Pond

Рисунок 3. Индекс загрязнения воды
Figure 3. Index of water pollution

Таблица 2. Органолептические показатели проб воды
Table 2. Organoleptic parameters of water samples

№
Наименование 
определяемого 

показателя
Ед. измерения

Результаты измерений
ПДК

озеро Цимлянское пруд Оловянникова

1 Запах при 20оС балл 2 землистый 2 землистый 2
2 Запах при 60оС балл 2 землистый 2 землистый 2
3 Цветность градус цветности 51 36 -
4 Мутность ЕМФ 33,4 61,6 -
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По результатам исследований отмечено, чт о 
по водородному показателю вода в объектах ис-
следований характеризуется как слабощелоч-
ная от 7,3 (пруд Оловянникова) до 7,5 (озеро 
Цимлянское). 

Согласно СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиениче-
ские нормативы и  требования к  обеспечению 
безопасности и  (или) безвредности для чело-
века факторов среды обитания», данные иссле-
дований проб поверхностной воды показали 
в  озере Цимлянское превышения ПДК по двум 
веществам: ХПК — в 7,6 раза, БПК5 — в 17,5 раза. 
В  пробах воды пруда Оловянникова превыше-
ние наблюдалось по следующим веществам: 
ХПК — в 4,1 раза, БПК5 — в 13 раз, хлоридов — 
в 1,5 раза, фосфат-ионов — в 4,5 раз. Поступле-
ние загрязняющих веществ через поверхност-

ный сток и процессы разложения растительных 
остатков в воде могут быть причиной превыше-
ния предельно допустимых концентраций по 
данным веществам.

Превышения предельно-допустимых кон-
центраций (ПДК) по сульфат-ионам и растворен-
ному кислороду не отмечено (рис. 4).

Для оценки степени загрязнения водных 
объектов был рассчитан индекс загрязнения 
воды (ИЗВ), который соответствует 6  классу 
(очень грязная). Согласно расчетам ИЗВ озера 
Цимлянское он составил 7,6, пруда Оловянни-
кова — 7,2.

Биотестирование, в  частности фитотестиро-
вание, позволяет оценить степень токсичности 
природных вод. На  протяжении семи дней от-
слеживалась всхожесть растений и  изменения 

морфометрических характеристик. На  третий 
день фиксировалась всхожесть семян, на седь-
мой день проводились измерения проростков 
и корневой системы тестового объекта (рис. 5).

Согласно результатам исследований, на тре-
тий день максимальную всхожесть растений по-
казал 1 вариант — 92%. Во 2 и 3 вариантах всхо-
жесть семян составила 88 и 80% соответственно 
(рис. 6). 

На седьмой день длина надземной части рас-
тений 3 варианта оказалась наименьшей в срав-
нении с  двумя другими вариантами. Разница 
длины корневой системы между 3  вариантом 
и контролем составила 6 см.

По данным измерений, проведенных на 
седьмой день, отмечено, что наименьшая ин-
тенсивность развития тест-объекта наблюдается 
в 3 варианте. Возможно, присутствующие в воде 
изучаемых водных объектов загрязняющие ве-
щества отрицательно влияют на рост и развитие 
растений (рис. 7).

Заключение. Согласно результатам иссле-
дований, состояние водных объектов на тер-
ритории Калининского округа г. Тюмени оцени-
вается как  очень грязное, что подтверждается 
расчетом индекса загрязнения воды и  прове-
денным биотестированием. Ценность водных 
объектов в  городской жизни многогранна, они 
требуют бережного отношения и  грамотного 
управления для их сохранения и улучшения. 
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ÊÎÌÏËÅÊÑÀ (ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ÄÎËÈÍÛ ÐÅÊÈ ÂÎÕÎÍÊÀ 
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Аннотация. В научной работе рассматривается подход к проведению предварительного этапа геоэкологического мониторинга туристско-рекреационного воз-
действия на примере долины реки Вохонка в городе Павловский Посад Московской области. Павловский Посад является территорией с активным развитием туризма, 
основные туристские маршруты приходятся на долинный комплекс реки Вохонка. Одновременно природные территории долин малых рек являются уязвимыми гео-
системами. Использованы методы дистанционного зондирования космических снимков и полевых наблюдений, ландшафтного анализа, методики функционального 
зонирования урбогеосистем, количественной оценки и оценки эколого-туристского потенциала. В результате работы на исследуемой территории долины реки Вохон-
ка выделен эколого-туристско-рекреационный комплекс. С помощью адаптированной методики А.В. Дроздова выявлены эколого-туристские возможности приреч-
ных территорий. В сумме более 70% приречных территорий обладают средним и высоким эколого-туристским потенциалом. Выделены локальные рекреационные 
системы — районы основного развития экологического туризма и рекреационного воздействия на геосистемы. Даны рекомендации по проведению геоэкологическо-
го мониторинга туристско-рекреационного воздействия, они главным образом акцентированы на многие локальные факторы, а также на возможность использования 
бывших сельскохозяйственных земель для туристско-рекреационных целей. 

Ключевые слова: долина малой реки, эколого-туристско-рекреационный комплекс, локальная рекреационная система, рекреационное воздействие, геоэколо-
гический мониторинг
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FORMATION OF THE ECOLOGICAL TOURIST AND RECREATIONAL 
COMPLEX (ON THE EXAMPLE OF THE VOKHONKA RIVER VALLEY 

IN PAVLOVSKY POSAD CITY, MOSCOW REGION)

D.G. Podrubny1, A.P. Kulakov2, V.A. Shirokova3

1State University of Land Use Planning, Moscow, Russia
2Sergeev Institute of Environmental Geoscience RAS, Moscow, Russia
3S.I. Vavilov Institute for the History of Science and Technology 
of the Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia

Abstract. The scientific work describes an approach to carrying out a preliminary stage of geoecological monitoring of tourist-recreational impact on the example of 
the Vokhonka River valley in Pavlovsky Posad city, Moscow Oblast. Pavlovsky Posad is a territory with active tourism development, the main tourist destinations come to 
the valley complex of the Vokhonka River. At the same time, the natural areas of small river valleys are vulnerable geosystems. Remote sensing image interpretation and 
field observation, landscape analysis, methods of functional zoning of urban geosystems, quantitative assessment and ecological and tourist potential assessment are used 
in the study. As a result of work, the ecological tourist and recreational complex has been identified in the studied area of the Vokhonka River valley. Ecological-tourist 
opportunities of the riparian area are identified using the adapted A.V. Drozdov’s method. In total, more than 70% of the riparian areas have the medium and high ecological-
tourist potential. Local recreation systems, the main areas of ecological tourism development and recreational impact on geosystems, are identified. Recommendations for 
geoecological monitoring of tourism and recreation impact are given, mainly they are focusing on many local factors as well as the possibility of using former agricultural land 
for tourism and recreation purposes. 

Key words: small river valley, ecological tourist and recreational complex, local recreational system, recreational impact, geoecological monitoring 

Введение. Научная работа выполнялась 
в 2024-2025 г. на кафедре геоэкологии и приро-
допользования Государственного университета 
по землеустройству. 

Малые реки широко исследуются в  кон-
тексте городской среды и  развития рекреации 
и туризма [6, 15]. В мире подчеркивается необ-
ходимость проведения экологического монито-
ринга, касающегося малых рек и ручьев на урба-
низированных территориях [14, 16]. 

Приречные территории малых водотоков 
могут оцениваться в  границах отдельного ту-
ристско-рекреационного комплекса. Зависи-
мость от природной среды позволяет опреде-

лить эколого-туристско-рекреационный ком-
плекс (далее  — ЭТРК). Под муниципальным 
ЭТРК понимается система с однородными при-
родно-экологическими условиями и  комплекс 
специфичных туристско-рекреационных ресур-
сов, что обуславливает развитие разнообраз-
ных видов туристско-рекреационной деятель-
ности и  определяет основные направления 
местного туризма на данных локальных терри-
ториях [4,  7]. Среди субъектов Центрального 
экономического района в Московской области 
выявлено наибольшее количество долин малых 
рек, в которых в той или иной степени развива-
ется туризм [10].

Павловский Посад — в числе территорий, где 
активно растет туристская отрасль. Население 
города (без городского округа)  — 65,3  тыс.  че-
ловек (2024) [12]. История Павловского Посада 
берет начало в  XIV веке, в  1812  году село Пав-
лово и  его окрестности прославились парти-
занским движением против французских войск 
и Вохонским сражением, в конце XIX века обра-
зованный город становится центром производ-
ства павловских платков, тогда же формируется 
исторический архитектурный облик террито-
рии [5].

Долина реки Вохонка расположена в  за-
падной части города, занимая исторический 
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и туристский центр. Вохонка — малая река, пра-
вый приток реки Клязьма, длина 28  км, водо-
сборный бассейн 241 км2 [8, 11]. 

Актуальность исследования заключается 
в проведении предварительного этапа геоэко-
логич е ского мониторинга туристско-рекреа-
ционного воздействия в  долине реки Вохонка 
города Павловский Посад Московской области. 

Основная цель работы заключается в  опре-
делении структуры эколого-туристско-рекре-
ационного комплекса в  долине реки Вохонка, 
оценке его эколого-туристского потенциала, 
а также в выявлении основных принципов гео-
экологического мониторинга туристско-рекреа-
ционного воздействия.

Объект исследования — долина реки Вохон-
ка в границах города Павловский Посад Москов-
ской области. 

Исследование базировалось на методах 
и подходах дистанционного зондирования Зем-
ли, дистанционного дешифрирования космиче-
ских снимков, полевых наблюдений, ландшафт-
ного анализа, количественной оценки и оценки 
эколого-туристского потенциала. Дополнитель-
ными материалами в  работе являлись данные 
Администрации Павло-Посадского городского 
округа, различные краеведческие, туристско-
информационные ресурсы.

Ход исследования. Работа проводится в четы-
ре этапа. Заключительный этап представляет со-
бой составление рекомендаций по проведению 
геоэкологического мониторинга туристско-ре-
креационного воздействия на урбанизирован-
ной территории долины реки Вохонка.

1  этап. Выделение ЭТРК и  подготовка ланд-
шафтной основы 

Проводится анализ туристско-рекреацион-
ных ресурсов города и  конфигурации иссле-
дуемого ЭТРК (развитие рекреации и  туризма 
в долинах малых рек ЦЭР сталкивается с транс-
граничными проблемами, поэтому границы 
ЭТРК могут выходить за границы муниципаль-
ного образования в  целях сохранения единого 
природно-культурного комплекса [10]).

Далее проводится функциональное зони-
рование современных урбогеосистем. Они 
атрибутируются по функциям на основании 
визуального дешифрирования космических 
снимков. Выделяются основные типы урбогео-
систем, дополнительно атрибутируются крутые 
склоны террас, низкая и высокая пойма, залив-
ные луга. Проводится классификация урбогео-
систем, выделяется ценный культурный ланд-
шафт.

Путем визуального дешифрирования кос-
мических снимков и осреднения данных Интер-
нет-ресурса Global Forest Watch урбогеосистемы 
объединяются в  операционно-территориаль-
ные единицы — ландшафтные зоны [13].

Выделяются следующие ландшафтные зоны: 
– природные лесистые (70% лесной раститель-

ности); 
– природные слаболесистые (20–70% лесной 

растительности);
– застроенные озелененные (10–20% лесной 

и кустарниковой растительности);
– застроенные слабоозеленные (менее 10% 

лесной и кустарниковой растительности); 
– застроенные неозелененные (лесная и  ку-

старниковая растительность практически от-
сутствует; дополнительно атрибутируется по 
космосникам).

2 этап. Выделение рекреационных участков 
Рекреационными участками считаются при-

речные территории, которые непосредственно 
взаимодействуют с  водной средой [3]. Рекреа-
ционные участки выделяются на основе анализа 
данных зонирования урбогеосистем и  количе-
ственной оценки элементарных рекреационных 
занятий (таким образом, в участке объединяют-
ся общие ландшафтные и  функциональные ре-
креационные признаки). 

Ландшафтные зоны используются как для 
уточнения границ рекреационных участков, так 
и для выделения локусов природно-культурно-
го ландшафта (в целях сбалансированного раз-
вития территории выбор может выходить за 
пределы сине-зеленой инфраструктуры горо-
да) [3]. 

3 этап. Оценка эколого-туристского потен-
циала ЭТРК 

При оценке эколого-туристского потенци-
ала используется адаптированная методика 
А.В.  Дроздова [9, 11]. В  процессе составления 
картосхемы эколого-туристского потенциала 
ЭТРК наносятся ранее выявленные зоны турист-
ско-рекреационной деятельности [11]. 

Другие рекреационные участки относятся 
к  ежедневной рекреации, их эколого-турист-
ский потенциал оценивается по приближению 
к  зонам туристско-рекреационной деятель-
ности по десяти показателям количественной 
оценки (1  показатель  — 1  балл, максимально 
возможная оценка — 10 баллов):
– наличие значимых природных туристских ат-

тракторов (на локальном уровне выделяют-
ся природные комплексы, представляющие 
собой основу экологического фонда иссле-
дуемой территории);

– наличие значимых природно-культурных ту-
ристских аттракторов;

– наличие пейзажно-эстетических ресурсов 
ландшафта (оценены предварительно по кру-
тизне склонов и наличию ограничений, вери-
фицированы в ходе полевых наблюдений);

– площадь природного туристского аттракто-
ра превышает 2 га;

– взаимодействие с ценным культурным ланд-
шафтом (расположение в 500 м от рекреаци-
онного участка);

– взаимодействие с ключевым элементом эко-
логического каркаса города (расположение 
в 500 м от рекреационного участка);

– пригодность территории для целей специ-
ализированных экологических туров (по 
данным функционального зонирования со-
временных урбогеосистем и  наличию огра-
ничений);

– возможности для развития сельского ту-
ризма (сельскохозяйственная деятельность 
в 500 м от рекреационного участка);

– экологическая благоприятность (отсутствие 
санитарно-защитных зон в  границах рекре-
ационного участка, а  также любых произ-
водственных предприятий, общественно-
деловых зон, крупных автомобильных дорог 
и железнодорожных путей, граничащих с ре-
креационным участком); 

– рекреационная нагрузка (удаленность от лю-
бой транспортной и жилой инфраструктуры 
на 500 м от рекреационного участка). 
На основе анализа карта-схемы эколого-ту-

ристского потенциала выделяются границы ло-
кальных рекреационных систем.

4 этап. Рекомендации по проведению геоэко-
логического мониторинга 

На основе эколого-туристского картографи-
рования выявляются эколого-туристские воз-
можности территорий, даются рекомендации по 
проведению дальнейших этапов геоэкологиче-
ского мониторинга. 

Результаты и  обсуждение. Эколого-турист-
ско-рекреационный комплекс долины реки Во-
хонка расположен полностью в  администра-
тивных границах города Павловский Посад. 
Наличие и  состояние туристской инфраструк-
туры позволяет отнести ЭТРК к  типу, который 
близок к  развитой туристско-рекреационной 
территории. 

Создана карта-схема современных урбоге-
осистем, содержащая более 300  контуров (зо-
нирование основных типов урбогеосистем изо-
бражено на рис.  1. На  данной основе создана 
карта-схема ландшафтных зон (рис. 2).

Выявлены следующие функциональные 
зоны, преобладающие по площади в ЭТРК.

Застройка с  переменной этажностью. По-
стройки советского периода сменяются объ-
ектами культурного наследия по направле-
нию к бывшей торговой площади села Павлово 
(исторический центр города). Ценный культур-
ный ландшафт располагается преимуществен-
но на средней и высокой первой надпойменной 
террасе [1, 5].

Преимущественно 5-этажная и  9-этажная 
жилая застройка. Советская многоэтажная за-
стройка расположена в восточной части иссле-
дуемой территории.

Частная малоэтажная застройка. Выяв-
лены районы сельской застройки, представля-
ющие интерес для пешего туризма: два боль-
ших квартала вблизи территории бывшего 
села Павлово; исторический облик, сохранен-
ный вблизи комплекса Воскресенской церк-
ви и  далее на запад по улице 1  мая. Некото-
рые исторические здания сохранены на улице 
Карповской по направлению к  клязьменской 
пойме [1].

Застройка переменной этажности и  част-
ная малоэтажная застройка чередуются квар-
талами. Такой рисунок отличается мозаичным 
характером.

Промзоны. Зона туристского показа распо-
ложена в  районе корпусов «Русско-француз-
ского анонимного акционерного общества» 
(исторически своеобразная местность называ-
ется местными жителями как «Париж») [1]. 

Незастроенные территории. Пустыри пред-
ставлены сельскохозяйственными угодьями, 
вышедшими из использования, а  также озеле-
ненными территориями вблизи карьеров в юго-
западной части ЭТРК. Данные территории посте-
пенно застраиваются.

Рекреационные территории. Приречное 
озеленение тянется полосой вдоль частного 
сектора. В  местах впадения реки Ходца и  бе-
зымянных ручьев расширяется низкая пойма, 
создавая условия для небольших заливных лу-
гов. Площадь лесных массивов не превышает 
нескольких гектаров. Устьевой участок долины 
реки Вохонка вместе с  ООПТ «Сосновый бор» 
и  старицами обладает значительным набором 
природных урбогеосистем [8].

Приречное озеленение располагает памят-
никами археологии в устьевом участке долины 
и вблизи Носовихинского шоссе.
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Остальные рекреационные территории 
представлены слабо взаимосвязанными между 
собой зелеными зонами незначительной пло-
щади.

Исследуемая территория в основном занята 
застроенными слабоозелененными ландшафт-
ными зонами. Для ЭТРК характерно значитель-
ное преобладание жилой застройки. ЭТРК слабо 
разрежен парками, бульварами, озеленением 
дворовых территорий большой площади.

Площадь выделенной приречной террито-
рии ЭТРК составляет 1,6 км2. Территория совпа-
дает с  природным каркасом, исключение со-
ставляет культурный комплекс Воскресенской 
церкви и лесной массив на территории коттедж-
ного поселка «Флора Парк» (в  результате ланд-
шафтного зонирования данные территории от-
мечены как достаточно озелененные). 

Нанесены границы 131  рекреационного 
участка. 73% приречной территории ЭТРК об-
ладают средним и высоким эколого-туристским 
потенциалом. Среди территорий ежедневной 
рекреации эколого-туристский потенциал выше 
среднего выявлен на 4  га природных терри-
торий, баллы 8, 9, 10  не выявлены. Результаты 
оценки эколого-туристского потенциала пока-
заны на рис. 3.

В  границах приречной территории ЭТРК 
выделены три локальные рекреационные сис-
темы.

1-я  локальная рекреационная система. 
В  основном данные территории включены 
в  город на среднем этапе его формирования 
в  1932  году  [1]. Сохранены заливные луга в  ме-
стах впадения реки Ходца и  безымянного ру-
чья. На  надпойменных террасах расположены 
лесные массивы, фрагментированы. Среди при-
брежной растительности выделяются ивовые 
насаждения, характеризующие образ долины 

как близкий к естественному. Рядом с кварталом 
Игнатово расположен лесной массив площадью 
6 га, слабо фрагментирован, служит ядром в эко-
логическом каркасе города [8]. 

Туристский маршрут повышает эколого-ту-
ристский потенциал рекреационных террито-
рий, соседствующих с  фабричным комплексом 
«Русско-французского анонимного акционер-
ного общества». Вблизи Носовихинского шоссе 
находится памятник археологии «Фатеево. Сели-
ще 3». Некоторые пейзажные точки нарушены 
транспортной инфраструктурой.

Среди основных эколого-туристских воз-
можностей ЛРС: развитие ежедневной рекре-
ации (пешей, промысловой), экологических 
маршрутов для целей экологического образова-
ния (на муниципальном уровне).

2-я локальная рекреационная система. Мест-
ность занимает историческую часть города. 
Приречное озеленение значительно сужается 
вдоль кварталов частной застройки. Выделяют-
ся ивовые насаждения. Подход к  пойме иногда 
ограничен.

Несмотря на мозаичное чередование с  го-
родской застройкой, транспортной инфраструк-
турой, производственными предприятиями, 
узкие приречные территории сохраняют пей-
зажно-эстетические ресурсы. Высокий эколого-
туристский потенциал выявлен вблизи объектов 
культурного наследия, особенно в районе быв-
шего села Павлово (культурный ландшафт част-
ного сектора можно считать особо ценным из-за 
сохранившихся купеческих домов XIX века; так-
же высок потенциал нематериального культур-
ного наследия на местах партизанского сопро-
тивления 1812 года) [1].

Среди основных эколого-туристских воз-
можностей ЛРС: развитие туристского марш-
рута города, связанного с  Воскресенской цер-

ковью и  мемориалом 1812  года; развитие 
экологических маршрутов вблизи улицы Кру-
тобережной (на региональном и  федеральном 
уровне).

3-я  локальная рекреационная система. За-
нимает место впадения Вохонки в Клязьму. ЛРС 
отличается относительно большой площадью 
и  ландшафтным разнообразием (старицы; лес-
ные массивы, включая часть ООПТ «Сосновый 
бор»; противоположный берег занят ольхой 
черной и серой, ивой, инвазивными насаждени-
ями) [8]. Остаются нетронутыми заливные луга 
в пойме Вохонки и Клязьмы.

Исторически данные территории на левом 
берегу Вохонки не застраивались из-за неудоб-
ства земель. Следы хозяйственной деятельности 
заметны только на трех рекреационных участ-
ках в северо-западной части ЛРС. Нематериаль-
ное культурное наследие сосредоточено в райо-
не бывшей деревни Меленки, где с XVII века для 
торговых целей активно функционировала при-
стань [1].

Среди основных эколого-туристских воз-
можностей ЛРС: развитие экологических марш-
рутов на пригодных ландшафтах для целей эко-
логического краеведения и  образования (на 
региональном уровне) [8].

На исследуемой территории отмечаются 
следующие рекомендации по проведению гео-
экологического мониторинга экологического 
туризма: 
• Выделенные территории со средним и  вы-

соким эколого-туристским потенциалом яв-
ляются приоритетными при развитии эколо-
гического туризма и  его геоэкологической 
поддержке. Они занимают более 70% муни-
ципального эколого-туристско-рекреацион-
ного комплекса, что говорит о  достаточной 
плотности эколого-туристских ресурсов.

Рисунок 1. Функциональное зонирование современных урбогеосистем долины реки Вохонка в границах города Павловский Посад
Figure 1. Functional zoning of modern urban geosystems of Vokhonka River valley within boundaries of Pavlovsky Posad city
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• Необходим учет многих компонентов эко-
лого-туристского потенциала на локальном 
уровне. Остаются слабо изученными такие 
критерии, как взаимодействие с культурным 
ландшафтом, нематериальное культурное 
наследие, пейзажно-эстетические возмож-
ности городской среды.

• Рекреационные территории оцениваются 
также по их возможностям для ежедневной 
рекреации, сохранение таких территорий 
повышает качество жизни местного насе-
ления. 

• Природные аттракторы могут рассматри-
ваться в  разрезе муниципальной террито-
рии. Лесные массивы, слабо разреженные, 
сохраняющие многие экологические функ-
ции, не только поддерживают устойчивость 
муниципальной рекреационной системы, но 
и привлекают к себе отдыхающих. 

• Наиболее уязвимы от рекреационного ис-
пользования природные территории устье-
вого участка долины, а  также ряд лесных 
массивов в черте города (вблизи улицы Кру-
тобережной, Носовихинского шоссе). Здесь 
целесообразно разрабатывать экологиче-
ские тропы и маршруты. 

• В современных границах Павловского Поса-
да долина потеряла основную массу лесного 
покрова. Мало того, современные зеленые 
насаждения остаются фрагментированны-
ми, местами озелененная пойма отсутствует. 
При планировании парковых зон необходи-
мо сохранять лесной покров в современных 
границах.

• Потеря любых рекреационных земель нега-
тивно повлияет на устойчивость эколого-ту-
ристско-рекреационного комплекса. 

• Земли, вышедшие из сельского хозяйства, 
а также другие заброшенные открытые про-
странства рекомендуется использовать для 
рекреационных целей. Потеря таких масси-
вов кустарниковой и лесной растительности 
за последние пять лет, очевидно, негативно 
повлияла на эколого-хозяйственный баланс 
и связность рекреационного каркаса города. 
Выводы 
В  ходе предварительного этапа геоэкологи-

ческого мониторинга выделен эколого-турист-
ско-рекреационный комплекс долины малой 
реки в  условиях городской среды в  зависимо-
сти от ландшафтных особенностей территории. 
Адаптированная методика А.В. Дроздова позво-
лила оценить развитие экологического туризма 
на муниципальном уровне, а также выделить ло-
кальные рекреационные системы — районы ос-
новного развития экологического туризма и ре-
креационного воздействия на геосистемы. 

Павловский Посад — староосвоенная терри-
тория с  промышленной инфраструктурой, где 
приречные территории превратились в  «хруп-
кую» экосистему. Несмотря на это, эколого-
туристский потенциал ЭТРК оценивается как 
высокий благодаря таким компонентам, как не-
материальное культурное наследие, пейзажно-
эстетические свойства ландшафта (в  том числе 
в застроенной среде, что, так или иначе, влияет 
на ежедневную рекреацию и качество жизни на-
селения), потенциал для сельского туризма. 

Среди возможностей локальных рекреаци-
онных систем выделяются проведение эколо-
гических туров в  целях регионального и  феде-
рального туризма в исторической части города, 

Рисунок 2. Ландшафтное зонирование долины реки Вохонка в границах города Павловский Посад
Figure 2. Landscape zoning of Vokhonka River valley within boundaries of Pavlovsky Posad city

Рисунок 3. Эколого-туристский потенциал долины реки Вохонка в границах города Павловский Посад
Figure 3. Ecological and touristic potential of Vokhonka River valley within boundaries of Pavlovsky Posad city
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повсеместно пешие прогулки в  целях экологи-
ческого краеведения и образования на муници-
пальном уровне. Экологические тропы и марш-
руты необходимо разрабатывать как минимум 
на левом берегу Вохонки вблизи ее владения 
в  Клязьму. Вместе с  другими территориями 
в  исторической части города возможно рас-
смотрение системы ООПТ местного значения. 
В целом для устойчивого развития исследуемых 
рекреационных территорий необходим учет 
многих локальных факторов.

Следующим этапом исследования является 
оценка рекреационного воздействия на локаль-
ные рекреационные системы, которые являются 
основой выделенного ЭТРК.
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ÎÖÅÍÊÀ ÝÊÎËÎÃÎ-ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÎÑÒÎßÍÈß 
ÐÀÉÎÍÎÂ ÏÅÍÇÅÍÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ 

ÌÅÒÎÄÎÌ ÀÃËÎÌÅÐÀÒÈÂÍÎÉ ÊËÀÑÒÅÐÈÇÀÖÈÈ

А.А. Мурашева, И.Х. Ишамятова, Н.А. Беспалов

Государственный университет по землеустройству, Москва, Россия 

Аннотация. В данной статье представлен метод оценки эколого-экономического состояния районов Пензенской области методом агломеративной кластери-
зации. Исследование позволило установить, что внутри области районы можно разделить на четыре основных кластера (A, B, C и D) в зависимости от их общих, 
экологических и экономических показателей. В результате исследования были выявлены районы с устойчивым, стагнационным и негативным развитием по группам 
факторов. Это позволило определить, какие районы нуждаются в дополнительных мерах поддержки и развития. Кроме того, в плоскости рассматриваемого периода 
в 10 лет (с 2012 по 2022 год) были выявлены районы, которые переходили из одного кластера в другой. Были установлены причины таких переходов, что позволило 
сделать предположения о дальнейшем развитии этих районов. Для районов со сценарием неблагоприятного развития были предложены рекомендации по улуч-
шению положения. Эти рекомендации направлены на рациональное использование земель и улучшение показателей относительно успешных районов. Они могут 
включать в себя меры по развитию инфраструктуры, поддержке малого и среднего бизнеса, улучшению экологической ситуации и другие меры, направленные на 
повышение качества жизни населения и развитие экономики районов. Таким образом, проведённое исследование позволило получить более полное представление 
об эколого-экономическом состоянии районов Пензенской области. Оно может служить основой для разработки стратегий и программ развития, направленных на 
улучшение качества жизни населения и повышение конкурентоспособности экономики регионов. Данное исследование также имеет практическую значимость, по-
зволяет выявить наиболее проблемные районы и разработать для них конкретные меры поддержки. Результаты исследования могут быть использованы органами 
власти при принятии решений о распределении ресурсов и разработке программ развития территорий.

Ключевые слова: устойчивое развитие, рациональное природопользование, экономика, экология, показатели, агломеративная кластеризация, оценка
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ASSESSMENT OF THE ECOLOGICAL AND ECONOMIC CONDITION 
OF THE DISTRICTS OF THE PENZA REGION 

BY THE METHOD OF AGGLOMERATIVE CLUSTERING

A.A. Murasheva, I.H. Ishamyatova, N.A. Bespalov

State University of Land Use Planning, Moscow, Russia

Abstract. This article presents a method for assessing the ecological and economic condition of the Penza Region districts using the agglomerative clusterization method. 
The study revealed that the districts within the region can be divided into four main clusters (A, B, C and D) depending on their general, environmental and economic indicators. 
As a result of the study, areas with stable, stagnant and negative development were identified by groups of factors. This allowed us to identify which areas need additional 
support and development measures. In addition, in the plane of the 10-year period under review (from 2012 to 2022), areas that moved from one cluster to another were 
identified. The reasons for such transitions were identified, which allowed us to make assumptions about the further development of these areas. Recommendations for 
improvement have been proposed for areas with an unfavorable development scenario. These recommendations are aimed at rational land use and improving the performance 
of relatively successful areas. They may include measures to develop infrastructure, support small and medium-sized businesses, improve the environmental situation, and other 
measures aimed at improving the quality of life of the population and developing the economy of the districts. Thus, the conducted research allowed to obtain a more complete 
picture of the ecological and economic condition of the Penza region districts. It can serve as a basis for the development of strategies and development programs aimed at 
improving the quality of life of the population and increasing the competitiveness of the regional economy. This study is also of practical importance, allowing us to identify 
the most problematic areas and develop specific support measures for them. The results of the study can be used by the authorities in making decisions on the allocation of 
resources and the development of territorial development programs.

Keywords: sustainable development, rational environmental management, economics, ecology, indicators, agglomerative clustering, assessment

Введение. Агломеративная кластериза-
ция — это метод кластерного анализа, который 
начинает с того, что каждый объект считается от-
дельным кластером, затем объединяет близкие 
кластеры, пока не будет достигнуто определен-
ное условие остановки.

Процесс начинается с  N кластеров, где N  — 
количество объектов, и на каждом шаге два бли-
жайших кластера объединяются. Процесс класте-
ризации продолжается до полного объединения 
всех объектов в  один кластер либо до момен-
та, когда количество образовавшихся класте-
ров достигнет предварительно определённого 
значения.

Для измерения близости между кластерами 
часто используют метрики, такие как евклидово 

расстояние или корреляция. Агломеративная 
кластеризация предоставляет иерархическую 
структуру кластеров, что позволяет анализиро-
вать данные на разных уровнях детализации.

В  наше время вопросы оценки эколого-эко-
номического состояния различных территорий 
являются актуальными и важными для практиче-
ского применения в  управлении региональным 
развитием. В рамках данной работы мы обращаем 
внимание на Пензенскую область и  предлагаем 
метод агломеративной кластеризации в качестве 
инструмента для оценки эколого-экономическо-
го состояния районов данного региона.

Пензенская область, как и многие другие ре-
гионы, сталкивается с проблемами балансирова-
ния между экологическими и  экономическими 

интересами при принятии решений о развитии. 
Проведение комплексной оценки состояния 
районов с учетом как экологических, так и эко-
номических аспектов позволяет выявить потен-
циальные риски и возможности для устойчиво-
го развития.

В  данной работе мы представляем метод 
агломеративной кластеризации как инстру-
мент для анализа и оценки эколого-экономиче-
ского состояния районов Пензенской области. 
Мы  предлагаем использовать этот метод для 
группировки районов по сходству их экологи-
ческих и экономических характеристик, что по-
зволит выделить типичные образцы развития 
и идентифицировать районы с наиболее схожи-
ми проблемами и потенциалом.
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Методы и  принципы исследования. В  на-
стоящем исследовании для проведения кла-
стерного анализа рассматриваются районы Пен-
зенской области, за исключением городских 
округов и рабочих поселков. Объектом исследо-
вания выступают 24 района. Каждый из районов 
имеет показатели — факторы, которые должны 
отражать социально-экономическое и  эколо-
гическое состояние районов. В рамках данного 
исследования все факторы были объединены 
в  три группы: характеризующие базовое состо-
яние объекта исследования; характеризующие 
экологическую ситуацию районов; характери-
зующие экономическое развитие исследуемых 
районов.
1. Группа факторов, характеризующих объект 

исследования:
– площадь исследуемой территории района 

O1;
– Площадь земель сельскохозяйственного на-

значения О2;
– Численность городского/сельского населе-

ния О3;
– Протяженность автодорог общего пользова-

ния местного значения, на конец года О4;
– Общая площадь жилых помещений, которая 

в  среднем приходиться на одного жителя 
района — всего О5.

2. Группа экологических факторов:
– Площадь оврагов Э1;
– Количество вывезенных за год твердых ком-

мунальных отходов Э2
– Площадь нарушенных земель Э3;
– Площадь земель лесного фонда Э4;
– Площадь полигонов отходов, свалок Э5.

3. Группа экономических факторов:
– Объем производства сельскохозяйственной 

Эк1;
– Доходы местного бюджета, фактически ис-

полненные, Эк2;
– Бюджетные инвестиции в  образование, тыс, 

руб. Эк3;
– Количество объектов розничной торговли 

и общественного питания Эк4;
– Бюджетные инвестиции в социальную поли-

тику, тыс, руб. Эк5.
В ходе исследования были проанализирова-

ны статистические данные за период с 2012 по 
2022 год. Для проведения кластерного анализа 
применялись программные пакеты MiniTab.

Иерархическая кластеризация  — это дей-
ственный способ решить задачу кластеризации, 
особенно когда количество факторов ограни-
чено. Этот метод включает в  себя два подхода: 
агломеративную и дивизивную кластеризацию.

Агломеративный алгоритм заключается в по-
следовательном объединении объектов в  кла-
стеры, начиная с  тех, которые наиболее близ-
ки друг к  другу. Этот процесс продолжается до 
объе динения всех объектов в один кластер. Ре-
зультатом агломеративной кластеризации явля-
ется дендрограмма, визуально представляющая 
иерархическую структуру кластеров.

Дивизийный алгоритм, напротив, реализу-
ет разбиение исходного множества объектов на 
подмножества, которые затем рекурсивно делят-
ся до тех пор, пока каждый объект не окажется 
в  отдельном кластере. Как и  в  агломеративном 
методе, результаты дивизивной кластеризации 
можно представить в виде дендрограммы.

Результаты кластерного анализа по всем 
группам и периодам сведены в табл. 1,2, и 3.

Агломеративная кластеризация проводи-
лась для каждой группы показателей с 2012 по 

2022 год (период 10 лет), в целях выяснить изме-
нение каких показателей влияло на местораспо-
ложение района в общем рейтинге устойчивого 
развития региона.

В результате кластеризации по факторам об-
щей характеристики, явно выделяются четыре 
кластера, как показано на рис. 2, 3 и 4:

A — кластер устойчиво развивающихся рай-
онов внутри региона;

B — стагнационный кластер;
C — кластер с отстающими регионами, кластер; 
D — с регионами, в которых происходят наи-

более негативные процессы.
В табл. 1 приведены все данные, полученные 

в процессе кластеризации и выделены цветами 
наиболее интересные для изучения районы.

Зеленый  — устойчивое развитие в  группе 
факторов;

Красные  — негативные явления в  группе 
факторов;

Фиолетовый  — стагнационные явления 
в группе факторов;

Желтый — явный переход группы факторов 
со временем из одного кластера в другой.

Рисунок 1. Пример дендрограммы агломиративной кластеризации
Figure 1. Example of a dendrogram of agglomerative clustering

Рисунок 2. Распределение районов по кластерам A, B, C и D группе 
экономических факторов за 2012 год
Figure 2. Distribution of districts by clusters A, B, C and D of the group of economic 
factors for 2012

Рисунок 3. Распределение районов по кластерам A, B, C и D группе 
экологических факторов за 2012 год
Figure 3. Distribution of districts by clusters A, B, C and D of the group of 
environmental factors for 2012
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Таблица 2. Характерные показатели, влияющие на переход из одного в другой кластер
Table 2. Characteristic indicators affecting the transition from one cluster to another

Район Влияющая группа 
показателя

Переход 
кластера Причина движения

Бессоновский Экономический C-A Объем производства сельскохозяйственной продукции

Городищенский Экономический C-A Бюджетные инвестиции в социальную политику

Земетчинский Экологический D-A Выявлена ошибка в переходе кластера

Каменский Экологический
Экономический

D-A
С-А

Выявлена ошибка в переходе кластера
Совокупность всех факторов кроме количества объектов розничной торговли и объектов питания

Лунинский Экономический A-B Уверенный рост показателей, но на фоне остальных районов отстаёт 

Никольский Экономический A-B Уверенный рост показателей, но в соотношении с площадью района и динамикой роста более перспективных 
регионов, развивается слабее.

Таблица 1. Результаты кластеризации 24 объектов по 3 группам факторов и 10 периодам
Table 1. Results of clustering of 24 objects by 3 factor groups and 10 periods

Рисунок 4. Динамика развития экономических показателей Бессоновского района
Figure 4. Dynamics of development of economic indicators of the Bessonovsky district
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Основные результаты и обсуждения. Рас-
смотрим и  проанализируем исследование эко-
номических, экологических и  общих показате-
лей развития районов в каждом кластере.

В  табл.  2  проанализированы причины пе-
рехода группы факторов из одного кластера 
в другой.

Бессоновский район. В  группе экономиче-
ских показателей 5 из 4 факторов на протяжении 
10  лет показывали уверенную динамику роста 
(рис. 4). 

Динамика развития показателей из эконо-
мического сектора Бессоновского района раз-
вивалась успешнее относительно других иссле-
дуемых районов. Поэтому к  2022г. показатель 
преодолел кластер C и перешел сразу в A. В по-
следние исследуемые годы наблюдался особен-
ный рост в объемах производства сельскохозяй-
ственной продукции.

Городищенский район. В  секторе сельско-
хозяйственной продукции с  2015  г. до 2018  г. 

наблюдался значительный спад в  объемах 
производства, но к  2020  г. удалось вернуть-
ся к  показателю 2015  г. и  дальше продолжить 
уверенное наращивание объема сельскохозяй-
ственной продукции (рис. 5). Благодаря устой-
чивой динамике роста показателей и  стреми-
тельному развитию Объема производства с/х 
продукции после падения, группа экономиче-
ских показателей преодолела кластер C и пере-
шла сразу в A. 

Бюджетные инвестиции в  социальную по-
литику с 2020 г. увеличились на 30% , и продол-
жили уверенный рост. Остальные показатели 
из группы факторов развивались умеренно 
с  незначительным спадом в  те же 2015-
2018 гг.

Земетчинский район. Так как в  Земетчин-
ском районе относительно остальных районов 
большую площадь занимают полигоны отходов, 
свалки (115,5 га), а численность населения с го-
дами убывает, то показатель вывоза твердых 

коммунальных отходов должен распределятся 
равномерно от года к  году с  убывающей тен-
денцией. Н  графике виден обратный сценарий 
(рис. 6).

В районе явно испытывается дефицит пред-
приятий по переработке ТКО. Поэтому показа-
тель перехода из кластера D в  кластер A в  по-
следние 3  года является ошибочным. Об  этом 
также свидетельствует показатель достовер-
ности аппроксимации R^2  построенной линии 
тренда.

Каменский район. Аналогичная ситуация об-
наружена и в Каменском районе с аномальным 
перемещением из кластера D в  кластер A по 
группе факторов экологии (рис.  7). При посто-
янном оттоке населения и  площади полигонов 
отходов, свалок (54,557  га) вывезенные за год 
твердые коммунальные отходы за отслеживае-
мый период времени после небольшого спада 
в 2016 г. остались на одном уровне весь следу-
ющий период.

Рисунок 5. Развитие группы экономических показателей в Городищенском районе
Figure 5. Development of a group of economic indicators in Gorodishchensk district

Рисунок 6. Объем вывезенных твердых коммунальных отходов 
в Земетчинском районе
Figure 6. Volume of municipal solid waste exported in the Zemetchinsky district

Рисунок 7. Объем вывезенных твердых коммунальных отходов в Каменском 
районе
Figure 7. Volume of municipal solid waste exported in Kamensky district
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Более правдивая ситуация наблюдается 
в секторе экономических факторов (рис. 8).

За счет уверенного роста совокупности по-
казателей и  постоянного инвестирования со-
циальной политики и сферы образования, рай-
ону удалось преодолеть кластер C и  перейти 
сразу в  кластер A. Наблюдался значительный 
спад объема производства с/х продукции после 
2016 г., который также быстро, но объем удалось 

восстановить так же быстро, как и в случае Горо-
дищенского района.

Лунинский район. Причины снижения уров-
ня кластера из A в  B по группе экономических 
факторов к  2022  г. можно обосновать тем, что 
остальные районы развивались в  2022  г. более 
динамично (рис.  9). Так как Лунинский район, 
бесспорно, показывает экономическое разви-
тие по всем рассматриваемым параметрам, то 

имеет смысл спрогнозировать переход его в бу-
дущем обратно в кластер A. 

Никольский район. Точно такая же ситуация 
складывается в  Никольском районе. Кажется, 
что все показатели показывают рост, а в особен-
ности объем производства сельскохозяйствен-
ной продукции начиная с  2020  г., но к  конце 
рассматриваемого периода оказывается в  кла-
стере B (рис. 10).

Рисунок 9. Развитие группы экономических показателей в Лунинском районе
Figure 9. Development of a group of economic indicators in the Luninsky district

Рисунок 8. Развитие группы экономических показателей в Каменском районе
Figure 8. The development of a group of economic indicators in the Kamensky district
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Сопоставив площадь территории Никольского района (251180 га) с ди-
намикой показателей, можно сделать вывод, так же как и в Лунинском рай-
оне, что Нкиольский район хоть и развивается в экономическом секторе, 
но развивается недостаточно активно на фоне других районов.

В  табл.  3  проанализированы районы и  собраны по группам районы 
с  наиболее устойчивым развитием, негативным развитием и  районы, на-
ходящиеся в стагнации на протяжении 10 лет. 

К группе районом с устойчивым развитием были отнесены районы, ко-
торые на протяжении 10 лет показывали стабильный результат по группам 
общих, экологических или экономических факторов.

К  группе стагнации отнесены районы, которые показывали на протя-
жении 10  лет одинаковый показатель после проведения кластеризации 
(но не выше кластера B).

К группе негативного развития относятся районы показывающие кла-
стер C или ниже на протяжении всего периода исследования или имеют 
нисходящий тренд от 2012 г. к 2022 г..

Заключение. При разработке социально-экономической политики 
региона важно учитывать проведение экологических мероприятий и  ру-
ководствоваться принципом экологической презумпции. Использование 
кластерного и  факторного анализа позволяет изучать влияние социаль-
но-экономической деятельности на экологическое развитие региона, что 
позволяет обнаружить показатели, негативно воздействующие на эколо-
гическое состояние региона. Прогнозирование динамики показателей 
дает возможность эффективнее разрабатывать региональные стратегии 
и программы.

Проанализировав табл. 5 можно сделать ряд выводов о развитии рай-
онов Пензенской области и  пронаблюдать тенденцию развития региона 
в целом.

1. Лучший баланс при развитии за 10 лет показал Белинский район по 
всем наблюдаемым группам факторов;

2. В стагнации за 10 лет находятся преимущественно такие группы фак-
торов как экология и  экономика по большинству районов Пензенской 
области;

3. Если в  стагнации находятся экология и  экономика, то с  наиболь-
шей вероятностью это вызывает негативные процессы в  группе общих 
факторов;

4. Перспективные регионы с  большим потенциалом развития могут 
оказаться Колышлейский район, если экономика перейдет из группы стаг-
нирующих в группу стабильно развивающихся факторов, также можно ска-
зать про Мокшанский и  Сердобский районы, при условии наращивания 
экологических мероприятий внутри района;

Таблица 3. Районы с наиболее устойчивым и негативным развитиями
Table 3. Areas with the most stable and negative developments

Район Устойчивые 
факторы Стагнирующие Негативное 

развитие

Белинский
Общие

Экологические
Экономические

Бессоновский

Вадинский Экологические
Экономические Общие

Городищ. Экологические
Земетчинский Экономические
Иссинский Экономические Общие
Каменский Общие

Камешкирский Экономические
Экологические Общие

Колышлейский Общие Экономические
Экологические

Кузнецкий Экономические

Лопатинский Экономические
Экологические общие

Лунинский

Малосердоб. Экологические
Экономические Общие

Мокшанский Общие Экологические

Наровчатский Экологические
Экономические Общие

Неверкинский Экономические Общие
Нижнеломвск.
Никольский Экологические
Пачелмский Экологические Общие
Сердобский Общие Экологический

Сосновоборск. Общие
Экономические

Спасский Экологические
Экономические Общие

Тамалинский Экологические
Экономические Общие

Шемышейский Общие
Экономические

Рисунок 10. Развитие группы экономических показателей в Никольском районе
Figure 10. The development of a group of economic indicators in the Nikolsky district
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5. Общие показатели оказались наиболее 
дестабилизирующими. На  это повлиял показа-
тель населения районов. Из-за постоянного сни-
жения данных убыль-прибыль населения, кла-
стер общих показателей оставался негативным 
в большинстве районов; 

6. Чтобы повысить кластер для группы эко-
номических факторов следует ежегодно инве-
стировать бюджетные средства в образователь-
ную и социальную политику, а также проводить 
мероприятия по улучшению демографической 
ситуации в районе — улучшение условий боль-
ниц, строительство детских садов и  образова-
тельных учреждений. Так же стоит привлекать 
крупных и  средних застройщиков в  регионы, 
для повышения жилищных условий и привлека-
тельности района для проживания в целом.
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ÝÊÎÍÎÌÈÊÎ-ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÌÅÒÎÄÎÂ

Д.Г. Родионов1, Н.Д. Дмитриев1, Ф.С. Агузарова2
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Аннотация. Исследование обусловлено необходимостью повышения эффективности агропромышленного производства и адаптации стран ЕАЭС к изменяю-
щимся экономическим условиям. В процессе анализа ресурсного потенциала АПК стран ЕАЭС для определения траекторий повышения эффективности применяются 
экономико-математические методы, включая иерархическую кластеризацию, анализ главных компонент (PCA) и машинное обучение. Данные подходы позволили 
выявить структурные связи между аграрными и макроэкономическими параметрами. Целью исследования является определение факторов, влияющих на диффе-
ренциацию развития сельского хозяйства стран ЕАЭС, с ориентацией на повышение стратегической отдачи от их ресурсного потенциала. Для этого проведен анализ 
аграрных показателей, таких как площадь орошаемых земель, урожайность зерновых культур, потребление удобрений, использование воды в сельском хозяйстве, 
а также их взаимосвязь с экономическими индикаторами, включая долю сельского хозяйства в ВВП, экспорт и импорт сельскохозяйственной продукции. Метод PCA 
позволил сократить размерность данных, выделив факторы, объясняющие 65% дисперсии. На основе PCA и кластерного анализа выделены группы стран ЕАЭС: с вы-
соким аграрным потенциалом (Россия, Казахстан); средним уровнем аграрного развития (Беларусь); с ограниченными аграрными ресурсами (Армения, Кыргызстан). 
Эконометрическое моделирование показало, что детерминирующими факторами, влияющими на эффективность сельского хозяйства, являются площадь орошаемых 
земель, среднегодовое количество осадков и потребление удобрений. Данные показатели оказывают весомое влияние на урожайность зерновых культур, а так-
же на макроэкономические параметры состояния АПК. Анализ с использованием методов машинного обучения показал высокую значимость использования воды 
в сельском хозяйстве и экспорта сельскохозяйственной продукции для стран с высоким аграрным потенциалом. Полученные результаты могут быть применены для 
оптимизации использования ресурсов стран ЕАЭС и разработки стратегий экономической политики, направленных на повышение конкурентоспособности аграрного 
сектора в условиях неблагоприятной макроэкономической динамики.

Ключевые слова: ресурсный потенциал, агропромышленный комплекс, сельскохозяйственное производство, экономико-математические методы, страны ЕАЭС, 
экономическая политика, машинное обучение, анализ главных компонент, макроэкономические показатели
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ANALYSIS OF AGRICULTURAL COMPONENTS 
OF THE RESOURCE POTENTIAL OF EAEU COUNTRIES 

USING ECONOMICO-MATHEMATICAL METHODS
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Abstract. The study is driven by the need to enhance the efficiency of agro-industrial production and adapt the EAEU countries to changing economic conditions. Economic 
and mathematical methods, including hierarchical clustering, principal component analysis (PCA), and machine learning, are used to analyze the resource potential of the agro-
industrial complex of the EAEU countries to determine trajectories for improving efficiency. These approaches have revealed structural relationships between agricultural and 
macroeconomic parameters. The aim of the study is to identify the factors influencing the differentiation of agricultural development in the EAEU countries, focusing on increasing 
the strategic returns on their resource potential. To achieve this, an analysis of agricultural indicators, such as irrigated land area, grain crop yield, fertilizer consumption, and 
water use in agriculture, was conducted, as well as their relationships with economic indicators, including the share of agriculture in GDP, agricultural product exports, and 
imports. The PCA method allowed for dimensionality reduction, identifying factors that explain 65% of the variance. Based on PCA and cluster analysis, the EAEU countries 
were grouped into categories: high agricultural potential (Russia, Kazakhstan), medium agricultural development level (Belarus), and limited agricultural resources (Armenia, 
Kyrgyzstan). Econometric modeling showed that the key factors influencing agricultural efficiency are irrigated land area, average annual precipitation, and fertilizer consumption. 
These indicators significantly impact grain crop yields and the macroeconomic parameters of the agro-industrial complex. Analysis using machine learning methods revealed the 
high significance of water use in agriculture and agricultural product exports for countries with high agricultural potential. The results obtained can be applied to optimize resource 
use in the EAEU countries and develop economic policy strategies aimed at enhancing the competitiveness of the agricultural sector under unfavorable macroeconomic dynamics.

Keywords: resource potential, agro-industrial complex, agricultural production, economic and mathematical methods, EAEU countries, economic policy, machine learning, 
analysis of the main components, macroeconomic indicators
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МЕЖДУНАРОДНЫЙ ОПЫТ В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ

Введение. Сельское хозяйство играет клю-
чевую роль в экономике стран ЕАЭС, обеспечи-
вая продовольственную безопасность, развитие 
экспортного потенциала и  занятость сельско-
го населения. В  то же время АПК сталкивается 
с  такими вызовами, как ограниченность ресур-
сов, нестабильность мировых аграрных рынков 
и  необходимость адаптации к  изменяющимся 
макроэкономическим условиям. Возникает по-
требность в  использовании системного подхо-
да, основанного на аналитических и  экономи-
ко-математических методах, предоставляющих 
возможность разрабатывать стратегически 
обоснованные решения для повышения эффек-
тивности функционирования сельского хозяй-
ства [1, 2].

Аграрный сектор оказывает влияние на фор-
мирование экономического роста, продоволь-
ственную безопасность регионов и макроэконо-
мическую стабильность. Индикаторы, такие как 
площадь орошаемых земель, производитель-
ность сельскохозяйственных культур, потребле-
ние удобрений и  использование воды в  сель-
ском хозяйстве, предоставляют данные для 
оценки состояния и  перспектив развития АПК. 
Применение экономико-математических мето-
дов обеспечивает возможность проведения ти-
пологизации стран ЕАЭС по уровню аграрного 
развития, а также комплексного анализа их ре-
сурсного потенциала [3, 4].

Актуальность исследования обусловлена 
необходимостью адаптации АПК стран ЕАЭС 
к  внешним вызовам на основе инновационных 
подходов к управлению ресурсами и производ-
ственными процессами. Количественный ана-
лиз взаимосвязей между сельскохозяйствен-
ными и  макроэкономическими показателями 
формирует основу для стратегических решений, 
направленных на повышение производительно-
сти и оптимизацию аграрного сектора.

Научная новизна работы заключается в при-
менении комплексного подхода для анализа 
ключевых аграрных компонентов ресурсного 
потенциала стран ЕАЭС на основе использова-
ния анализа главных компонент и методов кла-
стеризации. Практическая значимость за-
ключается в  применении результатов для 
совершенствования управления ресурсами, по-
вышения производительности и разработки на-
учно обоснованных рекомендаций по экономи-
ческой политике.

Цель данного исследования состоит в  вы-
явлении факторов, влияющих на развитие 
сельского хозяйства стран ЕАЭС для оптимиза-
ции использования их ресурсного потенциала. 
Для достижения цели поставлены следующие 
задачи: 
1. Исследовать взаимосвязи между аграрны-

ми показателями (площадь орошаемых зе-
мель, урожайность зерновых культур, по-
требление удобрений, использование воды) 
и макроэкономическими параметрами (доля 
сельского хозяйства в ВВП, экспорт и импорт 
агропродукции).

2. Провести кластеризацию стран ЕАЭС по 
уровням аграрного развития на основе ана-
лиза главных компонент и методов иерархи-
ческого анализа.

3. Применить методы машинного обучения для 
оценки значимости факторов и  разработ-
ки рекомендаций по совершенствованию 
управления ресурсами.

Объектом исследования выступает ре-
сурсный потенциал АПК стран ЕАЭС. Предме-
том исслед ования выступают количественные 
взаимосвязи между аграрными и  макроэконо-
мическими параметрами, определяющие уро-
вень развития сельского хозяйства наднацио-
нального объединения. 

Теоретический анализ. Научный дискурс 
уделяет весомое внимание исследованию АПК, 
особенно при трансформации макроэкономи-
ческой среды и потребности в стабильном раз-
витии сельского хозяйства. Экономико-мате-
матические методы эффективно используются 
для анализа ресурсного потенциала сельского 
хозяйства, взаимосвязей между производствен-
ными и  макроэкономическими параметрами, 
а  также для разработки стратегий повышения 
эффективности аграрного сектора.

Анализ публикаций в  данной области под-
тверждает высокую теоретическую проработку 
вопросов, включая методы экономического ана-
лиза, моделирование производственных про-
цессов и прогнозирование динамики сельскохо-
зяйственного производства.

1. Методы экономического анализа и мо-
делирования в сельском хозяйстве. В данном 
блоке сосредоточено внимание на исследова-
нии методов, которые применяются для анали-
за сельскохозяйственного потенциала, оценки 
производственных факторов и  прогнозирова-
ния динамики аграрного сектора.

Факторный анализ и  структурно-аналити-
ческие модели являются основой для постро-
ения факторных зависимостей. В  частности, 
статья [5] описывает специфику сельскохозяй-
ственного рынка России. Рассматривается фак-
торный анализ как инструмент экономической 
диагностики. В  исследовании выделены слож-
ности, связанные с  конкуренцией, регулирова-
нием цен и  поддержкой сельскохозяйственных 
организаций. Работа [6] посвящена разработке 
структурно-аналитической модели ресурсного 
потенциала, применяемой для регионального 
анализа. В статье уделено внимание рентным от-
ношениям, их взаимосвязи с  инвестиционным, 
финансовым и интеллектуальным потенциалом. 
Модель адаптирована для аграрной сферы и де-
монстрирует возможности совершенствования 
механизмов государственного регулирования, 
особенно в  условиях обострения геополитиче-
ской борьбы и необходимости обеспечения эко-
номического суверенитета.

Исследование С. Манги и  Д. Макьюэна [3] 
подробно рассматривает математическое мо-
делирование и управление ресурсами. В работе 
детализируются количественные методы, при-
меняемые в  управлении сельскохозяйствен-
ными ресурсами. В  работе рассматриваются 
подходы к оптимизации производственных про-
цессов и  управлению водными ресурсами, что 
особенно актуально для стран ЕАЭС. Автора-
ми использованы математические методы для 
оценки структуры сельскохозяйственного про-
изводства и повышения устойчивости управле-
ния ресурсами.

Эконометрическое моделирование рассмо-
трено в статье [7], где освещаются возможности 
использования многофакторного анализа. В ра-
боте изучаются внутренние и внешние факторы, 
влияющие на состояние сельскохозяйственного 
производства. Применение эконометрического 
анализа способствует улучшению управления 

и  повышению эффективности агропромыш-
ленных предприятий. Моделирование влияния 
факторов производства, описанное в статье [8], 
исследует воздействие таких производственных 
факторов, как труд и капитал, на выпуск продук-
ции. Использование ретроспективного анализа 
и  формирование прогнозных оценок способ-
ствует рациональному использованию трудо-
вых ресурсов для повышения производительно-
сти аграрного сектора.

2. Анализ интеграции, торговых связей 
и  конкурентоспособности. Данный блок по-
священ вопросам экономической интеграции 
стран ЕАЭС, их взаимной торговле и повышению 
конкурентоспособности аграрного сектора.

В работе [9] анализируются подходы к инду-
стриализации предпринимательских структур 
в  рамках региональной экономической поли-
тики. Исследуются методы механизации произ-
водственных процессов, автоматизации и  со-
вершенствования организационной структуры. 
Отмечается необходимость создания условий 
для повышения производительности и  конку-
рентоспособности, включая развитие челове-
ческого капитала и  внедрение инновационных 
технологий. Авторы предлагают механизмы им-
портозамещения, способствующие снижению 
зависимости от внешних поставок и  увеличе-
нию внутреннего производства, что особен-
но актуально для аграрной сферы стран ЕАЭС. 
В  статье [10] продолжается обсуждение аспек-
тов индустриализации, уделяя внимание страте-
гиям устойчивого роста предпринимательских 
структур через внедрение технологий и  совер-
шенствование бизнес-процессов. Рассмотрены 
меры поддержки предпринимательства, такие 
как финансовая помощь, образовательные про-
граммы и  меры борьбы с  недобросовестной 
конкуренцией.

Торговая комплементарность и  экономиче-
ская интеграция, рассмотренные в  исследова-
нии [11], позволяют выделить факторы, значи-
мые для моделирования взаимной аграрной 
торговли стран ЕАЭС, например, через исполь-
зование индекса торговой комплементарности. 
В работе показано, как интеграционные процес-
сы способствуют развитию аграрного потенциа-
ла через анализ структуры экспорта и импорта 
сельскохозяйственной продукции. Результаты 
исследования демонстрируют высокий уровень 
взаимодополняемости торговых операций меж-
ду странами ЕАЭС, создавая предпосылки для 
более тесной координации аграрной политики 
объединения.

В  работе [12] рассмотрена конкурентоспо-
собность зерновых культур на основе экономе-
трического анализа панельных данных. Были 
оценены факторы, влияющие на конкуренто-
способность, включая технологическое разви-
тие, государственную поддержку и  особенно-
сти ценообразования. Авторы подчеркивают 
важность гармонизации стандартов качества 
зерновых культур и  развития транспортно-ло-
гистической инфраструктуры, что способству-
ет усилению позиций стран ЕАЭС на между-
народных рынках. Статья [13] анализирует 
взаимосвязь между финансированием агро-
промышленного комплекса и  обеспечением 
продовольственной безопасности на приме-
ре Казахстана. Обосновано, что использование 
экономико-математических методов для оцен-
ки структуры финансирования и его влияния на 
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устойчивость аграрного производства позво-
ляет выявить зависимость продовольственной 
безопасности от господдержки.

Таким образом, развитие сельскохозяй-
ственного сотрудничества на наднациональ-
ном уровне представляется необходимым. 
Применение математического моделирования, 
описанного в  работе [14], позволило выявить 
возможности интернационализации аграрно-
го сектора и  прогнозировать развитие торго-
во-экономических связей. Анализ потенциала 
сельскохозяйственного сотрудничества между 
странами через изучение комплементарности 
ресурсов подчеркивает значимость рациональ-
ного распределения ресурсов для укрепления 
конкурентных позиций стран ЕАЭС в  междуна-
родной торговле.

3. Оптимизация ресурсов и  инновации 
в  агропромышленном комплексе. Данный 
блок рассматривает вопросы оптимизации ис-
пользования ресурсов, внедрения инноваци-
онных технологий и повышения эффективности 
управления сельским хозяйством.

Монография [15] посвящена исследова-
нию механизмов формирования региональной 
экономической политики, ориентированной 
на поддержку предпринимательства и  разви-
тие человеческого капитала. Рассматриваются 
аспекты стимулирования инновационной ак-
тивности и  повышения эффективности аграр-
ного сектора. Подчеркивается необходимость 
выработки стратегий, обеспечивающих раци-
ональное использование ресурсов и  развитие 
инновационного потенциала. Интерес вызыва-
ет работа [16], демонстрирующая применение 
экономико-математического моделирования 
для оптимизации структуры производственных 
мощностей в  аграрном секторе с  целью повы-
шения эффективности использования ресурс-
ного потенциала. Результаты включают обо-
снование оптимальных параметров элементов 
производственно-отраслевой структуры для по-
вышения продуктивности сельскохозяйствен-
ных формирований.

Практико-ориентированное обучение и оп-
тимизация ресурсов являются перспективными 
направлениями для формирования компетент-
ности в принятии решений с применением ме-
тодов оптимизации и математического модели-
рования [17]. Оценка ресурсного потенциала 
сельскохозяйственных предприятий, рассмо-
тренная в  статье [18], формирует инструмен-
тарий, учитывающий взаимозаменяемость 
и  ограниченность ресурсов. Появляется воз-
можность разработать алгоритмы стратегий 
эффективного использования ресурсов с  уче-
том инновационных процессов и  их влияния 
на конкурентоспособность аграрного произ-
водства.

Использование инновационных техноло-
гий и  информационных решений способствует 
повышению маркетинговой активности сель-
скохозяйственных предприятий [19]. В  работе 
описаны методы оптимизации бизнес-процес-
сов с  применением современных технологий, 
включая снижение издержек, управление ри-
сками и  повышение продаж за счет комплекс-
ных инструментов. Для учета современных тен-
денций в  области социально-экономического 
развития необходимо уделить внимание взаи-
мосвязи между устойчивым развитием регио-
на, энергетической безопасностью и  охраной 
окружающей среды. В  работах [20, 21] детали-
зированы связи между устойчивым развитием 

региона, энергетической безопасностью и  ох-
раной окружающей среды. Рассматриваются во-
просы использования влияния стратегической 
устойчивости на АПК. Авторы предлагают моде-
ли, способствующие интеграции экологических 
аспектов в  планирование и  развитие сельско-
го хозяйства. Статья [22] анализирует подходы 
к  моделированию инновационной деятельно-
сти в сельском хозяйстве. Особое внимание уде-
ляется разработке показателей, оценивающих 
инновационную активность предприятий, и соз-
данию моделей, направленных на повышение 
конкурентоспособности отрасли. Предложен-
ные решения ориентированы на контроль дина-
мики технологического развития и формирова-
ние условий для его активизации.

Вывод по теоретическому анализу. Изуче-
ние публикаций, посвященных АПК стран ЕАЭС, 
демонстрирует проработку проблематики при-
менения экономико-математических методов 
для анализа сельскохозяйственного потенци-
ала. Исследования охватывают вопросы моде-
лирования ресурсного потенциала, развития 
экономической интеграции и  совершенствова-
ния производственных процессов. Особое вни-
мание уделено анализу факторов, влияющих на 
эффективность аграрного сектора, таких как ис-
пользование факторного анализа, эконометри-
ческих моделей и  методов прогнозирования. 
Комплексный подход, объединяющий изуче-
ние производственных, макроэкономических 
и  инновационных показателей, создает научно 
обоснованную основу для формирования стра-
тегий, направленных на повышение конкурен-
тоспособности сельского хозяйства стран ЕАЭС. 
Результаты кластерного анализа и  моделей оп-
тимизации подчеркивают значимость рацио-
нального распределения ресурсов и учета реги-
ональных особенностей АПК.

Методология исследования. В  данном ис-
следовании использованы современные эконо-
мико-математические методы, предназначен-
ные для анализа ресурсного потенциала АПК 
стран ЕАЭС. Основными этапами исследования 
стали сбор данных, их предварительная обра-
ботка и  применение аналитических методов 
для исследования взаимосвязей между аграр-
ными и макроэкономическими показателями.

Этап 1. Сбор и обработка данных. Для анали-
за использованы данные статистических агентств 
стран ЕАЭС. Рассматриваемые показатели:

 – Аграрные показатели (пахотные земли (%), 
орошаемые земли (%), потребление удобре-
ний (кг/га), урожайность зерновых (кг/га), ис-
пользование воды в сельском хозяйстве (%)).

 – Макроэкономические индикаторы (доля 
сельского хозяйства в  ВВП (%), ВВП, темпы 
роста ВВП, экспорт и  импорт сельхозпро-
дукции).

 – Природно-климатические характеристики 
(среднегодовая температура (°C), количество 
осадков (мм)).
Данные охватывали период 2010-2022 гг., что 

обеспечило глубину ретроспективного анализа. 
Для устранения пропусков применялись мето-
ды линейной интерполяции (для линейно зави-
симых показателей; для остальных применялись 
медианные значения), а  выявленные аномалии 
корректировались с  использованием меди-
анных значений. Предварительная обработка 
включала удаление признаков с  низкой вариа-
тивностью (например, с дисперсией <1-5) и нор-
мализацию данных с  использованием стандар-
тизатора StandardScaler.

Этап 2. Вычисление временных характе-
ристик. Для каждой страны были рассчитаны 
временные тренды, средние значения и  стан-
дартные отклонения для ключевых показателей 
с использованием линейной регрессии. Данный 
анализ позволил выявить изменения в динами-
ке аграрного сектора и  оценить их долгосроч-
ные тенденции.

Этап 3. Метод главных компонент (PCA) ис-
пользовался для выделения скрытых факто-
ров, определяющих основные закономерности 
в данных. Для выбора оптимального числа кла-
стеров применялся метод «локтя», что позволи-
ло провести иерархический кластерный анализ 
стран ЕАЭС.

Этап 4. Эконометрическое моделирование. 
В  ходе исследования были применены следу-
ющие модели: Линейная регрессия; ElasticNet; 
KNN; Случайный лес; CatBoost; XGBoost (вари-
анты градиентного бустинга). Метрики оцен-
ки включали: Коэффициент детерминации  (R²); 
Mean Squared Error (MSE); Mean Absolute Per-
centage Error (MAPE); Коэффициент силуэта (для 
кластеров).

Цели анализа:
 – Урожайность зерновых (кг/га)  — анализ за-

висимости от пахотных земель, осадков, удо-
брений.

 – Доля сельского хозяйства в ВВП (%) — оцен-
ка влияния макроэкономических факторов.

 – Экспорт и  импорт сельхозпродукции (%)  — 
влияние производственных и  климатиче-
ских факторов.
Этап 5. Фильтрация моделей по экономиче-

ской логике. Для отбора моделей учитывались 
логические (соответствие экономической логи-
ке) связи между признаками и  целевыми пере-
менными, а  также исключались модели с  про-
тиворечивыми или нелогичными результатами. 
В  результате выделены модели, соответствую-
щие научным и практическим требованиям для 
каждой цели анализа.

Результаты и  обсуждение исследования. 
Анализ временных рядов основных показателей 
стран ЕАЭС за период с 2000 по 2022 гг. выявил 
закономерности в развитии сельскохозяйствен-
ного сектора и  макроэкономических индикато-
ров. В  исследовании были проанализированы 
аграрные, макроэкономические, демографиче-
ские и природно-климатические параметры.

1. Анализ ключевых трендов и  законо-
мерностей. Таблица 1  систематизирует пара-
метры, используемые для анализа временных 
рядов, с указанием их категорий, единиц изме-
рения и  идентификаторов. Исследование ох-
ватывает спектр показателей, отражающих со-
стояние и  динамику сельскохозяйственного 
комплекса стран ЕАЭС.

На рисунке 1  представлена динамика уро-
жайности зерновых в  странах ЕАЭС. Наиболь-
шие значения показателей зафиксированы в Бе-
ларуси, где наблюдается устойчивый рост до 
2020  г. Казахстан и  Кыргызстан демонстрируют 
значительные колебания, что свидетельствует 
о  высокой чувствительности их сельскохозяй-
ственного производства к  внешним и  внутрен-
ним факторам. Россия и  Армения показывают 
рост урожайности, что указывает на прогресс 
в агротехнологиях.

На рисунке 2  представлена динамика доли 
сельского хозяйства в ВВП. Во всех странах ЕАЭС 
отмечается снижение значимости сектора. Ка-
захстан и Кыргызстан демонстрируют наиболее 
резкое падение, связанное с  диверсификацией 
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экономики. Россия и Беларусь сохраняют более 
стабильный тренд, что указывает на значимость 
сельского хозяйства в их экономике.

Рисунок 3  отражает динамику темпов роста 
ВВП стран ЕАЭС. Экономическая нестабильность 
выражается резкими спадами в  2009  и  2020  гг., 
вызванными глобальными кризисами. Казахстан 
демонстрирует наиболее устойчивый рост, в то 
время как в других странах зафиксированы зна-
чительные колебания.

Анализ выявил разнообразие динамик среди 
стран ЕАЭС, что обусловлено различиями в  их 
экономической структуре, уровнях развития 
сельского хозяйства и природно-климатических 
условиях. Такой подход предоставляет глубокое 
понимание влияния исследуемых факторов на 
сельскохозяйственный комплекс региона.

2. Группировка стран на основе времен-
ных характеристик. Анализ стран ЕАЭС про-
водился методом кластеризации на основании 
ключевых показателей, таких как аграрные, де-
мографические и  природно-климатические па-
раметры. Для выявления закономерностей ис-
пользованы методы снижения размерности 
(PCA) и расчет временных характеристик, вклю-
чая средние значения, стандартные отклонения 
и тренды.

Результаты определения оптимального чис-
ла кластеров методом «локтя» и  оценки коэф-
фициента силуэта показали, что оптимальное 
количество кластеров равно трем. На  рисунке 
4 представлены страны ЕАЭС в координатах пер-
вых двух главных компонент PCA, которые объ-
ясняют 34,46 и 32,09% общей дисперсии. Основ-
ные переменные, оказывающие влияние на PC1, 
включают демографические показатели и долю 
пахотных земель, а на PC2 — климатические ха-
рактеристики и  уровень занятости в  сельском 
хозяйстве.

На основании усредненных значений по-
казателей выделены следующие группы стран 
(табл. 2).

Описание кластеров:
– Кластер 0 (Беларусь). Отличается высокой 

урожайностью зерновых (2995  кг/га) и  наи-
большей долей пахотных земель (27,75%). 
Низкий уровень занятости в  сельском хо-
зяйстве (13,33%) свидетельствует о  значи-
тельной механизации и  применении совре-
менных технологий. Рекомендуется усилить 
экспортную ориентацию и  диверсифициро-
вать продукцию для укрепления экономиче-
ских позиций.

– Кластер 1 (Россия и  Казахстан). Характери-
зуется крупнейшими экономиками региона 
с высоким средним уровнем ВВП (744,5 млрд 
долл. США). Умеренная доля сельскохозяй-
ственной занятости (16,59%) и  пахотных зе-
мель (9,12%) свидетельствуют о  высокой 
роли промышленности и урбанизации. Пер-
спективные направления включают модер-
низацию сельскохозяйственных технологий 
и  улучшение использования земельных ре-
сурсов.

– Кластер 2 (Армения и Кыргызстан). Сельско-
хозяйственная специализация обусловле-
на значительной долей занятости в  аграр-
ном секторе (43,71%) и сельского населения 
(50,33%). Основными вызовами являются 
недостаточная инфраструктура и  низкая 
механизация. Рекомендуется развивать ин-
фраструктурные проекты и внедрять совре-
менные агротехнологии для повышения эф-
фективности.

Таблица 1. Основные параметры для анализа временных трендов в АПК
Table 1. The main parameters for analyzing time trends in agriculture

Категория Показатель

Аграрные показатели

Пахотные земли (%)
Орошаемые земли (%)
Потребление удобрений (кг/га)
Урожайность зерновых (кг/га)
Использование воды в сельском хозяйстве (%)

Макроэкономические 
показатели

ВВП (текущие долл. США)
ВВП по ППС (текущие международные долл. США)
Темпы роста ВВП (%)
Доля сельского хозяйства в ВВП (%)
Занятость в сельском хозяйстве (%)
Экспорт сельхозпродукции (%)
Импорт сельхозпродукции (%)

Демографические 
показатели

Общая численность населения
Рост населения (%)
Доля сельского населения (%)
Доля городского населения (%)

Природно-климатические 
показатели

Среднегодовая температура (°C)
Среднегодовое количество осадков (мм)
Площадь лесов (% от земельной площади)

Финансово-экономические 
индикаторы

Расходы на исследования и разработки (% от ВВП)
Инфляция (индекс потребительских цен, %)
Открытость торговли (% от ВВП)

Инфраструктурные 
показатели Доступ к электричеству (% населения)

Рисунок 1. Тренд урожайности зерновых (2000-2022 гг.), кг/га
Figure 1. Grain yield trend (2000-2022), kg/ha

Рисунок 2. Тренд доли сельского хозяйства в ВВП (2000-2022 гг.), %
Figure 2. Trend of the share of agriculture in GDP (2000-2022), %
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Группировка стран на основе аграрных 
и  макроэкономических характеристик демон-
стрирует различия в  ресурсном потенциале 
и стратегии использования сельскохозяйствен-
ных активов. Выделенные кластеры позволяют 
предложить дифференцированные стратегии 
развития:
– Развитие экспортного потенциала для стран 

с высокой продуктивностью (кластер 0).
– Оптимизация аграрной и  промышленной 

структуры в  странах с  крупной экономикой 
(кластер 1).

– Модернизация аграрного сектора в странах 
с  доминирующим сельскохозяйственным 
уклоном (кластер 2).
Применение данного подхода способству-

ет повышению эффективности использования 
ресурсного потенциала стран ЕАЭС и  укре-
плению продовольственной безопасности 
региона

3. Эконометрический анализ и  модели-
рование. Поиск взаимосвязей сельскохозяй-
ственных показателей стран ЕАЭС выполнен 
с  использованием современных методов ма-
шинного обучения и  регрессионного анализа. 
Модели оценивались по четырем основным 
целям: урожайность зерновых, доля сельского 
хозяйства в ВВП, экспорт и импорт сельхозпро-
дукции. Основные результаты представлены 
в таблице 3.

Среди примененных моделей наиболее вы-
сокие значения коэффициента R² продемон-
стрировали ансамблевые методы, включая Cat-
Boost, Random Forest, Gradient Boosting, а также 
линейные модели, такие как Linear Regression 
и  ElasticNet. Результаты визуализации (рис.  5) 
демонстрируют, что модели CatBoost и Random 
Forest наиболее точно прогнозируют зависимо-
сти для всех целевых переменных.

4. Результаты фильтрации моделей по 
экономической логике. Фильтрация выполне-
на с учетом следующих аспектов: соответствие 
влияния факторов экономической теории; 
устойчивость метрик R², Adjusted R², Cross-Vali-
dation R² и MAPE; выборка факторов, наиболее 
значимых для каждой целевой переменной. Ре-
зультаты представлены в таблице 4. 

После анализа были выделены качественные 
модели, удовлетворяющие критериям экономи-
ческой логики:
– Доля сельского хозяйства в  ВВП. Моде-

ли Linear Regression и  CatBoost продемон-
стрировали высокий уровень точности 
(R²=0,847-0,950). Экономическая логика мо-
делей подтверждается выявлением значи-
мости экспорта, занятости и использования 
водных ресурсов для доли сельского хозяй-
ства в ВВП.

– Урожайность зерновых. Методы Random 
Forest и  Gradient Boosting продемонстриро-
вали высокую точность в  моделировании 
урожайности зерновых (R²=0,735-0,713). Ос-
новное влияние оказывают удобрения, осад-
ки и площадь лесов.

– Экспорт сельхозпродукции. CatBoost выявил 
устойчивую связь между экспортной ориен-
тацией, урожайностью зерновых и  исполь-
зование м удобрений, подтверждая зависи-
мость от производственных факторов.
Выводы. В исследовании получены следую-

щие ключевые выводы:
1. Проведенный анализ сельскохозяйствен-

ного потенциала стран ЕАЭС на основе методов 
кластеризации подтвердил целесообразность 

Таблица 2. Характеристики кластеров на основе PCA
Table 2. Characteristics of PCA-based clusters

Показатель Кластер 0: 
Беларусь

Кластер 1: 
Россия, Казахстан

Кластер 2: 
Армения, Кыргызстан

Урожайность зерновых (кг/га) 2995 1728 2518
Доля пахотных земель (%) 27,75 9,12 11,27
Занятость в сельском хозяйстве (%) 13,33 16,59 43,71
Доля сельского населения (%) 24,79 34,58 50,33
Среднегодовая температура (°C) 6,8 5,5 7,2

Рисунок 4. Результаты кластеризации стран ЕАЭС на основе PCA
Figure 4. The results of clustering of the EAEU countries based on PCA

Рисунок 5. Распределение значений R²
Figure 5. Distribution of R² values

Рисунок 3. Тренд темпов роста ВВП (2000-2022 гг.), %
Figure 3. Trend of GDP growth rates (2000-2022), %
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разделения стран по уровням аграрной спе-
циализации и  эффективности использования 
ресурсов. Применение анализа главных ком-
понент (PCA) позволило выделить три группы 
стран: Беларусь, обладающая высокой урожай-
ностью и развитой аграрной инфраструктурой; 
Россия и  Казахстан с  умеренными показателя-
ми на фоне крупных макроэкономических мас-
штабов; Армения и  Кыргызстан, характеризу-
ющиеся высокой долей занятости в  сельском 
хозяйстве и  значительным сельским населе-
нием.

2. Эконометрический анализ, проведенный 
с  использованием методов машинного обуче-
ния, выявил устойчивые зависимости между 
сельскохозяйственными показателями и  клю-
чевыми экономическими и  природно-клима-
тическими факторами. Ансамблевые методы, 
такие как CatBoost, Random Forest и  Gradient 
Boosting, обеспечили высокие значения R² для 
целевых переменных, демонстрируя точность 
в  моделировании нелинейных взаимосвязей. 
Линейные модели, включая Linear Regression 
и  ElasticNet, продемонстрировали адекватную 
точность в  моделировании доли сельского хо-
зяйства в  ВВП, подтверждая адекватность тра-
диционных методов для анализа определенных 
показателей.

3. Фильтрация моделей по критериям эко-
номической логики выявила соответствие тео-
ретическим ожиданиям значимых факторов для 
каждой целевой переменной. Для доли сель-
ского хозяйства в ВВП были определяющими та-
кие показатели, как экспорт, занятость, исполь-
зование воды и  ВВП. Урожайность зерновых 
показала высокую зависимость от удобрений, 
климатических условий и природных ресурсов. 
Экспорт сельхозпродукции находился под вли-
янием урожайности зерновых, удобрений и сте-
пени открытости торговли, что соответствует 
принципам экспортно-ориентированного сель-
ского хозяйства.

Результаты исследования подчеркивают 
необходимость системного подхода к  плани-
рованию аграрной политики стран ЕАЭС. При-
менение кластерного анализа и  методов ма-
шинного обучения позволяет интегрировать 
количественные данные с теоретическими кон-
цепциями для обоснования аграрной полити-
ки, что создает предпосылки для разработки 
точечных стратегий развития аграрного секто-
ра. Беларуси рекомендуется укреплять экспорт-
ный аграрный центр, России и Казахстану целе-
сообразно сосредоточиться на модернизации 
сельского хозяйства и  рациональном исполь-
зовании ресурсов, в то время как для Армении 
и  Кыргызстана рекомендуется активное разви-
тие инфраструктуры и  внедрение инновацион-
ных агротехнологий.
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Таблица 3. Статистически значимые модели
Table 3. Statistically significant models

Цель Модель R² Adjusted R² MAPE Основные факторы
Урожайность зерновых KNN 0,7626 0,6736 10,08% Пахотные земли, осадки, удобрения
Доля сельского хозяйства в ВВП CatBoost 0,9499 0,9266 11,17% Темпы роста ВВП, занятость, использование воды
Экспорт сельхоз продукции CatBoost 0,6213 0,5099 20,70% Импорт, урожайность зерновых
Импорт сельхоз продукции Support Vector Regression 0,6602 0,5327 17,39% Экспорт, пахотные земли

Таблица 4. Результаты фильтрации моделей по экономической логике
Table 4. Results of filtering models by economic logic

Целевая 
переменная Модель R² Adjusted R² Cross-Vali-

dation R² Значимые факторы Описание влияния факторов

Доля сельского 
хозяйства в ВВП (%)

Linear 
Regression 0,847 0,776 0,641 Использование воды (+4,19), 

экспорт (+2,86), ВВП (-0,21)
Водные ресурсы доминируют в объяснении 
доли сектора. Экспорт и занятость оказывают 
положительное влияние.

CatBoost 0,950 0,927 0,868 Использование воды (+45,06), 
экспорт (+13,42), занятость (+6,71)

Высокая точность. Основные факторы: водные 
ресурсы и внешнеторговая ориентация.

Урожайность 
зерновых (кг/га)

Random 
Forest 0,735 0,636 0,646 Удобрения (+0,37), лесные 

площади (+0,26), осадки (+0,16)
Удобрения — ключевой фактор. Климатические 
факторы (осадки, температура) также значимы.

Gradient 
Boosting 0,713 0,605 0,686 Удобрения (+0,51), лесные 

площади (+0,24), осадки (+0,18)
Подтверждает важность агротехнологий 
и климатических условий.

CatBoost 0,677 0,556 0,717 Удобрения (+20,0), лесные 
площади (+15,97), осадки (+11,94)

Высокая значимость агрохимии и климатических 
ресурсов для роста урожайности.

Экспорт сельхоз-
продукции (%) CatBoost 0,621 0,510 0,228

Импорт (+26,64), урожайность (+19,60), 
удобрения (+24,70), 
открытость торговли (+12,0)

Импорт как фактор переработки для экспорта. 
Урожайность и удобрения поддерживают 
конкурентоспособность.

Импорт сельхоз-
продукции (%) CatBoost 0,621 0,510 0,228 Экспорт (-26,64), пахотные земли (-0,45), 

открытость торговли (+)
Импорт падает с ростом экспорта и увеличением 
пахотных земель. Открытость торговли 
способствует росту.
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Аннотация. Исторически сложилось, что пастбищное животноводство является ведущей отраслью экономики Монголии. И довольно часто сталкивается с при-
родными и климатическими рисками. Почти ежегодно от стихийных бедствий (таких как дзуд, сильный дождь, пожар, молния, инфекционные и неинфекционные 
заболевания, хищничество диких животных и несчастные случаи) гибнет огромное количество скота в Монголии. Серьезную угрозу представляет дзуд, выража-
ющийся в массовой гибели скота и возникающий не только в зимнее, но и в весеннее время. Основными задачами исследования являлись определение причин 
и последствий, а также оценка экономического ущерба от дзуда. Стремительный рост поголовья скота в Монголии, в особенности овец и коз, а также существенные 
изменения в структуре (соотношение овец и коз) отрицательно сказываются на состоянии пастбищ. Оценка потенциала пастбищных угодий выполнена для пяти мо-
дельных аймаков. Выявлен как запас, так и превышение потенциала пастбищных угодий кочевых хозяйств. Отмечается, что перевыпас скота приводит к снижению 
продуктивности скота, эрозии почв, опустыниванию, обезлесению, деградации земель. В статье представлен методологический подход к экономической оценке по-
терь кочевого хозяйства от дзуда. Проведена экономическая оценка ущерба как стоимость прямых потерь продукции (мясо, шерсть, пух), затраты на утилизацию туш 
скота и снижение стоимости экосистемных услуг пастбищ. Для оценки природных и антропогенных рисков территории Монголии представлена методика природно-
антропогенной обусловленности территорий к возникновению рисков. Выполнена дифференциация аймаков Монголии по коэффициенту природно-антропогенной 
обусловленности к возникновению рисков. 

Ключевые слова: Монголия, кочевое хозяйство, климатические изменения, дзуд, пастбищный потенциал, экономический ущерб от дзуда
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ASSESSMENT OF THE ECONOMIC CONSEQUENCES OF DZUD 
IN MONGOLIA

S.N. Ayusheeva, N.B. Botoeva, A.S. Mikheeva

Baikal Institute of Nature Management SB RAS, Ulan-Ude, Russia 

Abstract. Historically, pastoralism has been the leading sector of the Mongolian economy. And quite often it faces natural and climate risks. Almost every year, natural disasters 
(such as dzud, heavy rain, fire, lightning, infectious and non-infectious diseases, wildlife predation and accidents) kill a huge number of livestock in Mongolia. A serious threat is 
posed by dzud, which is expressed in the mass death of livestock and occurs not only in winter, but also in spring. The main objectives of the study were to determine the causes and 
consequences, as well as to assess the economic damage from dzud. The rapid increase in livestock numbers in Mongolia, especially sheep and goats, as well as significant changes in the 
structure (ratio of sheep and goats) have a negative impact on the condition of pastures. The pasture potential assessment was carried out for five model aimags. Both the reserve and 
the excess of the potential of pasture lands of nomadic farms have been revealed. It is noted that overgrazing leads to a decrease in livestock productivity, soil erosion, desertification, 
deforestation, and land degradation. The article presents a methodological approach to the economic assessment of losses of a nomadic economy from dzud. An economic assessment 
of the damage was carried out as the cost of direct product losses (meat, wool, fluff), the cost of disposal of livestock carcasses and the reduction in the value of ecosystem services of 
pastures. To assess the natural and anthropogenic risks of the territory of Mongolia, a methodology for the natural and anthropogenic conditioning of territories to the occurrence of 
risks is presented. The aimags of Mongolia were differentiated according to the coefficient of natural-anthropogenic conditions for the occurrence of risks.

Keywords: Mongolia, nomadic economy, climate change, dzud, grazing potential, economic damage from dzud
Acknowledgments: The work was carried out within the framework of the state assignment of the CDS SB RAS 0273-2021-0003 (N AAAA-A21-121011590039-6).

Введение. Дзуд представляет собой одну 
из серьезных экономических, экологических 
и социальных проблем, которая характерна для 
Монголии и сопоставима с такими проблемами, 
как опустынивание, изменение климата, поте-
ря биологического разнообразия, загрязнение 
среды, поэтому изучение причин и последствий 
дзуда является важной научной задачей. В раз-
личных аймаках Монголии последствия дзуда 
имеют свои особенности, оказывая влияние 
на качество жизни населения, экологические 
и  социально-экономические условия его про-
живания. Проведение эколого-экономических 
исследований позволяет не только выявить 
различия в аймаках, но и сравнить экономиче-
ские потери кочевого хозяйства, социальное 
самочувствие аратов, экологические пробле-
мы, обусловленные последствиями данного 
процесса. 

Дзуд (монг. зуд)  — монгольский термин для 
обозначения стихийного бедствия, выражаю-

щегося в  массовой гибели скота и  возникаю-
щего как в  зимнее время (скот лишен возмож-
ности добывать корм из-за снежного покрова), 
так и  в  весенние месяцы (скот не в  состоянии 
добыть себе корм из-за прочного ледяного по-
крова). Дзуд встречается также в  Центральной 
Азии (Казахстан, Китай). В  англоязычной лите-
ратуре для дзуда в  Китае используется термин 
«snowdisaster» [1].

В  Монголии пастбищным животноводством 
занимаются преимущественно на семейной ос-
нове, в основном разводится скот местной мон-
гольской породы при круглогодичном пастбищ-
ном содержании. Животноводство представлено 
овцеводством, разведением крупного рогато-
го скота, коз и  верблюдов, табунным коневод-
ством. Изменение устоявшегося уклада коче-
вого общества  — переход от четырехсезонных 
к  двухсезонным кочевкам монгольских аратов 
[2, 3], приводит к нерегулируемому, хаотичному 
территориальному перемещению животново-

дов на более дальние расстояния и дислокации 
стойбищ на отдельных территориях на продол-
жительный период времени. 

В  Монголии, обладающей полузасушли-
вым климатом, дзуд возникает вследствие зна-
чительных перепадов температуры и  выпаде-
ния большого количества осадков. По  данным 
Министерства продовольствия, сельского хо-
зяйства и  легкой промышленности Монголии, 
количество зимних стихийных бедствий соста-
вило: в  1941-1960  гг.  — 7; в  1961-1980  гг.  — 9; 
в 1981-2000 гг. — 8; в 2001-2020 гг. — 9; в 2021-
2024 гг. — 2. В таблице 1 представлена характе-
ристика зимних стихийных бедствий Монголии 
в динамике лет.

В  настоящее время различают шесть видов 
дзуда:
1. белый (обильный снегопад делает поднож-

ный корм недоступным),
2. черный (недостаточное количества корма 

летом из-за засухи и холодной зимы),
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3. штормовой (тяжелые условия добывания 
корма из-за повышенной скорости ветра 
и сильного снегопада),

4. железный /ледяной (выпавший снег (дождь) 
замерзает и  образует ледяную корку, делая 
корм недоступным),

5. копытный дзуд (вследствие чрезмерного вы-
паса скота возникает нехватка корма),

6. комбинированный (недостаточность корма 
вследствие нескольких видов дзуда).
Цель настоящего исследования состоит 

в  оценке воздействий дзуда на социально-эко-
номические условия и качество жизни местного 
населения. Методы исследования социально-
экономических последствий дзуда основаны на 
оценках макроэкономических показателей раз-
вития аймаков, сравнительном анализе биоло-
гической урожайности пастбищ, картографиче-
ской визуализации климатических изменений. 
Необходимость проведения исследований на 
территории Монголии обусловлена усилением 
процессов дзуда миграцией сельского населе-
ния, увеличением бедности, снижением тра-
диционных навыков кочевого хозяйствова-
ния и  обострением экономических проблем. 
Проведенные ранее исследования отражали 

динамику процессов, их физико-географиче-
ские характеристики, вероятностные измене-
ния при разных условиях развития процесса, 
текущее социально-экономическое состояние 
сомона или аймака.

Основная часть. Монголия расположена 
в центральной части Восточной Азии. Климат — 
резко-континентальный с  суровой зимой и  су-
хим жарким летом. Площадь территории страны 
составляет 1564,1  тыс. км2. Численность насе-
ления  — 3457,5  тыс. человек (на 01.01.2024  г.). 
В 2022 г. объем ВВП Монголии в текущих ценах 
составил 16810,9  млн. долл. США, в  расчете на 
душу населения  — 5,0  тыс. долл. США. Вклад 
горнодобывающей промышленности в  ВВП со-
ставляет 24%, сельского хозяйства — 13%. Чис-
ленность рабочей силы, занятой в отраслях эко-
номики Монголии, равна 1180,5  тыс. человек, 
из которых доля занятых в  сельском хозяйстве 
24,9%.

Исторически сложилось, что пастбищное 
животноводство является ведущей отраслью 
экономики Монголии. Традиционно номады 
разводят 5 основных видов скота: лошади, КРС, 
верблюды, овцы и  козы. Динамика поголовья 
скота представлена на рис. 1.

За последние три десятилетия общее пого-
ловье скота Монголии увеличилось в  2,5  раза: 
с 26 до 65 млн. гол: поголовье овец — в 2 раза, 
коз  — в  5  раз. Численность КРС (коров и  яков) 
и  лошадей в  Монголии остается стабильным 
и составляет более 5,3 млн. гол. крупного рога-
того скота и  4,8  млн. гол. лошадей. Поголовье 
верблюдов в  стране незначительно  — 474  тыс. 
гол. (1%), в  основном сосредоточено в  приго-
бийских аймаках. Если до 1990-х гг. соотношение 
овец и коз составляло 3:1, то в настоящее время 
оно равно 1:1.

Удельный вес мелкого рогатого скота (овец 
и коз) в структуре 2023 г. составляет 84%. Значи-
тельный рост поголовья коз связан с ростом цен 
на козий пух и изделия из кашемира. Многие ис-
следователи отмечают, что козье поголовье яв-
ляется самым неэкологичным видом скота [4, 5].

Огромные по площади территории, разноо-
бразие природных и социально-экономических 
условий аймаков, невозможность проведения 
сплошных обследований требуют репрезен-
тативного представления о  процессах и  необ-
ходимость выделения модельных территорий, 
обладающих типичными свойствами, для про-
ведения детального изучения влияния дзуда на 
хозяйство и население. Выбор модельных участ-
ков осуществлялся на основе единых критериев 
и экспертных оценок. В качестве критериев при-
нимались следующие показатели: частота и про-
должительность дзуда; экологическая ситуация; 
уровень социально-экономического развития 
аймака; экономическая специализация  — жи-
вотноводство; рост поголовья скота; числен-
ность погибшего скота; миграция населения. 

Зимний период 2023-2024 гг. в Монголии ха-
рактеризовался ранним образованием снежно-
го покрова, значительным количеством осадков 
[6], низкими температурами. Согласно данным 
Национального центра дистанционного зонди-
рования земли Монголии, на 01  ноября 2023  г. 
высота снежного покрова составляла 25-30  см. 
Значительные перепады температур вызвали 
дзуд — образовалась толстая корка льда, из под 
которой животные не могли самостоятельно до-
бывать корм. От  дзуда пострадало 15  аймаков 
из 21. За 4 месяца 2024 г. количество погибшего 
поголовья скота составило 7,4 млн. гол. (табл. 2). 

Суровые климатические условия привели 
к гибели почти 4 млн. гол. овец и 2,4 млн. гол. коз. 
На  аймаки Сухэ-Батор, Хэнтий, Архангай, Туве 
и Дорноговь пришлось 63,8% общих потерь по-
головья страны (рис. 2). 

Большинство исследователей считает, что на 
продолжительность и  частоту появления дзуда 
в  значительной степени влияют климатические 
изменения. Некоторые авторы причинами дзуда 
называют не только условия окружающей сре-
ды, изменение климата, но и современную прак-
тику выпаса скота и слабое управление кочевым 
хозяйством [7].

В Монголии за последние 60 лет произошли 
документально подтвержденные изменения кли-
мата [8], а такие экстремальные явления как дзуд, 
по прогнозам, будут увеличиваться по частоте 
и масштабам [9]. Монголия относится к поясу за-
сушливых земель в Северной Евразии, который 
является крупнейшей засушливой территори-
ей на Земле. За последнее столетие в МНР про-
изошли изменения в  землепользовании (увели-
чение площадей пахотных земель, расширение 
городов), началась интенсивная добыча природ-
ных ресурсов (уголь, железные руды, нефть, газ), 
осуществлялись быстрые институциональные 

Таблица 1. Характеристика зимних стихийных бедствий Монголии 
Table 1. Characteristics of winter natural disasters in Mongolia 

Годы Стихийное бедствие Количество пострадавших 
административных территорий

2012-2013 Дзуд В 98 сумах 18 аймаков
2014-2015 Лесные пожары В восточных провинциях
2015-2016 Дзуд В 98 сумах 18 аймаков
2016-2017 Дзуд В 81 сумах 13 аймаков
2017-2018 Дзуд В 106 сумах 16 аймаков
2019-2020 Дзуд В 36 сумах 8 аймаков
2020-2021 Дзуд В 33 сумах 13 аймаков
2021-2022 Дзуд В 22 сумах 11 аймаков
2023-2024 Дзуд 15 аймаков

Источник: составлено авторами по данным Ministry of Food, Agriculture and Light Industry http://www.mofa.gov.mn/ 

Таблица 2. Количество погибшего скота вследствие дзуда, тыс. голов
Table 2. Number of dead livestock due to dzud, thousand heads

Аймаки январь
2024 г.

январь-февраль 
2024 г.

январь-март 
2024 г.

январь-апрель 
2024 г.

Архангай 32,8 246,2 674,3 821,8
Дорноговь 60,2 337,8 511,8 566,5
Хэнтий 66,8 480,7 847,7 960,4
Сухэ-Батор 151,3 1017,2 1556,2 1737,8
Туве 15,8 263,4 553,7 632,2
Монголия 453,9 3483,3 6308,7 7391,6

Рисунок 1. Динамика поголовья скота в Монголии, тыс. голов
Источник: составлено авторами по данным National Statistics Office of Mongolia http://www.nso.mn/en
Figure 1. Dynamics of livestock numbers in Mongolia, thousand heads
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сдвиги, происходили масштабные стихийные 
бедствия (лесные пожары, наводнения, пыльные 
бури). Эти явления зачастую влияли друг на дру-
га, усиливая синергетический и  кумулятивный 
эффект. 

В последние годы исследователи констатиру-
ют противоречивую картину более мягких зим 
с меньшим количеством снега в горных районах 
по сравнению с  пустынными районами Монго-
лии. Зима 2009-2010 гг. был необычайно продол-
жительной и  суровой с  глубоким и  обширным 
снежным покровом в  пустыне и  необычайно 
мягкой в горных районах. В отличие от «внезап-
ных» стихийных бедствий, таких как землетрясе-
ния и цунами, дзуды обычно представляют собой 
«медленно возникающие» стихийные бедствия, 
что дает достаточно времени и  возможностей 
для подготовки и  реализации мер по предот-
вращению стихийных бедствий и  смягчению их 
последствий.

Ученые отмечают, что частота разрушитель-
ных дзудов возросла после распада сельско-
хозяйственных коллективов [10]. Существует 
мнение, что после того, как в  1950-е годы мон-
гольские пастухи были вынуждены отказать-
ся от кочевого образа жизни и вступить в сель-
скохозяйственные кооперативы, они потеряли 
контроль над своими отарами и  стадами, что 
привело к  утрате навыков управления сме-
шанным стадом [11]. По данным Темплера и др. 
(1993) [12], коллективизация конца 1950-х годов 
привела к сокращению сезонных перемещений 
внутри районов, была сформирована целостная 
система землепользования на территории каж-
дого района (пастбищный кооператив) [13]. 

Исследование Накамуры (2020) выявило, что 
после дзуда 2009–2010  гг. 45  домохозяйств из 
138 обследованных отказались от скотоводства 
и большинство жителей переехали в городские 
или пригородные районы [14]. Экономическое 
неравенство после дзуда увеличилось (коэффи-
циент Джини повысился с 0,46 до 0,61), уровень 
неравенства сохранялся в  течение 4  лет после 
катастрофы [15].

Международный фонд сельскохозяйственно-
го развития сообщает, что экономическое воздей-
ствие дзуда настолько велико, что дзуд сводит на 
нет любые экономические выгоды, полученные 
от горнодобывающих видов деятельности  [16]. 
Некоторые исследователи приводят данные, что 
следствием дзуда является недостаток мясных 
и молочных продуктов в рационе питания ското-
водов, приводящий к недоеданию, влияет на здо-
ровье населения, о чем свидетельствует высокая 
детская смертность в Монголии [17]. 

Лимитирующим и  обеспечивающим факто-
рами социально-экономического развития ко-
чевого хозяйства являются не только наличие 
природно-ресурсного потенциала, но и воспро-
изводственные функции пастбищ и  сенокосов 
[18], и  именно эти факторы определяют эконо-
мические потери животноводов. 

Разработанный нами методологический под-
ход к  экономической оценке потерь кочевого 
хозяйства включает многокомпонентный анализ 
социально-экономического состояния аймаков, 
климатических изменений снежного покрова, 
сравнительной оценки природного потенциала 
территорий и антропогенного состояния природ-
ных комплексов, прямых и косвенных потерь до-
мохозяйств. В нашем случае, использование ме-
тода многокомпонентного анализа способствует 
проведению максимально возможных оценок по 
совокупности факторов. В основу разработанных 

концептуальных подходов нами была разработа-
на следующая структура (рис. 3). 

Почти ежегодно в  Монголии от стихийных 
бедствий (дзуд, сильный дождь, пожары, мол-
нии, инфекционные и неинфекционные заболе-
вания, хищничество диких животных и несчаст-
ные случаи) гибнет несколько сотен тысяч голов 
скота. Наибольшие потери поголовья скота на-
блюдаются от дзуда, что подтверждается данны-
ми государственной статистики Монголии. 

По данным карт снежного покрова Нацио-
нального центра дистанционного зондирования 
земли Монголии, на 01  ноября 2023  г. (рис.  4) 
большая часть территории страны была покры-
та снегом, доля заснеженной площади в  айма-
ке Сухэ-Батор составляла 90%, Tуве — 82%, Ар-
хангай — 79%. 01 января 2024 г. в 14 аймаках из 
21 доля заснеженной площади превышала 75%. 
Сложная ситуация в  Монголии сохранялась до 
марта 2024 г.

Рисунок 2. Аймаки Монголии, наиболее пострадавшие от дзуда
Источник: составлено авторами по данным National Statistics Office of Mongolia http://www.nso.mn
Figure 2. Aimaks of Mongolia most affected by dzud

Рисунок 3. Концептуальная схема оценки экономического ущерба от дзуда
Figure 3. Conceptual scheme for assessing economic damage from dzud

Рисунок 4. Карта снежного покрова территории Монголии (01.11.2023)
Источник: составлено авторами по данным National Statistics Office of Mongolia http://www.nso.mn
Figure 4. Snow map of Mongolia (01.11.2023)
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В процессе исследования нами выявлено, что 
основными причинами, формирующими дзуд 
на территории Монголии, являются климатиче-
ские и  организационно-экономические факто-
ры. К климатическим факторам влияния на дзуд 
относятся: температура и влажность воздуха, ко-
личество осадков (снег, дождь), скорость ветра, 
перепады температур, образование снежного 
или ледового наста. К  организационно-эконо-
мическим факторам влияния на дзуд относятся: 
переход от традиционных (четырехсезонных) ко-
чевок животноводов на двухсезонные (зимние 
и  летние), снижение доли пастбищных угодий, 
изменение структуры стада с  преобладанием 
поголовья коз. Совместное воздействие пере-
численных факторов ведет к деградации расти-
тельного покрова, изменениям структуры рас-
тительных сообществ, снижению урожайности 
[19]. Учитывая глобальные тенденции изменения 
климата, нарастающую аридизацию, изменение 
традиционного уклада кочевого хозяйства Мон-
голии, мы предполагаем, что частота дзуда уве-
личится, а социальные и экономические потери 
от дзуда многократно возрастут.

Снижение урожайности пастбищ Монголии 
связано с  резким увеличением поголовья ско-
та и их перегрузкой [20]. Территория Монголии 
характеризуется большими площадями паст-
бищных угодий, а также методическими особен-
ностями перевода количества поголовья в  ус-
ловные головы овец [21]. Принятые в Монголии 
коэффициенты перевода в  условные головы 
овец составляют: лошади  — 7, КРС- 6, верблю-
ды — 5, овцы — 1, козы — 0,9. Для определения 
пастбищного потенциала нами рассчитана ем-
кость и нагрузка на 1 га пастбищ. Если пастбищ-
ная нагрузка в  течение длительного времени 
превышает емкость пастбищ, то это может при-
вести к  истощению и  дальнейшей деградации 
пастбищных угодий. 

Емкость пастбища — это показатель, учитыва-
ющий количество животных (усл. голов овец/га), 

которые могут прокормиться на 1  га пастбища 
в течение пастбищного периода. По данным Глав-
ного агентства по землеустройству, геодезии 
и  картографии Монголии, на рассматриваемых 
территориях в 2022 г. емкость пастбищ была рав-
на 0,69-1,17 усл. гол. овец/га (табл. 3).

Показатель нормативной нагрузки отражает 
количество животных (тыс. усл. гол. овец), кото-
рое способно прокормиться на пастбище айма-
ка. Например, на пастбищах аймака Дорноговь 
площадью 9087,2 тыс. га способны прокормить-
ся 6257 тыс. усл. гол. овец.

Фактическая нагрузка показывает имеюще-
еся количество животных (тыс. усл. гол. овец), 
выпасаемых на пастбищах в данный момент, для 
чего необходимо поголовье скота перевести 
в условные головы овец. 

Фактическая нагрузка на 1 га пастбища в че-
тырех аймаках превышает емкость пастби-
ща: Архангай в 3,2 раза, Туве в 1,5 раза, Хэнтий 
в  1,7  раз, Сухэ-Батор в  1,2  раза. В  аймаке Дор-
ноговь нагрузка на 1  га пастбища меньше, чем 
его емкость и  равна 0,44  усл. гол. овец  /1  га. 
В 2022 г. деградация пастбищных угодий соста-
вила 4,7 млн. га. Таким образом, расчеты показа-
ли, что в аймаке Дорноговь имеется запас паст-
бищного потенциала. На  пастбищах способны 
прокормиться еще 2,3 млн усл. гол. овец. Во всех 
остальных аймаках наблюдается превышение 
пастбищного потенциала. Перевыпас скота на 
пастбищных угодьях приводит к снижению про-
дуктивности животных, эрозии почв, опустыни-
ванию, обезлесению, деградации земель. При 
перевыпасе животные, полностью поедая рас-
тительность, не дают формироваться семенам 
трав. Высокий удельный вес мелкого рогато-
го скота (овцы и  козы) в  структуре стада также 
приводит к деградации пастбищ, т.к. копыта этих 
животных оказывают наиболее разрушительное 
воздействие на почву [22].

Экономическая оценка последствий дзуда 
включает прямые потери: гибель скота; сниже-

ние потребительских функций пастбищных уго-
дий; потери от повреждения основных произ-
водственных и  непроизводственных фондов; 
потери запасов кормов; сокращение объемов 
производства  — мяса, молока, шерсти, пуха; 
ветеринарные расходы; увеличение производ-
ственных расходов — закупка кормов, расходы 
на утилизацию, сокращение общих доходов до-
мохозяйств и т.д). Косвенные ущербы возникают 
в  смежных производствах, он обусловлен про-
стоем предприятий, перерабатывающих про-
дукцию кочевых хозяйств. К косвенному ущербу 
относится также оплата за период простоя пред-
приятия, потери на транспорте, упущенная вы-
года (недополучение торговой прибыли, нало-
гов от смежных предприятий).

По предварительным расчетам экономиче-
ская оценка ущерба прямых потерь продукции 
кочевых хозяйств аймаков Архангай, Дорно-
говь, Хэнтий, Сухэ-Батор, Туве за январь-апрель 
2024 г. составила 401,3 млн. долл. США (табл. 4). 
Для расчетов были использованы данные чис-
ленности погибшего поголовья скота, средне-
рыночные цены на продукцию животноводства 
(1 голова КРС, лошади, овцы, козы; 1 кг пуха коз, 
шерсти овец).

По данным Правительства Монголии, 
в 2010 г. затраты на утилизацию 1 туши сельско-
хозяйственного скота составляли 1000  тугров, 
что в ценах 2024 г. равно 3266,6 тугров. 

Экономическую оценку природных пастбищ-
ных экосистем можно проводить на основе сто-
имости кормовых ресурсов по количеству пое-
даемого корма. Согласно информации Главного 
управления географии, геодезии и картографии 
Монголии, средняя кормовая продуктивность 
пастбищ в  рассматриваемых аймаках составля-
ла 1,2-2,6 ц/га зеленой массы. По данным офици-
альных статистических органов аймаков Монго-
лии, цена за 1 тюк сена (25 кг) в октябре 2023 г. 
составляла от 7  тыс. тугров (аймак Сухэ-Батор) 
до 18 тыс. тугров (аймак Архангай). В таблице 4 
представлена оценка снижения стоимости эко-
системных услуг пастбищ в период дзуда на ос-
нове стоимости сложившихся рыночных цена 
на сено.

В работе Констанзы Р. представлена суммар-
ная оценка годовой стоимости экосистемных 
услуг, которые предоставляют пастбища: услу-
ги по регулированию потоков воздуха, водных 
ресурсов, контролю эрозии почв, формирова-
нию почв, переработке отходов, опылению, био-
логическому контролю, производству кормов, 
предоставлению рекреационных услуг. Многие 
из методов оценки, используемые в исследова-
нии Констанзы Р. основаны на оценках «готовно-
сти платить» людей за экосистемные услуги [23]. 
Мировая стоимость экосистемных услуг паст-
бищ по предоставлению кормов оценивается 
в 129,1 долл. США/га/год (в ценах 2023 г.). Сниже-
ние стоимости экосистемных услуг пастбищ мо-
дельных аймаков оценивалось за период дзуда 
(октябрь 2023 г. — март 2024 г.). 

Для оценки диапазонов общего экономиче-
ского ущерба учитывались стоимость прямых 
потерь продукции животноводства, затраты на 
утилизацию туш скота, оценка снижения стои-
мости экосистемных услуг пастбищ (рыночный 
подход и мировые оценки).

Для оценки природных и антропогенных ри-
сков территории Монголии нами разработана 
методика природно-антропогенная обуслов-
ленности территорий к возникновению рисков. 
На  первом этапе были отобраны доминантные 

Таблица 3. Оценка потенциала пастбищных угодий аймаков Монголии
Table 3. Assessment of the potential of pasture lands of aimags of Mongolia

Аймаки
Емкость, 
усл. гол. 
овец/ 1 га

Нормативная 
нагрузка,
тыс. усл. 
гол. овец

Фактическая 
нагрузка,
тыс. усл. 
гол. овец

Удельный 
показатель 
нагрузки, 
усл. гол. 
овец/ 1 га

Запас (+) / пре-
вышение (-) 

потенциала паст-
бищных угодий, 
тыс. усл. гол. овец

Архангай 0,92 3435,8 11122,8 2,98 -7687
Дорнговь 0,69 6256,9 3987,4 0,44 +2269,5
Хэнтий 0,98 4907 8458,3 1,69 -3551,3
Сухэ-Батор 0,80 6105,2 7489,1 0,98 -1383,9
Tуве 1,17 6040,6 9125,4 1,77 -3084,8

Источник: составлено авторами

Таблица 4. Экономическая оценка ущерба от дзуда на модельных территориях 
Table 4. Economic assessment of damage from dzud in model areas 

Аймаки

Экономическая 
оценка ущерба 
прямых потерь 
продукции, 

тыс. долл. США

Затраты на 
утилизацию 
туш скота,
тыс. долл. 

США

Снижение стои-
мости экосис-
темных услуг 

пастбищ (рыноч-
ный подход),

тыс. долл. США

Снижение стои-
мости экосис-
темных услуг 

пастбищ (миро-
вые оценки),

тыс. долл. США

Оценка экономиче-
ского ущерба, 
тыс. долл. США

Архангай 76 386,4 774,6 275 801,7 241 254,2 318 415,2 — 352 962,7
Дорноговь 44 873,7 534,0 202 578,8 586 575,9 247 986,5 — 631 983,60
Хэнтий 100 791,2 905,3 214 455,1 323 273,7 316 151,6 — 424 970,20
Сухэ-Батор 124 543,7 1 638,1 115 304,8 495 004,5 241 486,6 — 621 186,30
Туве 54 709,6 595,9 329 999,4 333 215,6 385 304,9 — 388 521,10

Источник: составлено авторами
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показатели, рассчитаны и приведены в сопоста-
вимый вид, для чего был использовано норми-
рование методом логарифмического масштаби-
рования (табл.  5). Поскольку показатели могут 
выражаться в  различных единицах измерения, 
для создания общей системы координат могут 
быть использован ы следующие формулы:

"�# � � $%&'()'*� $%&'()&+% (1)

"�# � � $%&+%)&'(� $%&+%)'* (2)

Формула (1) используется для показателей, 
несущих отрицательную оценку: 
1. средняя температура января (К1), 
2. минимальная температура января (К2),
3. максимальная скорость ветра в январе (К3),
4. количество осадков в январе (К4),
5. максимальная температура в июле (К5),
6. количество пыльных дней в  феврале-июне 

(К6),
7. максимальная скорость ветра за год (К7),
8. отношение количества высохших озер к озе-

рам (К8),
9. отношение количества высохших источни-

ков к источникам (К9),
10. нагрузка на пастбища (К10),
11. доля нарушенных земель (К11),
12. количество природных пожаров (лесных 

и степных) (К12),
13. объем используемой воды на 1 чел. (К13),
14. производство отходов на 1 чел. (К14), 
15. производство опасных отходов на 1 чел. (К15),

Формула (2) применяется в отношении пока-
зателей, несущих положительную оценку:
1. количество осадков в июле (К16), 

Второй этап подразумевает синтез стан-
дартизированных значений, итогом которого 
является расчет обобщенных показателей, ха-
рактеризующих природно-антропогенную об-
условленность территорий к  возникновению 
рисков. Для расчета обобщенного показателя 
используется формула средней геометрической:

Кобусл. = 
n
√K1 ∙ K2 ∙ K3 ∙ K4 ∙ K5 ∙ K6 ∙ K7 ∙ K8 ∙ K9 ∙ 

 ∙ K10 ∙ K11 ∙ K12 ∙ K13 ∙ K14 ∙ K15 ∙ K16 (3)

где Кобусл. — коэффициент природно-антропоген-
ной обусловленности территорий к  возникно-
вению рисков.

В  зависимости от значений коэффициентов 
обусловленности, исследуемые территории груп-
пируются с учетом всей совокупности анализиру-
емых показателей: территории с  высокой степе-
нью природно-антропогенной обусловленности 
к возникновению рисков, территории со средней 
степенью природно-антропогенной обусловлен-
ности к возникновению рисков, территории с низ-
кой степенью природно-антропогенной обуслов-
ленности к возникновению рисков (табл. 6).

Таким образом, 8  аймаков, в  том числе мо-
дельные аймаки Архангай, Сухэ-Батор, Хэнтий, 
Туве, имеют высокую степень природно-антро-
погенной обусловленности к  возникновению 
рисков, что определяется большой нагрузкой 
скота на пастбища, значительными площадя-
ми нарушенных земель, сильными перепадами 
температур в  зимний и  летний период, значи-
тельным количеством осадков в январе. Аймаки 
Дархан-Уул, Хувсгел имеют низкую степень при-
родно-антропогенной обусловленности к  воз-
никновению рисков вследствие более благо-
приятных природно-климатических условий по 
сравнению с  другими анализируемыми айма-
ками, низкую нагрузку на пастбища, невысокий 
уровень площади деградированных земель, 
меньшее количество природных пожаров.

Заключение. Пастбищное животноводство 
Монголии все чаще сталкивается с  природны-
ми и  климатическими рисками. Периодически 

случаются сильные засухи, наводнения, лесные 
пожары, дзуд, которые являются причинами 
гибели скота. В  2024  г. из-за суровых погодных 
условий пастбища покрылись толстым слоем 
снега и ледяным покровом, в результате чего по-
гибло 7,4 млн гол. домашнего скота. Нами прове-
дена оценка экономических последствий дзуда 
на модельных территориях, которая составила 
1 543 892,30 тыс. долл. США — 2 385 076,40 тыс. 
долл. США. При оценке экономического ущер-
ба нами учитывались прямые потери продук-
ции (мясо, шерсть, пух), затраты на утилизацию 
туш скота, а  также оценка снижения стоимости 
экосистемных услуг пастбищ. Наиболее постра-
давшие от дзуда аймаки Архангай, Дорноговь, 
Хэнтий, Сухэ-Батор, Туве, являются аймаками 
с  высокими значениями коэффициентов при-
родно-антропогенной обусловленности к  воз-
никновению рисков.
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Table 5. Coefficients of natural-anthropogenic conditioning for the emergence of risks in the aimags of Mongolia in the Lake Baikal basin

Аймаки
Природные факторы обусловленности 

возникновения рисков
Антропогенные факторы обусловленности 

возникновения рисков Сводный 
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Таблица 6. Дифференциация аймаков Монголии бассейна оз. Байкал по коэффициенту природно-
антропогенной обусловленности к возникновению рисков
Table 6. Differentiation of aimags of Mongolia in the Lake Baikal basin according to the coefficient of natural-
anthropogenic conditioning for the occurrence of risks

Аймаки с высокой степенью 
природно-антропогенной 

обусловленности 
к возникновению рисков 

(0,95-1,00)

Аймаки со средней степенью 
природно-антропогенной 

обусловленности 
к возникновению рисков 

(0,89-0,94)

Аймаки с низкой степенью 
природно-антропогенной 

обусловленности 
к возникновению рисков 

(0,83-0,88)
Архангай

Баянхонгор
Булган 
Сэлэнгэ
Туве

Улан-Батор 
Хэнтий
Завхан

Дорноговь
Орхон 

Сухэ-Батор
Уверхангай

Дархан-Уул
Хувсгел

8 аймаков 4 аймака 2 аймака

Источник: составлено авторами
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