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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы исследования. В условиях внешнеэкономических вы-

зовов и усиливающихся санкционных ограничений обеспечение продовольствен-

ной безопасности Российской Федерации становится приоритетом аграрной поли-

тики, что вызывает необходимость повышения эффективности использования в 

сельскохозяйственном производстве ограниченных земельных ресурсов. 

Развитие негативных тенденций, обусловленных выведением из сельскохо-

зяйственного оборота пахотных земель вследствие роста деградационных процес-

сов в почвенном покрове, разрастания древесно-кустарниковой растительности на 

участках пашни, отсутствия противоэрозионной организации территории земле-

владений (землепользований), перевода земель сельскохозяйственного назначения 

в другие категории, неполное использование в процессе производства земельно-

ресурсного и биоклиматического потенциалов, может существенно сказаться на 

эффективности использования земельных ресурсов страны и ее регионов, снизить 

возможность устойчивого снабжения населения продуктами питания, негативно 

повлиять на процессы импортозамещения. Решение перечисленных проблем, ко-

торые обострились в условиях геополитической напряженности, будет способ-

ствовать вовлечению в хозяйственный оборот неиспользуемых участков пашни, 

росту доходности аграрного производства. Вышесказанное подчеркивает актуаль-

ность темы настоящего исследования. 

Состояние разработанности проблемы. Основы теории эффективности фак-

торов производства, в том числе земельных ресурсов, заложили зарубежные и отече-

ственные ученые: С. Л. Брю, Ф. Кенэ, К. Макконнелл, К. Маркс, У. Петти, Д. Рикар-

до, Ж.-Б. Сей, С. Сисмонди, А. Смит, Н. Х. Бунге, В. А. Добрынин, Н. Д. Кондратьев, 

М. Н. Малыш, К. П. Оболенский, А. В. Чаянов и др. Развитие теоретических вопро-

сов проблемы эффективности использования земельных ресурсов в аграрном произ-

водстве на современном уровне рассматривали российские ученые: А. А. Варламов, 

В. В. Вершинин, С. Н. Волков, Н. В. Комов, Н. И. Краснов, А. П. Курносов,  

С. А. Липски, В. В. Милосердов, И. А. Минаков, Е. В. Недикова, В. И. Нечаев,  

Г. Н. Никонова, К. П. Оболенский, А. Э. Сагайдак, Н. Б. Сухомлинова, И. Г. Уша-

чев, В. Н. Хлыстун, А. С. Чешев, Н. И. Шагайда, Г. И. Шмелев и др. 
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Изучению проблем реализации земельного потенциала и оценки эффектив-

ности использования сельскохозяйственных угодий на региональном уровне по-

светили свои работы Е. И. Артемова, Г. Н. Барсукова, А. Г. Бурда, Ю. И. Бершиц-

кий, В. П. Власенко, В. В. Говдя, А. Б. Мельников, П. Ф. Парамонов, А. З. Рысьмя-

тов, В. И. Терпелец, А. И. Трубилин, И. Т. Трубилин и др. Вместе с тем недоста-

точно исследованы вопросы оценки результативности проектов мелиорации на ос-

нове эколого-ландшафтной организации территории, землеустройства как фактора 

повышения эффективности сельскохозяйственного производства, применения ре-

сурсосберегающих технологий на основе программирования урожаев с использо-

ванием цифровых инноваций. Указанные обстоятельства определили необходи-

мость проведения данного исследования и обусловили выбор темы диссертации, 

постановку цели и задач, определение объекта и предмета исследования. 

Цель и задачи исследования. Цель исследования заключается в уточнении тео-

ретико-методических положений и обосновании предложений по повышению эффек-

тивности использования земельных ресурсов в аграрном секторе экономики региона. 

Для реализации поставленной цели в работе было предусмотрено решение 

следующих задач: 

1. Уточнить теоретико-методические аспекты эффективности использования 

земельных ресурсов в аграрном секторе экономики. 

2. Выполнить комплексный анализ современного состояния и дать эколого-

экономическую оценку эффективности использования сельскохозяйственных уго-

дий региона в аграрном производстве по природным ландшафтам. 

3. Обосновать экономическую целесообразность мелиоративных мероприя-

тий в землеустроительных рабочих проектах для условий переувлажненных почв и 

заросших участков пашни. 

4. Оценить эффективность инвестиций в проект восстановления полезащит-

ных лесных полос. 

5. Рассчитать действительно возможную урожайность озимой пшеницы на 

основе усовершенствованной экономико-математической модели программирова-

ния урожаев сельскохозяйственных культур. 
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Объект исследования – земельные ресурсы в аграрном секторе экономики 

Краснодарского края, в том числе земли сельскохозяйственного назначения, сель-

скохозяйственные угодья, пашня. 

Предмет исследования – факторы и направления повышения эффективности 

использования земельных ресурсов в аграрном секторе экономики. 

Поставленные задачи обусловили использование общенаучных и специаль-

ных методов исследования: монографического, логического, экспертных оценок, 

экономико-статистического, расчетно-конструктивного, экономико-

математического и имитационного моделирования. 

Теоретическую и методологическую основу исследования составили фун-

даментальные положения и концепции экономической теории, сформулированные в 

трудах отечественных и зарубежных ученых, законодательные и нормативные акты 

Российской Федерации и Краснодарского края по развитию аграрной экономики.  

Диссертация выполнена в соответствии с паспортом специальности ВАК 5.2.3 

Региональная и отраслевая экономика (экономика агропромышленного комплекса 

(АПК)): п. 3.2. Вопросы оценки и повышения эффективности хозяйственной дея-

тельности на предприятиях и в отраслях АПК, п. 3.11. Землеустройство как фактор 

развития и повышения эффективности сельскохозяйственного производства. 

Информационно-эмпирическую основу исследования составили научные 

публикации российских и зарубежных ученых-экономистов, материалы научно-

практических конференций, печатных и электронных периодических изданий, 

нормативно-правовые акты федеральных и региональных органов власти по во-

просам использования земельных ресурсов, официальные данные территориально-

го органа Федеральной службы государственной статистики по Краснодарскому 

краю и Республике Адыгея, министерства сельского хозяйства и перерабатываю-

щей промышленности Краснодарского края, Федеральной службы государствен-

ной регистрации, кадастра и картографии по Краснодарскому краю (Росреестр), 

материалы департамента имущественных отношений Краснодарского края, южно-

го филиала ОАО «Госземкадастрсъемка» – ВИСХАГИ, ФГБУ «ЦАС «Краснодар-

ский», ФГБНУ «НЦЗ имени П. П. Лукьяненко», годовые бухгалтерские (финансо-
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вые) отчеты сельскохозяйственных организаций региона, электронные информа-

ционные ресурсы глобальной сети Интернет, а также личные исследования автора.  

Научная гипотеза. Исследование основывается на предположении о том, что 

перспективы устойчивого развития аграрного сектора экономики и возможность 

обеспечения продовольственной безопасности страны связаны с эффективным ис-

пользованием земельных ресурсов в аграрном производстве, что предполагает реали-

зацию комплекса мероприятий по проведению мелиоративной и противоэрозионной 

организации сельскохозяйственных угодий, более полное использование земельно-

ресурсного и биоклиматического потенциалов агроландшафтов. 

Научная новизна исследования заключается в уточнении теоретико-

методических положений и обосновании практических рекомендаций по повышению 

эффективности использования земельных ресурсов в аграрном секторе экономики. 

Положения научной новизны: 

1. Уточнены факторы эффективного использования земельных ресурсов в 

аграрном секторе экономики, что позволило учесть принцип рационального ис-

пользования сельскохозяйственных угодий и дополнить систему показателей 

оценки эколого-экономического состояния территории применительно к агро-

ландшафтам коэффициентами экологической стабильности и устойчивости, кото-

рые в отличие от традиционных подходов дают возможность оценить качествен-

ное состояние сельскохозяйственных угодий в агроландшафте и его влияние на 

отдачу земельно-ресурсного потенциала. 

2. Выполнена эколого-экономическая оценка современного состояния и эф-

фективности использования земельных ресурсов Краснодарского края, что позво-

лило выявить развитие процессов деградации пашни в границах природных ланд-

шафтов региона, обусловленных действием ветровой и водной эрозии, ростом пе-

реувлажненных понижений, увеличением количества и площади заросших древес-

но-кустарниковой растительностью участков пашни, оказывающих существенное 

влияние на снижение валовых сборов сельскохозяйственной продукции и доход-

ности аграрного производства. 

3. Обоснованы приоритетные направления повышения эффективности исполь-

зования земельных ресурсов в аграрном секторе экономики, включающие реализа-
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цию проектов землеустройства, направленных на вовлечение в сельскохозяйственное 

производство деградированных и заросших древесно-кустарниковой растительно-

стью участков пашни, обеспечивающих увеличение урожайности сельскохозяй-

ственных культур и повышение эффективности развития отрасли растениеводства. 

4. Доказана экономическая целесообразность реализации инвестиционного 

проекта восстановления полезащитных лесных полос, отличающегося от традицион-

ных учетом проведения рубок ухода и закладки новых деревьев, что позволит обес-

печить защиту пашни от ветровой эрозии, минимизировать потери урожайности 

сельскохозяйственных культур, повысить рентабельность их производства.  

5. Выполнен расчет действительно возможной урожайности озимой пшени-

цы с использованием усовершенствованной экономико-математической модели 

программирования урожаев сельскохозяйственных культур, отличающейся от из-

вестных моделей наличием дополнительных ограничений, позволяющих макси-

мально использовать биоклиматический, земельно-ресурсный потенциалы агро-

ландшафта и особенности сорта, что дает возможность увеличить чистый доход с 

1 га пашни за счет оптимизации состава и структуры производственных затрат. 

Положения диссертации, выносимые на защиту:  

1. Уточненные факторы, влияющие на эффективность использования сель-

скохозяйственных угодий в аграрном производстве, и система показателей оценки 

эколого-экономического состояния агроландшафтов.  

2. Результаты комплексной оценки современного состояния и эффективности 

использования сельскохозяйственных угодий в аграрном производстве региона с 

учетом проявления деградационных процессов в границах природных ландшафтов. 

3. Обоснование экономической целесообразности комплекса мелиоративных 

мероприятий, разработанных для включения переувлажненных и заросших древес-

но-кустарниковой растительностью участков пашни в сельскохозяйственный обо-

рот при разработке и реализации землеустроительных рабочих проектов. 

4. Инвестиционный проект восстановления полезащитных лесных полос, од-

новременно учитывающий проведение рубок ухода и посадку новых деревьев.  

5. Результаты расчета действительно возможной урожайности озимой пше-

ницы в условиях ресурсосберегающей технологии на основе усовершенствованной 
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экономико-математической модели программирования урожаев сельскохозяй-

ственных культур. 

Теоретическая значимость результатов исследования заключается в до-

полнении основных теоретических положений, уточнении методических рекомен-

даций по оценке эффективности использования земельных ресурсов в аграрном 

секторе экономики и мелиоративных мероприятий в землеустроительных проектах. 

Практическая значимость диссертационной работы заключается в следующем: 

– по пяти степным природным ландшафтам Краснодарского края определе-

ны площади сельскохозяйственных угодий, установлены виды, степень проявле-

ния и площади участков, подверженных процессам деградации с учетом почвенно-

климатических особенностей (слабая, средняя, сильная водная и ветровая эрозия, 

переувлажненная пашня, коэффициенты экологической стабильности и устойчи-

вости агроландшафтов); 

– обоснована необходимость разработки землеустроительных рабочих про-

ектов на выполнение комплекса мелиоративных мероприятий, реализация которых 

позволит вовлечь в сельскохозяйственный оборот переувлажненные и заросшие 

участки пашни; 

– выполнена оценка экономической эффективности инвестиций в проект 

восстановления полезащитных лесных полос; 

– выполнен расчет действительно возможной урожайности озимой пшени-

цы на основе усовершенствованной экономико-математической модели програм-

мирования урожаев сельскохозяйственных культур с учетом уровня регулируемых 

ресурсов и оптимального использования нерегулируемых ресурсов, оптимизиро-

ваны производственные затраты. 

Результаты исследований по предложенной теме могут быть использованы 

в процессе планирования развития сельского хозяйства, реализации федеральных 

и региональных целевых программ (ведомственная программа «Развитие 

мелиоративного комплекса России на период 2021–2025 гг.» продлена до 2030 г.; 

закон Краснодарского края «О стратегии социально-экономического развития 

Краснодарского края до 2030 г.»; государственная программа Краснодарского края 
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«Развитие сельского хозяйства и регулирование рынков сельскохозяйственной 

продукции, сырья и продовольствия» на период 2016–2030 гг. и др.). 

Апробация результатов исследования. Основные положения и результаты 

диссертационной работы были доложены и получили положительную оценку на 

научно-практических конференциях, которые проходили в г. Краснодаре (2012–

2024), г. Пензе (2016), г. Казани (2017), Республике Молдова, г. Кишиневе (2018), 

г. Якутске, г. Улан-Удэ, Республике Болгария, г. Софии (2020), г. Смоленске, г. Са-

ратове (2021, 2024), г. Омске (2022–2023). Рекомендации и предложения, изложен-

ные в диссертационной работе, одобрены и приняты к внедрению специалистами 

ФГБУ «ЦАС «Краснодарский», а также реализованы в учебном процессе для дис-

циплин: «Землеустроительное проектирование», «Эколого-ландшафтное зонирова-

ние», «Экономика землеустройства», «Экономико-математические методы и моде-

лирование в землеустройстве и кадастрах». 

Публикации. По теме диссертации опубликованы 48 научных работ, в том 

числе 2 монографии, 8 статей в рецензируемых научных журналах, рекомендован-

ных ВАК Минобрнауки России для публикации результатов диссертационных ис-

следований, 4 статьи Scopus. Общий объем публикаций составляет 54,20 п. л., из 

них 32,04 п. л. авторского текста. 

Структура и объем работы. Диссертационная работа общим объемом 

207 страниц состоит из введения, трех глав, выводов и предложений, списка ис-

пользованных источников, включающих 320 наименований, содержит 60 таблиц, 

39 рисунков и 2 приложения. 
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1 ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЗЕМЕЛЬНЫХ РЕСУРСОВ В АГРАРНОМ СЕКТОРЕ 

ЭКОНОМИКИ РЕГИОНА 

1.1 Сущность эколого-экономической эффективности использования 

земельных ресурсов в аграрном секторе экономики 

Впервые понятие «эффективность» появилось в трудах одного из основате-

лей классической политической экономики – У. Петти в конце XVII в начале 

XVIII вв. и представителя школы физиократов Ф. Кене в конце XVIII в. Употреб-

ляли они этот термин в значении результативности, используя его для оценки тех 

или иных правительственных или частных мер в зависимости от того, способство-

вали они или нет оживлению экономической жизни. Позднее в работах Д. Риккар-

до вновь появляется понятие «эффективность», которое приобретает уже специ-

фическое значение, является важным с точки зрения экономики и рассматривается 

как отношение результата к определенному виду затрат. С этого момента эффек-

тивность получила статус экономической категории. Вопросы повышения эффек-

тивности производства находят отражение в трудах многих ученых-экономистов, 

рассматривающих эту проблему с различных точек зрения [124, 140, 141, 218]. 

Так, понятие эффект (effеct) определяется в экономике как результат, 

следствие какой-либо причины, действия. Например, эффект масштаба – сни-

жение в долгосрочном плане средних издержек производства в результате увели-

чения объемов выпускаемой продукции. 

Под эффектом общепризнанно понимается полное или частичное дости-

жение определенных целей, результат, следствие какой-либо причины, дей-

ствия, а эффективность – соотношение результата (эффекта) деятельности для 

достижения цели к затраченным ресурсам. Эффективность характеризует свой-

ство процесса давать результат при заданных ограничениях на используемые 

ресурсы. Из этого вытекает эффективность производства как экономическая ка-

тегория, отражающая широкий комплекс условий функционирования произво-

дительных сил и производственных отношений, в комплексе обеспечивающих 
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процесс расширенного производства [136, 141]. Более конкретной категорией 

является «эффективность». 

К. Маркс считал, что эффективность – это производство продукта с воз-

можно меньшими затратами сил и средств. При этом он также отмечал, что 

производство эффективно, если при минимуме авансированного капитала про-

изводится максимум прибавочной стоимости [126, 140]. 

К. Р. Макконнелл и С. Л. Брю определяют эффективность, как общую 

основу, центральное звено экономики. Экономическая наука, по их мнению – 

это наука об эффективности [123]. 

Отечественными экономистами Е. Е. Румянцевой, В. В. Новожиловым и 

другие приводится понимание эффективности как отношение полезного эффекта 

(результата) к затратам на его получение. Показатели эффективности часто выра-

жаются в обратной форме, т. е. как отношение затрат к эффекту. Также они отме-

чали, что наиболее эффективным вариантом производства любого продукта явля-

ется не тот вариант, который требует наименьших затрат производства этого про-

дукта, а такой, который соответствует общему минимуму затрат [142, 159, 225]. 

Обзор научных литературных источников и изложенных в них существенных 

различий в трактовке понятия «эффективность» позволил систематизировать и 

обобщить мнения и позиции авторов. Многообразие подходов к определению сущ-

ности изучаемой категории можно разделить на несколько групп (таблица 1) [142]. 

Рассмотренные положения, определяющие методические подходы к де-

финиции «эффективность» как экономической категории, являются общими и 

не зависят от отраслевой принадлежности. Однако необходимо отметить, что 

сельскохозяйственное производство имеет свои характерные, присущие только 

ему особенности, оказывающие существенное воздействие на обоснование си-

стемы показателей, посредством которых определяется уровень экономической 

эффективности сельскохозяйственного производства [142, 292]. 
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Таблица 1 – Сравнение различных понятий и представлений об экономической категории 

«эффективность» 

Характерная направленность 
трактовок сущности эффектив-

ности 
Авторы 

Эффективность – получение 
определенных результатов с ми-
нимальными затратами 

К. Маркс, К. Р. Макконнелл, С. Л. Брю, А. П. Зинченко, 
Дж. Блэк, К. П. Оболенский, А. И. Алтухов,  

Г. И. Чогут, И. М. Сурков 

Эффективность – отношение по-
лученного результата (эффекта) к 
затраченным ресурсам 

П. Хейне, В. А. Добрынин, М. Н. Малыш, С. Н. Волков,  
Н. В. Комов, А. М. Гатаулин, И. А. Минаков, 

В. Т. Водянников, В. В. Новожилов, Н. А. Попов,  
И. Т. Трубилин, П. Ф. Парамонов, Г. Н. Барсукова 

Эффективность – степень ис-
пользования производственного 
потенциала организации (зе-
мельно-ресурсного потенциала) 

Л. И. Абалкин, В. И. Нечаев, Н. Р. Сайфетдинова,  
А. А. Варламов, А. С. Чешев, В. В. Говдя,  

Ю. И. Бершицкий, А. И. Трубилин, В. В. Милосердов,  
А. П. Курносов, И. Г. Ушачев, Н. А. Мирошниченко 

Эффективность – комплекс усло-
вий для обеспечения расширен-
ного воспроизводства 

В. А. Свободин, М. В. Косолапова, Е. И. Артемова, 
В. В. Маслова, А. Э. Сагайдак, А. А. Сагайдак,  

А. З. Рысьмятов 
Источник: составлено автором с использованием результатов исследований Н. А. Мирошниченко [142], В. И. Нечае-
ва [155], П. Ф. Парамонова [291], Е. И. Артемовой, Л. А. Беловой, Ю. И. Бершицкого [288] и др. [140, 292]. 

 

В большинстве исследований по теории эффективности и в прикладных 

исследованиях этой проблемы высказываются различные точки зрения по во-

просу и содержанию эффективности сельскохозяйственного производства. Это 

объясняется сложностью и многогранностью форм ее проявления. Одни эконо-

мисты под эффективностью производства понимают прибыль, другие сводят ее 

к системе показателей, выражающих экономичность производства, третьи – к 

возрастанию объема производства. Отсутствие единообразной трактовки сущ-

ности категории экономической эффективности является причиной неодинако-

вого подхода экономистов к проблеме ее количественного измерения, что 

усложняет возможность выбора наиболее рациональных вариантов функциони-

рования экономической системы [236].  

В отечественной экономической литературе большинство трактовок кате-

гории эффективности сельскохозяйственного производства рассматривают ее 

как производство максимальных объемов продукции при минимальных произ-

водственных затратах. При этом наиболее распространенное определение сущ-

ности эффективности сельскохозяйственного производства заключается в [228] 
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получении максимального количества необходимой обществу продукции с 

единицы земельной площади при минимальных затратах живого и овеществ-

ленного труда [4, 13, 123, 139, 142, 155, 174, 184, 228]. При этом делается ак-

цент на эффективность использования земельных ресурсов, минимизацию за-

трат и максимизацию объемов производства аграрной продукции с целью обес-

печения постоянно увеличивающихся потребностей общества в ней с одновре-

менным получением чистого дохода [228]. 

У классиков экономической теории выделено три основных фактора произ-

водства: земля, капитал, труд. Позднее в исследованиях ученых-экономистов до-

полнительно обоснованы факторы производства – предпринимательские способ-

ности и цифровые (информационные) ресурсы, как совокупность производствен-

ных факторов, воспроизводимых в условиях цифровой экономики (рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1 – Факторы производства 

Источник: составлено автором с использованием результатов исследований Д. Рикардо [218], А. Смита [189], 
С. В. Бороздина [36], Ю. И. Бершицкого [33], И. М. Пожарицкой [196] и др. [140]. 
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В составе факторов выделены земельные ресурсы, обладая основным 

свойством – плодородием, они становятся главным средством производства в 

сельском хозяйстве (рисунок 2). Земельные ресурсы как производственный фак-

тор определяют направления, объемы, затраты и эффективность производства. 

«Отцом менеджмента» П. Друкером сказано, что будущее создается сего-

дня, поэтому при снижении почвенного плодородия невозможно достичь про-

довольственной безопасности и полноценно обеспечить население качествен-

ными продуктами питания [84]. 
 

 
Рисунок 2 – Особенности земли как главного средства производства  

в сельском хозяйстве 
Источник: составлено автором с использованием результатов исследований Л. И. Абалкина, Е. И. Артемовой, 
Г. Н. Барсуковой, С. Н. Волкова, В. А. Добрынина, М. Н. Малыша, И. А. Минакова, В. И. Нечаева, К. П. Обо-
ленского, А. З. Рысьмятова и др. [1, 4, 19, 55, 81, 139, 155, 174, 303]. 

В результате анализа литературных источников можно сделать вывод о 

многообразии определений категории эффективности использования земельных 

ресурсов в аграрном производстве, что создает затруднение в процессе выбора 

критерия ее измерения. Проблема выбора критерия эффективности среди ученых 

экономистов является предметом наиболее острой дискуссии. Это свидетельствует 

об отсутствии единого мнения о сущности исследуемого понятия.  

По мнению В. В. Печенкиной, критерий выражает обобщенный результат 

экономического явления, это средство для суждения, признак, на основании кото-
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рого производят оценку, определение или классификацию чего-либо. Критерий 

связан с использованием ресурсов и производством потребительных стоимостей. 

С точки зрения народно-хозяйственного критерия экономическая эффек-

тивность использования земельных ресурсов в аграрном производстве проявля-

ется как рост производства продовольствия и сырья в необходимом ассорти-

менте и качестве в расчете на душу населения [190]. 

Критерий экономической эффективности использования земельных ре-

сурсов В. А. Добрынин определяет как увеличение выхода необходимой обще-

ству сельскохозяйственной продукции требуемого качества для более полного 

удовлетворения потребностей общества в продуктах питания с единицы пло-

щади при сохранении и повышении плодородия почвы [81]. Поэтому критерии 

эффективности должны раскрываться через объективную необходимость уве-

личения производства продукции. Это очень важное и принципиальное требо-

вание к формулировке исследуемого понятия, вытекающее из специфики сель-

скохозяйственного производства, функционирование которого, непосредственно 

связано с использованием земельных ресурсов. Можно полностью согласиться с 

мнением профессора К. Оболенского, что любые показатели, не учитывающие 

землю и ее использование, не могут полно и достоверно характеризовать эконо-

мическую эффективность аграрного производства [174]. 

На современном историческом этапе экономисты выделяют следующие 

основные виды эффективности использования земельных ресурсов (сельскохо-

зяйственных угодий) в аграрном производстве: производственно-технологи-

ческую, экономическую, экологическую и социальную. Основные виды эффек-

тивности использования сельскохозяйственных угодий в аграрном производ-

стве и направления ее повышения показаны на рисунке 3. 

Для обеспечения эффективности использования земельных ресурсов в аг-

рарном производстве необходима совокупность производственных, технологи-

ческих, экономических, социальных и экологических условий.  

В современной экономической науке сложилась точка зрения, что эффектив-

ное использование земельных ресурсов в аграрном производстве направлено на 
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увеличение чистого дохода (прибыли), но при этом должно осуществляться в усло-

виях жестких экологических требований, законодательно оформленных, направ-

ленных на сохранение земельных ресурсов и окружающей природной среды.  

 

 

Рисунок 3 – Виды эффективности использования сельскохозяйственных угодий в аграрном 

производстве и направления ее повышения 
Источник: составлено автором на основе информационного издания **Минсельхоз РФ «Цифровая трансформация 
сельского хозяйства России» и *результатов исследований Е. И. Артемовой, Г. Н. Барсуковой, Ю. И. Бершицкого,  
С. Н. Волкова, П. Ф. Парамонова, А. Р. Сайфетдинова других авторов [26, 57, 155, 250, 272, 287, 288, 291]. 

В 1978 г. Р. Макинтайром и Д. Торнтоном впервые была описана концеп-

ция экологической эффективности [314]. Только в 1992 г. при содействии 

швейцарского предпринимателя Стефана Шмидхейни термин «экологическая 

эффективность» был официально введен Всемирным деловым советом по 

устойчивому развитию (WBCSD) и опубликован в издании «Изменение курса». 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

Цифровое землеустройство 

Определение эколого-экономического состояния  
сельскохозяйственных угодий в агроландшафте 
(природном ландшафте): 
 соотношение угодий, %; 
 коэффициент экологической стабильности; 
 коэффициент антропогенной нагрузки; 
 длина экотонов, м; 
 индекс экологического разнообразия территории и др.; 
 коэффициент эродированности пашни; 
 коэффициент эродированности ландшафта; 
 коэффициент подверженности пашни водной эрозии; 
 коэффициент подверженности ландшафта водной эрозии; 
 коэффициент переувлажнения пашни в ландшафте 

Цифровое землепользование 

 предотвращение экологического 
ущерба, га и руб./га;  
 затраты на восстановление 
земельных ресурсов  
и ландшафта, руб./га; 
 расходы на проведение 
природоохранных  
мероприятий, руб./га и др. 

 урожайность, ц/га; 
 чистый доход и прибыль с 1 га 
пашни и с.-х. угодий, руб.; 
 затраты на производство с.-х. 
продукции, руб./га; 
 уровень рентабельности 
производства с.-х. продукции, %; 
 NPV, IRR, PI, DPP и др. 

Направления повышения эффективности использования сельскохозяйственных угодий 
 

ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РОССИИ** 

 геоинформационные технологии; 
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Использование современных технологий 

 экономико-математическое моделирование 
урожайности с.-х. культур 

Расчет действительно возможной урожайности с.-х. 
культур с учетом определения уровня регулируемых и 
оптимального использования нерегулируемых ресурсов: 
 ограничения по агроклиматическим ресурсам и запасам 
NPK в почве; 
 определение доз внесения мин. удобрений; 
 определение нормы высева семян сельскохозяйственной 
культуры с учетом биологических особенностей сорта 

 сохранение природных 
ландшафтов, га и руб./га; 
 формирование 
благоприятной среды для 
хозяйственной деятельности 
и жизни человека; 
 уровень доступности с.-х. 
угодий населению региона 

 окупаемость инвестиций в 
освоение технологий, лет; 
 гектароотдача, руб./га; 
 землеемкость продукции, руб.; 
 землеотдача, руб. и др. 
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На Саммите Земли 1992 г. в Рио-де-Жанейро экологическая эффективность бы-

ла одобрена как новая бизнес-концепция для компаний, предложено измерять 

взаимосвязь давления производства на окружающую среду и экономический 

рост, т. е. сочетать экологическую и экономическую эффективность [7]. 

С целью решеная данных вопросов в начале 90-х гг. прошлого века ака-

демиком РАН В. И. Кирюшиным была разработана теория адаптивно-

ландшафтного земледелия. По этой теории эколого-ландшафтный подход – ис-

пользование земли определенной агроэкологической группы, ориентированное 

на производство продукции экономически и экологически обусловленного ко-

личества, и качества в соответствии с общественными (рыночными) потребно-

стями, природными и производственными ресурсами, обеспечивающее устой-

чивость агроландшафта и воспроизводство почвенного плодородия. 

При этом под термином «агроландшафтная группа» понимаются звенья 

системы земледелия, а точнее, земельные участки, однородные по условиям 

возделывания культур или групп культур с близкими агроэкологическими тре-

бованиями. Термин «адаптивная» означает адаптированность системы земледе-

лия по всему комплексу обозначенных условий [107, 108]. 

В направлении эколого-ландшафтного подхода в аграрном производстве 

находилась и сфера научных интересов российского ученого в области эколо-

гической генетики культурных растений и агроэкологии академика РАН 

А. А. Жученко. В 1990–2000 гг. он уделял особое внимание экологизации и 

биологизации интенсификационных процессов за счет агроэкологического 

макро- мезо- и микрорайонирования территории, адаптивной селекции, кон-

струирования высокопродуктивных и экологически устойчивых агроэкосистем 

и агроландшафтов, дифференцированного применения техногенных ресурсов 

(минеральных удобрений, мелиорантов, пестицидов, техники и пр.) [88]. 

А. А. Жученко считает, что при переходе к адаптивному сельскохозяйствен-

ному производству стратегии эволюции природы и растениеводства должны не рас-

ходиться, а наоборот, взаимодействуя, обогащать друг друга, обеспечивая биосферо-

совместимость и высокое качество жизни человека. При адаптивной интенсифика-
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ции растениеводства продукционные, природоохранные и средообразующие функ-

ции агроэкосистем одинаково важны и взаимосвязаны, обеспечивая тем самым их 

биосферосовместимость и высокое качество среды обитания человека [89]. 

Для всесторонней оценки эффективности использования земельных ресур-

сов в аграрном производстве следует учитывать экологическую эффективность, 

применяя основные показатели, приведенные в таблице 2 [18, 26, 55]. 

Таблица 2 – Основные показатели экологической эффективности использования земельных 

ресурсов в аграрном производстве 

Показатель Формула 
Соотношение угодий, %  Пашня: луга: леса 

Коэффициент распаханности (Кр) 
Кр = Sпз/Sсо, где  
Sпз – площадь пашни, га; 
Sсо – площадь сельскохозяйственной организации, га 

Коэффициент интенсивности ис-
пользования земли в с.-х. обороте 
(Кинт) 

Кинт = Sсх/Sсо, где 
Sсх – площадь сельскохозяйственных угодий, га; 
Sсо – площадь сельскохозяйственной организации, га 

Коэффициент экологической ста-
бильности (Кэк. ст.) 

Кэк.ст. = (∑К1i×Si/∑Si)×Кр, где 
К1i – коэффициент экологической стабильности угодья i-
го вида; 
Si – площадь угодья i-го вида, га; 
Кр – коэффициент морфологической стабильности релье-
фа (Кр = 1.0 – для стабильных территорий и Кр = 0.7 – для 
нестабильных территорий) 

Коэффициент антропогенной 
нагрузки (Кан) 

Кан = ∑Бi×Si/∑Si, где 
Бi – балл, соответствующий площади с определенным 
уровнем антропогенной нагрузки угодья i-го вида; 
Si – площадь i-го угодья, га 

Ширина благоприятной экологи-
ческой зоны (Д) 

Д = (lnР×100)/ln(10/Kв), где 
Р – площадь угодья, га; 
Кв – коэффициент экологического влияния угодья на 
окружающие земли 

Индекс экологического разнооб-
разия территории (Jp) 

Jp = ∑li/(Sт – Sк), где 
li – длина i-го экотона, м; 
∑li – общая длина границ экотонов (т. е. смежных границ 
различных угодий), м; 
Sт – площадь рассматриваемой территории, га; 
Sк – площадь естественных компенсирующих угодий 
(участков экологически стабильных угодий), га 

Источник: составлено автором с использованием результатов исследований С. Н. Волкова, Г. Н. Барсуковой, Е. Г. Ме-
щаниновой, О. А. Ткачевой [94, 92, 137]. 

 

Обобщение результатов исследований позволило определить направле-

ния повышения эффективности использования сельскохозяйственных угодий в 
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процессе аграрного производства в соответствии с информационным изданием 

Министерства сельского хозяйства РФ «Цифровая трансформация сельского 

хозяйства России» и в выделяемой им цифровой системе «Цифровое земле-

пользование» [272]. С. Н. Волков, Т. В. Папаскири и другие авторы считают не-

обходимым дополнить существующую систему платформой «Цифровое земле-

устройство» [63, 183]. В рамках предложенных направлений повышения эф-

фективности использования сельскохозяйственных угодий, рекомендуем разра-

батывать землеустроительные рабочие проекты, которые предусматривают ис-

пользование современных технологий – геоинформационные системы и эконо-

мико-математические модели программирования урожайности сельскохозяй-

ственных культур.  

На основе «Цифрового землеустройства» с использованием геоинформа-

ционных технологий предложено определять эколого-экономическое (каче-

ственное) состояние сельскохозяйственных угодий в агроландшафтах и природ-

ных ландшафтах на основе системы показателей, представленных в таблице 3.  

Таблица 3 – Показатели экологического (качественного) состояния сельскохозяйственных 

угодий в агроландшафте  

Показатель Формула 

Коэффициент эродированности пашни (Кэп) 
Кэп = Sвэ/Sп, где 
Sвэ – площадь ветровой эрозии, га 
Sп – площадь пашни, га 

Коэффициент подверженности пашни водной 
эрозии (Кпв) 

Кпв = Sвод.э/Sп, где 
Sвод.э – площадь водной эрозии, га 
Sп – площадь пашни, га 

Коэффициент переувлажнения пашни (Кпп) 
Кпп = Sпп/Sп, где 
Sпп – площадь переувлажненной пашни, га 
Sп – площадь пашни, га 

Коэффициент эродированности ландшафта (Кэл) 
Кэл = Sвэ/Sл, где 
Sвэ – площадь ветровой эрозии, га 
Sл – площадь ландшафта, га 

Коэффициент подверженности ландшафта вод-
ной эрозии (Клв) 

Кпл = Sвод.э/Sл, где 
Sвод.э – площадь водной эрозии, га 
Sл – площадь пашни, га 

Источник: составлено автором 

Коэффициенты эродированности пашни и ландшафта показывают наличие 

ветровой эрозии и степень ее проявления от общей площади распространения. 
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Коэффициенты подверженности пашни и ландшафта водной эрозии показыва-

ют наличие водной эрозии, степень проявления и долю от общей площади ис-

следуемой территории. Коэффициент переувлажнения пашни показывает нали-

чие подтопляемых участков пашни (замкнутых понижений) и их распростране-

ние в общей площади исследуемой территории. 

Представленные параметры относятся к натуральным экологическим 

показателям. К экономическим показателям оценки эффективности природо-

охранных мероприятий, можно отнести: 

– капитальные вложения на осуществление природоохранных меропри-

ятий, включающие закладку защитных лесонасаждений, создание санитарно-

защитных зон, микрозаповедников и миграционных коридоров, залужение ба-

лок и блюдцеобразных понижений, проведение мелиоративных мероприятий, 

строительство гидротехнических сооружений; 

– ежегодные издержки на поддержание природоохранных объектов в ра-

бочем состоянии; 

– увеличение стоимости дополнительной валовой продукции и дополнитель-

ного чистого дохода вследствие снижения отрицательного воздействия на земельные 

угодья антропогенных и природных факторов (эрозии, деградации, иссушения, 

уплотнения почв, загрязнения природных ресурсов), более тщательного учета при-

родно-климатических условий территории и их биоклиматического потенциала. 

Внедрение и совершенствование проводимых для поддержания террито-

рии в экологически стабильном состоянии природоохранных мероприятий, по-

влечет рост капитальных вложений и текущих затрат. Часть природоохранных 

мероприятий не приносят экономического эффекта, в таких случаях необходи-

мо учитывать, в первую очередь, социальный эффект и их экологическую зна-

чимость [179, 273, 279, 280, 288, 301].  

Л. И. Абалкин, И. Т. Трубилин, В. И. Нечаев, Н. Г. Овчинникова, Н. И. Шагайда 

подчеркивают, что эффективность использования земельных ресурсов в аграрном 

производстве зависит от многих факторов [1, 178, 248, 281]. Ученые-аграрии по-

разному группируют такие факторы, при этом различают их количество и состав: 
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1. Условия производства: 

– природные: почвы, рельеф, климат и т. д.; 

– экономические: цены на семена, удобрения, приобретаемое оборудова-

ние, на реализуемую продукцию; 

2. Материальные и трудовые ресурсы; 

3. Издержки (затраты) производства; 

4. Технология и организация производственных процессов [4, 33, 109, 178]. 

Предлагаем вместо понятия «природные условия производства» исполь-

зовать понятие «эколого-ландшафтные условия производства». 

Н. Г. Овчинникова выделяет факторы, влияющие на эколого-экономичес-

кую эффективность использования земельных ресурсов: 

– рациональное соотношение почвоулучшающих и почвоистощающих 

культур в севооборотах; 

– оптимальная структура сельскохозяйственных угодий и посевных площадей; 

– оценка качества земельных ресурсов по натуральным и стоимостным 

показателям возделываемых культур [177]. 

Считаем необходимым дополнить представленные факторы, следующими: 

– степень выполнения мелиоративных мероприятий; 

– экономико-математическое моделирование урожайности сельскохозяй-

ственных культур особенно при использовании интенсивных технологий. 

Н. А. Мирошниченко выделяет не только группы, но и подгруппы факто-

ров, разграничивая все факторы сначала на внешние (не поддающиеся контро-

лю и влиянию руководства предприятия) и внутренние (находящиеся под непо-

средственным контролем руководства) [142]. 

В результате выполненного научного исследования установлена взаимо-

связь технико-технологических, экологических, социальных и экономических 

факторов, влияющих на эффективность использования земельных ресурсов 

(сельскохозяйственных угодий), дополненных системой землеустройства, кото-

рая рассматривается как внешний и внутренний фактор, влияющий на эффек-

тивность аграрного производства (рисунок 4). 
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Землеустройство выступает как фактор развития, повышения эффектив-

ности использования земельных ресурсов и сельскохозяйственного производ-

ства решает задачи, связанные с темой исследования: разработка и реализация 

землеустроительных рабочих проектов, экономико-математическое моделиро-

вание урожайности сельскохозяйственных культур, реализация государствен-

ной земельной политики, повышение эффективности сельскохозяйственного 

производства, рациональное использование сельскохозяйственных угодий, со-

ставление и реализация проектов вовлечения неиспользуемых земель в сель-

скохозяйственный оборот, организация рационального использования земель и 

их охраны и т. д. [164, 294]. 

Существующая классификация факторов, дополненная системой земле-

устройства, в достаточной мере отвечает требованиям развития современного 

сельского хозяйства и в настоящее время влияет на рациональное использова-

ние земельных ресурсов. 

Наиболее емкое толкование рациональному использованию земельных ре-

сурсов в 1960-е гг. предложил Н. И. Краснов, определив его как достижение мак-

симального эффекта в осуществлении целей землепользования с учетом полезного 

(благоприятного) взаимодействия земли с другими природными факторами (объ-

ектами), охрану земельных ресурсов в процессе ее использования как главного 

средства производства в сельском хозяйстве. В данном определении отражается 

взаимосвязь рационального использования и охраны земельных ресурсов в трех 

аспектах: достижение максимального эффекта в осуществлении целей землеполь-

зования, охрана земли как средства производства в сельском хозяйстве и благо-

приятное взаимодействие с другими природными объектами [35, 116, 278]. 

Н. Г. Овчинникова и О. А. Фролова предлагают использовать понятие «ра-

циональное использование земли» и употреблять его в широком территориальном 

аспекте: от выделенного земельного участка до уровня государства. 

Рациональное использование земельных ресурсов – разумное использова-

ние без нарушения природно-экологического равновесия. Организация рацио-

нального землепользования предусматривает большую аналитическую работу над 
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тем, насколько благоприятна или неблагоприятна территория для сельскохозяй-

ственного производства на примере размещения посевов конкретных культур и в 

целом для устойчивого ведения сельскохозяйственного производства [313].  

В настоящее время требуется разработка методологии эффективного ис-

пользования земельных ресурсов в границах природных ландшафтов и агро-

ландшафтов с применением инновационных технологий. Это необходимо в 

условиях разнообразия рельефа и почвенно-климатических особенностей при-

родного и экономического потенциала регионов с целью определения направ-

лений эффективного и рационального использования сельскохозяйственных 

угодий в аграрном производстве [26, 77, 176, 261]. 

На современном этапе экономического развития страны актуальным яв-

ляется исследование понятия земельно-ресурсного потенциала, по поводу кото-

рого высказывались различные точки зрения. 

Академик С. Г. Струмилин в 1925 г. в своем труде «Проблемы экономики 

труда» характеризует экономический потенциал как синтетический показатель, 

который является мерилом экономического благосостояния общества и опреде-

ляется суммой производственных сил общества [241].  

С 1980-х гг. все чаще появляются исследования ресурсного потенциала 

аграрного производства, которые трактуются как совокупность ресурсов эко-

номической системы. Впервые понятие «потенциал» было определено 

А. И. Анчишкиным как совокупность ресурсов, объединенных в единое целое, 

которые в процессе производства становятся его действующими элементами и 

принимают форму факторов производства [11]. 

Многие ученые определяют ресурсный потенциал как элемент производ-

ственного потенциала. Так, зарубежные экономисты Д. Бегг, Сю Фишер, 

Р. Дорнбуш считают фактор производства основным при определении ресурс-

ного потенциала [307].  

А. П. Потапов рассматривает ресурсный потенциал как совокупность ре-

сурсов, которые используются или потенциально пригодны для использования 

в производственном процессе, представляя сочетание интегральных их свойств 
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и способностей, реализующихся при их соединении в процессе производства 

[200, 201, 213]. 

Ученые-экономисты и землеустроители Е. И. Артемова, Г. Н. Барсукова, 

Ю. И. Бершицкий, О. В. Борисова, А. А. Варламов, А. П. Задков, В. П. Канди-

лов, Н. В. Комов, А. Р. Сайфетдинов, В. И. Свиридов, А. И. Сучков, В. Н. Щер-

ба и другие рассматривают теоретические и методические основы оценки зе-

мельно-ресурсного потенциала территорий сельскохозяйственных организаций. 

В результате проведения земельной аграрной реформы в конце XX в. су-

щественно изменилась система землевладения (землепользования) в сельском 

хозяйстве. Произошел переход от государственной монополии к многообразию 

форм собственности на землю. Большинство современных авторов сходятся во 

мнении, что в реализации государственной земельной политики при переходе к 

рыночной экономике была снижена роль государства, полностью утрачены 

функции организации охраны и планирования использования земель, что поро-

дило ряд проблем, связанных со снижением эффективности использования зе-

мель, снижением их плодородия, нарушением научно обоснованных систем 

земледелия и т. д. Стали развиваться процессы исключения части продуктив-

ных земель из сельскохозяйственного оборота, деградации и, соответственно, 

сокращения объемов производства сельскохозяйственной продукции. Не учи-

тываются природные особенности земельных ресурсов и факторы производства 

для вложения материальных средств. Все это вызвало недоиспользование их 

производственного потенциала [22, 296].  

Эффективно использовать земельные ресурсы возможно с учетом природно-

го разнообразия их свойств и эколого-экономических условий, основываясь на до-

стоверной и полной информации о качественном состоянии сельскохозяйственных 

угодий и условиях реализации природного и производственного потенциала. Этим 

обоснована необходимость, актуальность и практическая значимость изучения со-

стояния земельных ресурсов на эколого-ландшафтной основе [107, 219, 263].  
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Роль земельно-ресурсного потенциала особенно активно проявляется в аг-

рарном производстве, где земельные ресурсы одновременно выступают и пред-

метом, и средством труда [213]. 

Согласны с мнением Е. И. Артемовой, Ю. И. Бершицкого, К. Э. Тюпако-

ва, А. В. Чирухина и других ученых, что ресурсный потенциал сельскохозяй-

ственного производства с точки зрения экономического содержания характери-

зуется в целом земельными, материальными, финансовыми, трудовыми ресур-

сами и определяется совокупностью определенного количества и качества ре-

сурсов [250, 277, 299,308, 315]. Считаем необходимым дополнить оценку ре-

сурсного потенциала в сельскохозяйственном производстве биоклиматическим 

и земельно-ресурсным потенциалом, потенциалом сортов сельскохозяйствен-

ных культур и технологий. 

Е. И. Артемова, Л. А. Белова, В. А. Добрынин, И. А. Минаков, М. Н. Ма-

лыш, В. И. Нечаев, К. П. Оболенский и другие предлагают эффективность ис-

пользования земельных ресурсов в сельском хозяйстве оценивать в двух аспек-

тах: выполнять общую экономическую оценку эффективности использования 

земли как средства производства и частную оценку по эффективности возделы-

вания сельскохозяйственных культур. Экономическая эффективность использо-

вания земли в сельском хозяйстве характеризуется системой натуральных и сто-

имостных показателей. Основные из них представлены в таблице 4 [4, 110, 155]. 

И. Т. Трубилин, Ю. И. Бершицкий, Г. Н. Барсукова утверждают, что наибо-

лее точно эффективность использования земельных ресурсов может быть опреде-

лена путем сопоставления результативных показателей и площади сельскохозяй-

ственных угодий, но с учетом их качественной оценки в виде балла бонитета или 

с использованием показателей государственной кадастровой оценки [248]. 

При использовании основных показателей проблемным остается вопрос 

объективной стоимостной оценки сельскохозяйственных угодий. Исходя из ме-

тодики определения экономической эффективности как соотношения результата 

(эффекта) и величины используемого ресурса, учетом особенностей земельных 

ресурсов, заключающихся в их территориальной ограниченности, основным 
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направлением повышения эффективности является увеличение результативных 

показателей – объемов производства в натуральном выражении, стоимости вало-

вой продукции, валового и чистого доходов [4]. 

Таблица 4 – Показатели оценки эффективности использования земельных ресурсов как средства 

производства в сельском хозяйстве (на примере отрасли растениеводства) 

Показатель Характеристика 
1 2 

Основные показатели 

Гектароотдача (Готд), руб./га 

Готд =
СВП (СТП,ВД,ЧД,Пр)

𝑆𝑆с.−х. уг.
, 

где СВП – стоимость валовой продукции, руб.; 
СТП – стоимость товарной продукции, руб.; 
ВД – валовой доход, руб.; 
ЧД – чистый доход, руб.; 
Пр – прибыль, руб.; 
Sс.-х. уг. – площадь сельскохозяйственных угодий, га 

Землеемкость продукции (Зем), 
руб. 

Зем =
Сз
СВП

, 
где Сз – стоимость земли, руб. (по кадастровой стоимости); 
СВП – стоимость валовой продукции, руб. 

Землеотдача (Зотд), руб.  

Зотд =
СВП
Сз

, 
где Сз – стоимость земли, руб. (по кадастровой стоимости); 
СВП – стоимость валовой продукции, руб. 
Показывает сколько стоимости валовой продукции при-
ходится на 1 руб. стоимости земли. 

Фондоотдача (Фотд), руб. 

Фотд =
СВП (ДВ,ВД,ЧД)

ОПФ
, 

где СВП – стоимость валовой продукции, руб.; 
ДВ – денежная выручка, руб.; 
ВД – валовой доход, руб.; 
ЧД – чистый доход, руб.; 
ОПФ – среднегодовая стоимость основных производ-
ственных фондов, руб. 

Трудоемкость продукции (Те), 
чел.-ч./ц 

Те =
1
ПТч

=
ЗТ
ВП

, 
где ПТч – часовая производительность труда, руб./чел.; 
ЗТ – затраты труда, чел.-ч.; 
ВП – валовая продукция, ц. 
Характеризует количество времени, затраченное на про-
изводство единицы какого-либо продукта. 

Годовая производительность 
труда (ПТг), ц/чел. 

ПТг =
ВП
Р

, 
где Р – среднесписочная численность работников; 
ВП –валовая продукция, ц. 
Характеризует количество продукции или услуг, произве-
денных за год в расчете на 1 работника. 
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Продолжение таблицы 4 
 

1 2 
Дополнительные показатели 

Удельный вес сельскохозяй-
ственных угодий в общей зе-
мельной площади, % 

УДс.−х. уг. = 𝑆𝑆с.−х.уг.
𝑆𝑆общ.

∗ 100 %, 
где Sс.-х. уг. – площадь сельскохозяйственных угодий, га; 
Sобщ. – общая площадь, га. 

Удельный вес пашни в струк-
туре сельскохозяйственных 
угодий, % 

УДпаш. = 𝑆𝑆паш.
𝑆𝑆с.−х.уг.

∗ 100 %, 
где Sпаш.– площадь пашни, га; 
Sс.-х. уг. – площадь сельскохозяйственных угодий, га 

Удельный вес посевов сель-
скохозяйственных культур в 
площади пашни, % 

УДпп = 𝑆𝑆пп
𝑆𝑆паш.

∗ 100 %, 
где Sпп– площадь посевных площадей, га; 
Sпаш.– площадь пашни, га 

Показатели эффективности производства сельскохозяйственных культур 

Урожайность сельскохозяй-
ственных культур, ц/га 

УР =
ВП
𝑆𝑆пп

, 
где ВП – валовая продукция, ц; 
Sпп – площадь посевных площадей, га 

Окупаемость затрат (Оз) на 
производство продукции, руб. 

Оз =
СВП (ДВ)

ПЗ
, 

где СВП – стоимость валовой продукции, руб.; 
ДВ – денежная выручка, руб.; 
ПЗ – производственные затраты, руб. 

Рентабельность производства 
продукции (УРп), % 

УРп =
ЧД
ПЗ

∗ 100 %, 
где ЧД – чистый доход, руб.; 
ПЗ – производственные затраты, руб. 

Рентабельность продаж про-
дукции (УРпрод), % 

УРпрод =
Пр
ДВ

∗ 100 %, 

где Пр – прибыль, руб.; 
ДВ – денежная выручка, руб. 

Производство зерна и других 
видов продукции растение-
водства в расчете на 100 га 
пашни 

Рассчитывается в натуральном выражении, ц/га: 

ПРз =
ВП
𝑆𝑆паш

∗ 100 , 

Рассчитывается в стоимостном выражении, руб./га: 

ПРз =
Цр
𝑆𝑆паш

∗ 100 , 

где ВП – валовая продукция, ц; 
Цр – цена реализации, руб./ц; 
Sпаш – площадь пашни, га 

Источник: составлено автором с использованием результатов исследований Е. И. Артемовой, Л. А. Беловой,  
В. А. Добрынина, И. А. Минакова, М. Н. Малыша, В. И. Нечаева, К. П. Оболенского и др. [4, 139, 155, 174].  

 

Инновационные технологии цифровой экономики позволяют раскрыть 

ресурсный потенциал аграрного производства в регионе.  

Одной из основных задач современной экономики является формирова-

ние единой информационной среды, позволяющей повысить эффективность и 
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оперативность принятия решений, получить в результате положительный эко-

номический, социальный и экологический эффекты. Все перечисленные вопро-

сы способна охватить цифровая экономика [298]. 

В последние годы теме цифровой экономики в Российской Федерации уделя-

лось большое внимание на всех уровнях власти. В частности, в 2019 г. на Петер-

бургском международном экономическом форуме президент России В. В. Путин 

заявил, что нужно наращивать кадровые, интеллектуальные и технологические 

преимущества в сфере цифровой экономики, и для этого власти будут действовать 

по направлениям, имеющим системное значение. С этой целью Министерство циф-

рового развития, связи и массовых коммуникаций Российской Федерации внесло в 

правительство предложение о создании фонда развития цифровой экономики, в ос-

нове которой будут лежать геоинформационные системы (далее – ГИС). ГИС – это 

система сбора, хранения, анализа и графической визуализации пространственных 

данных и связанной с ними информации об объектах [172, 194, 209].  

Министерство сельского хозяйства Российской Федерации в 2019 г. разработало 

информационное издание «Цифровая трансформация сельского хозяйства России». 

Проведение цифровизации сельского хозяйства необходимо для повышения эффек-

тивности и устойчивости его функционирования. Она базируется на современных 

способах производства сельскохозяйственной продукции и продовольствия с исполь-

зованием цифровых технологий (ГИС, интернет вещей, робототехника, искусствен-

ный интеллект, анализ больших данных, электронная коммерция и др.), обеспечива-

ющих рост производительности труда и снижение затрат производства [45, 272].  

Министерство сельского хозяйства выделяет семь основных направлений 

цифровой трансформации сельского хозяйства и научно-технологического раз-

вития в области «Цифрового сельского хозяйства», что предполагает внедрение в 

субъектах Российской Федерации основных цифровых систем, таких как «Циф-

ровое землепользование», «Цифровое землеустройство» (рисунок 5) и др. [271]. 

Научное исследование соответствует Цифровой трансформации сельского хо-

зяйства России, предложенной Минсельхозом РФ, которое заключается в использо-

вании современных технологий по направлению мониторинга состояния и использо-
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вании земель, моделирования потенциальной урожайности сельскохозяйственных 

культур, получения результатов проведения инвентаризации земель сельскохозяй-

ственного назначения по качественному, мелиоративному состоянию и т. д. 
 

 
Рисунок 5 – Цифровая трансформация, информационная платформа 

«Цифровое землепользование» 
Источник: составлено автором на основе информационного издания Минсельхоз РФ «Цифровая трансформа-
ция сельского хозяйства России» [272]. 
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Т. П. Барановская, А. Е. Вострокнутов, В. А. Кирий пишут о том, что эф-

фективное развитие сельского хозяйства (АПК) в современных условиях требу-

ет разработки цифровых бизнес-моделей, в которых будут реализованы: функ-

ционально-структурная модель бизнес-процессов, концептуальная и логическая 

модели данных, модель вариантов использования цифрового канала сбыта, мо-

дель технологической инфраструктуры с целью организации сферы АПК [15]. 

По мнению С. С. Галазовой, Е. Н. Макаренко, И. А. Поляковой перспек-

тивную модель цифрового регулирования сферы АПК необходимо реализовы-

вать в разрезе единой электронной финансовой среды по принципу «одного ок-

на» в аграрном секторе, которая объединит сельскохозяйственные организации, 

банки, страховые и лизинговые компании, частных инвесторов, поставщиков, 

систему логистики, потребителей, государственные институты и др. [80].  

Мы считаем, что в единую цифровую систему аграрного производства 

должна входить информация о качественном состоянии земельных ресурсов и 

перечень рекомендованных мероприятий для повышения эффективности их 

использования и улучшения в разрезе ландшафтов. 

Развитие цифровой экономики сельского хозяйства позволило разрабо-

тать Федеральную государственную информационную систему прослеживае-

мости зерна и продуктов переработки зерна (ФГИС «Зерно») [257]. ФГИС «Се-

меноводство» обеспечивает получение актуальных сведений в сфере семено-

водства в режиме реального времени о селекционных достижениях (сортах, ги-

бридах); наличии и качестве семян сельскохозяйственных растений, предлагае-

мых к реализации производителем этих семян; семенах, завезенных на террито-

рию Российской Федерации из-за рубежа [256].  

Федеральная государственная информационная система «Сатурн» пред-

назначена для обеспечения учета партий пестицидов и агрохимикатов при их 

обращении (ввозе на территорию РФ, производстве), хранении, транспортиров-

ке, применении, реализации, обезвреживании, утилизации, уничтожении и за-

хоронении [255]. 



32 

Отечественная разработка 2018 г. Единая федеральная информационная 

система о землях сельскохозяйственного назначения (далее – ЕФИС ЗСН) со-

держит информацию о результатах мониторинга земель сельскохозяйственного 

назначения. Эта система позволяет внедрять данные о качественных характери-

стиках земельных участков, отслеживать сезонную урожайность, в реальном 

времени наблюдать за состоянием растений в любой период их жизненного 

цикла. Она содержит в себе контуры полей, данные о площади возделываемой 

культуры, урожайности, валовом сборе продукции и другие сведения [23]. 

С. Н. Волков, Д. А. Шаповалов считают, что основой цифровизации сельско-

го хозяйства является создание «умной» организации сельскохозяйственного про-

изводства, которое достигается инновационными цифровыми технологиями [317]. 

Т. В. Папаскири цифровую организацию территории называет основой 

территориальной пространственной привязкой всего цифрового сельского хо-

зяйства, включая все вопросы земледелия на основе эколого-ландшафтного 

подхода. Вопросы мониторинга земель с учетом контроля за состоянием паш-

ни, эрозионных и деградационных процессов, утраченных или разросшихся за-

щитных лесонасаждений, эффективного планирования и рационального ис-

пользования земельных ресурсов можно решить, используя геоинформацион-

ные технологии [183]. 

Точная информация обеспечит более эффективную организацию терри-

тории сельскохозяйственной организации, точный расчет планируемых ресур-

сов для производства продукции растениеводства и программирование урожая 

сельскохозяйственных культур. 

Применение геоинформационных технологий в аграрном производстве 

позволит: 

– разработать проекты организации сельскохозяйственного производства 

на эколого-ландшафтной основе для каждой сельскохозяйственной организа-

ции и крестьянского (фермерского) хозяйства; 

– повысить точность оценки и прогноза деградационных процессов, а, 

следовательно, и урожайности сельскохозяйственных культур; 
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– привязать агротехнические мероприятия при возделывании сельскохо-

зяйственных культур к конкретным участкам пахотных земель; 

– камерально наметить систему мелиоративных и природоохранных ме-

роприятий в границах полей и рабочих участков; 

– существенно повысить качество и экологическую безопасность сель-

скохозяйственной продукции; 

– осуществить разработку экономико-математической модели программирова-

ния урожаев с учетом сортового и биоклиматического потенциалов агроландшафтов; 

– планировать производство в сельском хозяйстве; 

– снизить производственные затраты на ГСМ, электроэнергию, средства 

защиты почв, растений, окружающей среды, оплату труда и другие виды расхо-

дов [47, 98, 183, 199]. 

Проведенные исследования позволили сделать следующие выводы: 

– обобщение научных подходов экономистов-практиков и материалы соб-

ственных исследований обеспечили уточнение факторов, влияющих на эффек-

тивность использования земельных ресурсов в аграрном секторе экономики, ко-

торые дополнены системой землеустройства.  

– доказано, что оценку эколого-экономического состояния территории 

необходимо проводить с учетом коэффициентов экологической стабильности и 

устойчивости, дающих возможность оценить качественное состояние сельскохо-

зяйственных угодий в агроландшафте и его влияние на отдачу земельно-

ресурсного потенциала; 

– рост эффективности использования земельных ресурсов связан с циф-

ровой трансформацией сельского хозяйства России, реализуемой в «Цифровом 

землеустройстве» и «Цифровом землепользовании». В этом направлении необ-

ходимо разрабатывать землеустроительные рабочие проекты, которые преду-

сматривают использование современных технологий: геоинформационные си-

стемы и экономико-математические модели программирования урожайности 

сельскохозяйственных культур. 
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1.2 Землеустроительные проекты как фактор повышения  

эффективности использования пашни в аграрном производстве 

На современном этапе развития землеустройства в соответствии с послед-

ней редакцией проекта федерального закона «О землеустройстве», подготовлен-

ного Минсельхозом России от 12.05.2022, актуализируется роль проектов земле-

устройства, частью которых являются рабочие проекты [224]. 

Рабочий проект – это документ, состоящий из текстовых и графических 

материалов, содержащих всесторонне обоснованные организационно-

территориальные, технологические, экологические, социальные и технико-

экономические решения и сметно-финансовые расчеты по конкретным локаль-

ным объектам, для создания которых требуются капитальные вложения. На ри-

сунке 6 показана классификация рабочих проектов и направления их разработ-

ки в зависимости от функциональной роли земли [46, 55, 61, 93, 94, 243, 319]. 

На основе Ведомственной программы «Развитие мелиоративного ком-

плекса России на период 2021–2025 гг.» и дальнейшего планируемого комплек-

са агролесомелиоративных и фитомелиоративных работ, исходящего из Стра-

тегии восстановления и устойчивого развития мелиоративного комплекса РФ 

на период до 2030 г., предусматривается создание защитных лесонасаждений 

на площади 759 тыс. га, в том числе защитных лесных полос (полезащитных) 

336 тыс. га [193]. В соответствии с Федеральным законом «О мелиорации зе-

мель» от 10.01.1994 № 4-ФЗ мелиорация – это коренное улучшение земель пу-

тем проведения гидротехнических, культуртехнических, химических, противо-

эрозионных, агролесомелиоративных, агротехнических и других мелиоратив-

ных мероприятий [223]. 

Следует отметить, что проведение мелиоративных мероприятий в резуль-

тате влияет на обеспечение продовольственной безопасности страны. Преодо-

ление проблем, связанных с мелиорацией земельных угодий, требует принятия 

мер государственной поддержки, способствующей повышению уровня продо-

вольственной независимости вследствие улучшения качества сельскохозяй-

ственных угодий [133]. 
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Рисунок 6 – Классификация землеустроительных рабочих проектов  

по функциональной роли земли 

Источник: составлено автором с использованием результатов исследований Г. Н. Барсуковой, А. А. Варламова, В. В. Верши-
нина, С. Н. Волкова, Т. В. Наумовой, Е. В. Недиковой, Т. В. Папаскири, В. В. Пименова и др. [19, 219, 46, 55, 93, 183, 164]. 

В проведенном исследовании внимание уделено разработке и выполне-

нию рабочих проектов по проведению лесомелиоративных мероприятий с це-

лью обеспечения надежной и эффективной защиты почв от водной эрозии и 

дефляции, повышения урожайности сельскохозяйственных культур, улучшения 

экологической обстановки на территории сельскохозяйственной организации. 

Защитные лесные насаждения по мелиоративной и защитной роли, а также хо-

зяйственному значению делятся на полезащитные и водорегулирующие лесные 

полосы, прибалочные и приовражные полосы, насаждения на откосах балок и 

оврагов, донные насаждения. 
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Полезащитные лесные полосы создаются в форме полос различной ши-

рины и плотности для защиты сельскохозяйственных угодий, культурных рас-

тений от засух суховеев, пыльных бурь и водной эрозии. Эффективность влия-

ния лесных полос сильно зависит от их конструкции, которая может быть не-

продуваемой, ажурной и продуваемой [92]. 

Лесная полоса непродуваемой или плотной конструкции представляет гу-

стые насаждения по всей длине без сквозных просветов, через которые ветер 

почти не проникает, и полоса действует как ветронепроницаемый экран. Воз-

душный поток, встречая на пути такую полосу, переваливает через нее, образуя 

многочисленные завихрения, способные усилить скорость и подъемную силу 

ветра. Неравномерное распределение скорости ветра, вызываемое плотными 

полосами, ведет к накоплению около них зимой больших сугробов, а во время 

пыльных бурь валов пыли. Плотные полосы, кроме того, неравномерно изме-

няют микроклимат на прилегающих полях. 

Лесные полосы ажурной конструкции имеют просветы, более или менее 

равномерно распределенные по всему вертикальному профилю полосы, про-

светы составляют 25–35 % площади. Такие полосы частично пропускают воз-

душный поток через себя и действуют как решетчатые преграды. Воздушный 

поток, проходя через них, дробится, и вихревые движения в нем ослабевают. 

Поэтому с подветренной стороны не обнаруживается больших завихрений. 

Полосы продуваемой конструкции имеют крупные сквозные просветы в 

нижней части стволов. Верхняя часть полосы слабо или полностью ветронепро-

ницаема. Такие полосы действуют как аэродинамический диффузор, разделяя 

воздушный поток на две части. Одна часть потока проходит через полосы, а дру-

гая переваливает через нее. Для этих полос характерно некоторое увеличение 

скорости ветра в нижней части полосы в области крупных просветов [94, 95]. 

Для Кубанских степей, где бывают пыльные бури, а зимы малоснежны и 

снежный покров неустойчив, рекомендуются продуваемые лесные полосы 

ажурной конструкции. 
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Полезащитные лесные полосы создают на посевах пашни, подверженной 

ветровой эрозии. Их проектируют в двух взаимно перпендикулярных направле-

ниях по длинной и короткой сторонам рабочих участков севооборота, создавая 

систему прямоугольников и квадратов. Основные лесные полосы размещают 

перпендикулярно вредоносным ветрам (суховейным, вызывающим пыльные 

бури). Поперечные (вспомогательные) полосы размещают по короткой стороне 

рабочего участка, преимущественно перпендикулярно основным лесным поло-

сам [56]. Расстояние между основными полезащитными лесополосами указаны 

в таблице 5, рисунок 7 [92]. 

Таблица 5 – Максимальные расстояния между основными полезащитными лесополосами  

в зависимости от почвенных разностей, м 

Почвенные разности Гранулометрический состав почвы 
суглинистый песчаный 

Серые лесные, оподзоленные, выщелоченные 
черноземы 600 400 
Типичные и обыкновенные черноземы 500 350 
Южные черноземы 400 300 
Темно-каштановые 350 200 
Каштановые 300 150 

Источник: [92]. 

 

Водорегулирующие лесные полосы проектируются на склонах крутизной бо-

лее 2°. Эти полосы предназначены для регулирования и поглощения поверхностно-

го стока воды и предохранения почв от смыва на участках, находящихся ниже по 

склону. Расстояние между основными полосами на выщелоченных обыкновенных 

и южных черноземах составляет до 400 м, на каштановых почвах – до 300 м, на 

склонах круче 4° расстояние уменьшают до 200 м. В зависимости от крутизны и 

длины склона число водорегулирующих полос может быть различным [91]. 

Не каждая лесополоса и даже их система обеспечивают должный защит-

ный эффект. Лишь полностью взаимодействующие системы агролесомелиора-

тивных насаждений создают необходимые условия, обеспечивающие устойчи-

вый защитный эффект, способствуют более полному использованию земельно-

ресурсного потенциала [188]. 
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Рисунок 7 – Схема рекомендуемого размещения полезащитных лесных полос 
Источник: разработано автором с использованием космического снимка Google Earth Pro. 

Имеющиеся в настоящее время в Краснодарском крае частично поврежден-

ные и утраченные полезащитные лесные полосы, разрозненные группы лесонасаж-

дений не могут обеспечить должного экологического и почвоохранного воздей-

ствия на большие площади пашни. Не исключено, что именно поэтому удельный 

вес эрозионно опасной пашни длительное время остается на уровне 60–70 %, а 

урожайность сельскохозяйственных культур остается ниже возможной. Не умень-

шается число и не снижается скорость роста балочных понижений и западин.  

Поддерживаем мнение С. Н. Волкова, Т. В. Папаскири, С. А. Липски, 

Н. Г. Конокотина, В. Н. Семочкина, В. В. Бугаевской, В. В. Вершинина, 

Д. Ю. Мартыновой, Е. В. Недиковой и других авторов, которые считают, что для 

разработки рабочих проектов по лесомелиорации необходимо изучить полеза-

щитное действие существующих лесных полос. Следует отметить, что работы по 

исследованию состояния лесных полос и их защитных функций являются трудо-

емкими и затратными. На сегодняшний день значительно сокращает время прове-

дения таких работ использование геоинформационных технологий, которые яв-

ляются составной частью цифровой экономики [37, 150, 193, 215, 231]. 

Предлагаем использование комплекса аналитических, статистических, 

геоинформационных методов и метода экспертного дешифрирования для опре-

деления качественного и хозяйственного состояния полезащитных лесных по-
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лос с применением информационно-пространственной основы геоинформацион-

ных технологий, составленной по данным спутниковых снимков из геоинформаци-

онной системы Google Earth Pro 2022 (пространственное разрешение около 0,5 м), и 

использование информации «Почвенно-экологического атласа Краснодарского 

края», составленного специалистами комитета по земельным ресурсам и земле-

устройству Краснодарского края, Кубанского государственного аграрного уни-

верситета и института КубаньНИИгипрозем в 1999 г., «Аналитической записки 

об использовании и состоянии земель на территории Краснодарского края», 

разработанной ФГУП «Госземкадастрсъемка» – ВИСХАГИ в 2008 г. Дополни-

тельно к камеральным подготовительным работам считаем обязательным про-

ведение локального полевого обследования полезащитных лесных полос. 

Космические снимки из геоинформационной системы Google Earth Pro 

2022 высокого разрешения дают возможность применять метод экспертного де-

шифрирования, который заключается в визуальной оценке качественного состо-

яния защитных лесных насаждений, разросшихся балок и западин. Существует 

возможность оценки будущей урожайности сельскохозяйственных культур по 

снимкам, полученным в весенний период на участках западин и балочных пони-

жений (рисунки 8, 9). 
 

  

Рисунок 8 – Определение разросшихся  
участков балок 

Рисунок 9 – Определение участков  
замкнутых понижений (западин) 

Источник: разработано автором с использованием космических снимков Google Earth Pro. 

Оттенок светло-зеленого или темно-зеленого цвета на космическом снимке 

свидетельствует о степени развитости посевов. Полученная информация о состо-
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янии культур позволит провести необходимые мелиоративные мероприятия 

именно по определенным полям и рабочим участкам.  

С использованием инструментов измерения линейных и площадных объ-

ектов в Google Earth Pro можно получить фактические размеры лесных полос 

(рисунок 10) и балочных понижений. Функция «ползунок времени» позволяет 

анализировать интересующие процессы и явления в ретроспективе. 

 

Рисунок 10 – Определение участков, утраченных защитных лесных насаждений 
Источник: разработано автором с использованием космического снимка Google Earth Pro. 

Предложенная методика исследования защитного действия полезащит-

ных лесных полос и деградационных процессов с использованием геоинформа-

ционных технологий в процессе подготовительных работ для разработки рабо-

чих проектов показана на рисунке 11. 

Аналитическим методом на основе картографических, статистических 

материалов и полевого обследования в лесных полосах определены процессы 

зарастания кустарником, изреживания верхнего яруса, неконтролируемого раз-

растания деревьев во внутренних рядах, как результат – нарушение продувае-

мой или ажурной конструкции. Неконтролируемое разрастание крайних рядов 

деревьев сокращает площадь пашни под посевами сельскохозяйственных куль-

тур, в то время как ширина основных лесных полос не должна превышать нор-

мативные значения. Эти негативные факторы препятствуют защитному дей-

ствию лесных полос. В настоящее время защитные лесные полосы загрязнены 

отходами, повреждены пожарами, подвергаются самовольным рубкам. 
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Рисунок 11 – Этапы исследования защитного действия полезащитных лесных полос  

и деградационных процессов в границах природного ландшафта и агроландшафта  

с использованием геоинформационных технологий 
Источник: составлено автором. 

В соответствии с методиками «Шкала лесоводственно-мелиоративной 

оценки защитных лесонасаждений» (по Е. С. Павловскому) и «Шкала степени 

защитной эффективности защитных лесонасаждений» (по Н. Т. Макарычеву) 

выполнена лесоводственно-мелиоративная оценка по степени защитной эффек-

тивности лесонасаждений, которая показала, что в Краснодарском крае они 

имеют оценку 3а «насаждения неудовлетворительного состава пород, малоустой-
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чивые; необходимые защитные свойства выражены недостаточно; насаждения 

могут отвечать своему назначению только после придания им соответствующей 

конструкции и проведения интенсивного санитарного и лесоводственного ухода 

во взаимосвязанной системе насаждений», по шкале степени защитной эффектив-

ности защитные лесонасаждения относятся к III категории – «низкая, для повы-

шения защитных функций наряду с лесоводственными мероприятиями необходи-

мы частичные реконструктивные и лесоводственные мероприятия». 

Основная цель лесоводственных мероприятий – повышение эколого-

экономической эффективности существующих защитных лесных насаждений 

посредством формирования оптимальной конструкции – ажурной, способной 

обеспечить мелиоративный эффект [10, 195]. 

Для оценки экономической эффективности рабочего (инвестиционного) про-

екта по выполнению агролесомелиоративных мероприятий рекомендовано приме-

нять статический и динамический методы. При разработке рабочего проекта по 

восстановлению полезащитных лесных полос возможны варианты их размещения. 

Применение статического метода, не учитывающего временной период и реально 

возможное поступление средств, дает возможность быстрой оценки целесообразно-

сти проектов размещения лесных полос, их сопоставления. В результате принима-

ется решение об эффективности одного из вариантов рабочего проекта и его после-

дующей более детальной оценки динамическим методом [193]. 

В таблице 6 приведены статические показатели, которые характеризуют 

уровень эффективности рабочего (инвестиционного) проекта по восстановле-

нию полезащитных лесных полос [146, 247]. 

Экономическая эффективность создания (реконструкции) защитных ле-

сонасаждений определяется размером капитальных вложений на их восстанов-

ление, дополнительным чистым доходом, получаемым с защищенной площади 

за счет агроклиматического влияния лесополос, коэффициентом эффективности 

капиталовложений и сроком их окупаемости [94, 95, 92]. 
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Таблица 6 – Статические показатели оценки эффективности рабочего проекта по восстановлению 

полезащитных лесных полос 

Показатель эффективности Автор 
Размер расходов по лесовыращиванию на 1 га общей лесной площади (в 
качестве показателя достигнутого уровня), руб.; 
Размер чистого дохода на 1 га лесопокрытой площади (в качестве пока-
зателя возможного уровня), руб.; 
Размер капитальных вложений, руб. 

Г. П. Мотовилов  

Среднегодовой процент накопления прибыли, %; 
Чистый доход, руб.; 
Суммарные затраты на единицу лесной площади в год, руб. 

Н. А. Моисеев 

Суммарные лесохозяйственные затраты на гектар лесной площади, руб.; 
Размер выхода конечной продукции на рубль суммарных затрат, руб. О. Н. Анцукевич 

Рост прибыли на гектар посевов, руб./га;  
Снижение себестоимости выращивания зерновых культур, руб.; 
Рост рентабельности производства, % 

В. И. Коптев 

Прибавка урожая на 1 га защищенной площади лесными полосами, ц/га; 
Дополнительная валовая продукция с защищенной площади лесными 
полосами, ц; 
Капитальные вложения на создание лесных полос, руб.; 
Стоимость дополнительной валовой продукции, руб.; 
Затраты на производство дополнительной продукции, руб.; 
Дополнительный чистый доход, руб.; 
Срок окупаемости капитальных вложений, лет; 
Коэффициент эффективности капитальных вложений 

С. Н. Волков 
Т. В. Папаскири 
Н. Г. Конокотин 
В. Н. Семочкин 
Н. Б. Сухомли-

нова 
А. С. Чешев 

Г. Н. Барсукова 
Источник: [94, 95, 92, 146, 215, 243, 247]. 

Одним из наиболее важных показателей эффективности закладки лесных 

полос является чистый доход, который показывает разницу между стоимостью 

сельскохозяйственной продукции и ее себестоимостью. Общая сумма чистого 

дохода от защитного действия лесных полос величина довольно изменчивая и за-

висит, прежде всего, от площади пашни, защищаемой лесными полосами.  

Для определения защищенной площади лесными полосами (рисунок 12) 

необходимо использовать данные о повторяемости вредоносных ветров по 

направлениям и углы (α) между лесополосами и направлением вредоносных вет-

ров. По значениям этих углов подбираются коэффициенты (К) защитного влияния 

лесных полос, соответствующие данным угла подхода ветра к полосе [94, 95, 92]. 

Ширина пространства (С), защищаемого лесополосой определяется по формуле:  

С = 30 × Н × Kα, (1) 

где Н – высота деревьев лесных полос (м), которая зависит от зоны и породы деревьев; 
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Kα – коэффициент защитного влияния лесополосы в зависимости от угла подхода к 

ней ветра. 

 

 

Рисунок 12 – Схема обозначения защищенной площади полезащитными  

лесными полосами в рабочем участке 
Источник: разработано автором с использованием космического снимка Google Earth Pro. 

Площадь рабочего участка (Р), защищенная лесополосами, определяется 

по формуле: 

Р = (С1 × L1 + С2 × L2  – C1 × C2) × n, (2) 

где С1, С2 – ширина пространства, защищаемого продольными и поперечными 

лесополосами, м; 

L1, L2 – длина продольных и поперечных лесных полос, м; 

С1×С2 – излишняя площадь вследствие перекрытий, защищенных в углах 

межполосных участков; 

n – число аналогичных рабочих участков [94, 95, 92]. 

На мелиорируемой лесными полосами пашне организации получают бо-

лее высокие урожаи сельскохозяйственных культур. В результате исследований 

1979 г. академиком ВАСХНИЛ В. Н. Виноградовым для степной зоны была 

установлена относительная величина прибавки урожая на защищенной лесны-

Господствующие 
ветры 

(восточный) 
L1, м 

C1, м 

C2, м 

L2, м 

С1×С2 
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ми полосами площади пашни, которая составляет 15–22 % для зерновых, 25–

40 % для технических культур. В последующие годы подобные исследования 

не проводились [290].  

Статический метод не учитывает изменение стоимости денег во времени, 

денежные потоки в пределах всего периода расчета, инфляцию и возможные 

риски, динамику денежных поступлений в определенные сроки. Данный метод 

предлагается использовать на первоначальном этапе оценки эффективности 

проекта. Динамический метод проводится с учетом дисконтирования денежных 

потоков с определением риска вложения инвестиций [193]. 

Суть метода заключается в приведении будущих доходов к сегодняшнему 

моменту времени. Экономическая логика такого подхода может быть объясне-

на как попытка найти сумму, которую готовы заплатить сегодня за возмож-

ность получить некоторую заданную большую сумму в будущем. Для осу-

ществления такого расчета используется формула: 

𝑃𝑃𝑃𝑃 =  𝐹𝐹𝐹𝐹
(1+𝑟𝑟)𝑛𝑛

=  𝐹𝐹𝑃𝑃(1 + 𝑟𝑟)–𝑛𝑛, (3) 

где PV – текущая стоимость денег, которые инвестируются ради получения дохода в бу-

дущем, руб.; 

FV – будущая величина суммы денег, которые инвестируются сегодня, руб.; 

r – уровень доходности инвестиций; 

n – число стандартных периодов времени, в течение которых вложенные инвестиции 

будут участвовать в коммерческом обороте, «зарабатывая» доходы. 

Главным отличием динамического метода является обоснование распре-

деления притоков и оттоков денежных средств по годам экономической жизни 

рабочего проекта, которое учитывает изменение стоимости денег во времени на 

основе коэффициента дисконтирования, приводящего к одному сопоставимому 

периоду. Необходимо учитывать риски, с которыми сталкиваются инвесторы 

при длительном сроке окупаемости капитальных вложений: сельскохозяй-

ственные риски, инфляция, изменение цен и конъюнктуры рынка и др. 

В качестве критерия эффективности рабочего проекта рекомендуется ис-

пользовать чистую текущую стоимость. 
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Чистый дисконтированный доход представляет собой превышение суммар-

ных денежных поступлений над суммарными затратами для данного проекта с 

учетом неравноценности эффектов, рассчитывается по формуле: 

𝑁𝑁𝑃𝑃P = ∑ 𝐶𝐶𝐹𝐹1
(1+𝑟𝑟)1

+ 𝑛𝑛
𝑗𝑗=1

𝐶𝐶𝐹𝐹2
(1+𝑟𝑟)2

+ ⋯+  𝐶𝐶𝐹𝐹𝑛𝑛
(1+𝑟𝑟)𝑛𝑛

 – 𝐼𝐼0, (4) 

где NPV – чистая текущая стоимость, руб.; 

CF – поступление денежных средств в конце периода j, руб.; 

j – период (год, квартал, месяц); 

(1 + r) –n – фактор (коэффициент) дисконтирования; 

I0 – текущая стоимость инвестиционных затрат, руб. 

Если чистая текущая стоимость положительна (NPV > 0), то проект имеет 

доходность выше требуемого уровня r, а, следовательно, его можно считать це-

лесообразным. При оценке вариантов вложений выгодным является тот, кото-

рый имеет наибольшую величину NPV [245]. 

Внутренняя норма доходности (IRR) представляет собой норму дисконта, 

при котором величина дисконтированных доходов равна дисконтированным 

капитальным вложениям, то есть NPV = 0, рассчитывается по формуле: 

0 = ∑ 𝐶𝐶𝐹𝐹𝑛𝑛
(1+𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼)𝑛𝑛

𝑁𝑁
𝑛𝑛=0 ,  (5) 

где N – общее количество периодов; 

CF – поступление денежных средств в конце периода n, руб.; 

IRR – внутренняя норма доходности, %. 

Индекс рентабельности инвестиций (PI) – показатель отношения дискон-

тированных денежных потоков от инвестиций к сумме инвестиций. Рассчиты-

вается по формуле: 

𝑃𝑃𝐼𝐼 = 1 +  𝑁𝑁𝑁𝑁𝐹𝐹
𝐼𝐼

,  (6) 

где NPV – чистая текущая стоимость, руб.; 

I – начальные инвестиции, руб. [155] 

Дисконтированный срок окупаемости инвестиций (DPP) показывает вре-

менной период окупаемости первоначальных инвестиций (капитальных вложе-

ний) в проект. Рассчитывается по формуле: 
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DPP = ∑ 𝐶𝐶𝐹𝐹𝑛𝑛
(1+𝑟𝑟)𝑛𝑛

> 𝐼𝐼𝐼𝐼𝑁𝑁
𝑛𝑛=1 ,  (7) 

где N – общее количество периодов; 

CF – поступление денежных средств в конце периода n, руб.; 

IC – первоначальные вложения в проект, которые необходимо окупить, руб.; 

(1 + r)–n – фактор (коэффициент) дисконтирования [67, 239]. 

Агролесомелиорацию рекомендуется проводить в комплексе с другими 

мелиоративными мероприятиями по повышению экономического плодородия 

почв. Это придаст устойчивость сельскохозяйственному производству, обеспе-

чит неуклонный рост урожая, получение дополнительной сельскохозяйствен-

ной продукции и прибавку чистого дохода, который обеспечивает окупаемость 

капитальных вложений. 

В соответствии с ведомственными строительными нормами от 01.05.1984 

№ ВСН 33-2.3.01-83 «Нормы и правила производства культуртехнических ра-

бот» культуртехническими работами называется комплекс мелиоративных ме-

роприятий по удалению с поверхности и из обрабатываемого слоя почвы дре-

весной растительности, пней, погребной древесины, камней, кочек, мохового 

очеса, остатков старых сооружений, ликвидации мелкоконтурности, непра-

вильной (неудобной для обработки) конфигурации угодий, первичной обработ-

ке почвы, планировке и выравниванию поверхности. 

В настоящее время актуальной проблемой в Краснодарском крае является 

наличие участков пашни, неиспользуемых в целях сельскохозяйственного произ-

водства, но и находящихся в категории земель сельскохозяйственного назначения. 

В рамках стратегического проекта «Благополучие сельских территорий», 

разработанного Е. И. Артемовой, А. А. Скоморощенко, А. А. Дементьевой,  

И. П. Першукевичем, Г. Н. Барсуковой, К. А. Юрченко, Е. Н. Литрой по Про-

грамме развития ФГБОУ ВО «Кубанский государственный аграрный универси-

тет имени И.Т. Трубилина» на 2021–2030 гг. (Приоритет 2030), выработаны 

критерии оценивания и методика выявления неиспользуемых земельных участ-

ков для последующего вовлечения их в сельскохозяйственный оборот [64, 251]. 
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Перечень критериев, которым должны удовлетворять земельные участки, что-

бы отнести их к неиспользуемым, отражен на рисунке 13. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 13 – Критерии оценивания неиспользуемых земельных участков 

Источник: составлено автором с использованием результатов исследований Е. И. Артемовой, А. А. Скоморощен-
ко, А. А. Дементьевой, И. П. Першукевича, Г. Н. Барсуковой, К. А. Юрченко, Е. Н. Литры [64, 251] 

В проведенных исследованиях методика выявления неиспользуемых зе-

мельных участков получила свое дополнение и развитие. Поиск таких земель-

ных участков предлагаем осуществлять в последовательной реализации этапов, 

представленных на рисунке 14. 

Для определения наличия и месторасположения неиспользуемых земельных 

участков (пашни) предложено использовать следующие информационные источ-

ники: единый государственный реестр недвижимости, публичную кадастровую 

карту Росреестра (https://pkk.rosreestr.ru/), кадастровый план территории, правила 

землепользования и застройки сельских поселений и муниципальных образований.  
 

Критерии отнесения земельных участков к неиспользуемым  

отсутствие зарегистрированных прав третьих лиц; 

использование не по целевому назначению; 

неиспользование земельного участка в течение 3  
и более лет по целевому назначению, что определено по ре-
зультатам ретроспективного анализа космических снимков; 

отнесение к неразграниченной государственной  
собственности; 

отсутствие правоустанавливающих  
и правоудостоверяющих документов; 

отсутствие сведений на кадастровом плане территории; 

реальное нахождение на местности 

https://pkk.rosreestr.ru/
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Рисунок 14 – Методика выявления неиспользуемых земельных участков  

и вовлечения их в сельскохозяйственный оборот 
Примечание: *Единый государственный реестр недвижимости, **Кадастровый план территории, ***Правила земле-
пользования и застройки сельских поселений и муниципальных образований. 
Источник: составлено автором с использованием результатов исследований Е. И. Артемовой, А. А. Скоморощен-
ко, А. А. Дементьевой, И. П. Першукевичем, Г. Н. Барсуковой, К. А. Юрченко, Е. Н. Литрой [64, 251]. 

Проводить оцифровку объектов недвижимости возможно с помощью ис-

пользования следующих программных продуктов и геоинформационных систем: 

NanoCAD, AutoCAD, NextGIS, МарInfo, Google Earth Pro. Спутниковая основа 

может использоваться из интерактивных приложений Google-карты, Ян-

декс.Карты или навигационной программы SAS.Planet. Для небольших по площа-

ди участков можно использовать снимки беспилотных летательных аппаратов.  

Преимуществом геоинформационной системы Google Earth Pro является 

возможность анализировать состояние объекта недвижимости или исследовать 
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процессы в ретроспективе. Система позволяет выбрать космические снимки на 

земельные участки за ряд прошлых лет и определить их использование по це-

левому назначению, зарастание древесно-кустарниковой растительностью. 

Выявленные земельные участки, на которые отсутствуют документы и 

сведения в кадастровом плане территории, находящиеся в государственной 

неразграниченной собственности, или неиспользуемые три и более лет по целе-

вому назначению, существующие реально на местности, признаются неисполь-

зуемыми в границах муниципальных образований Краснодарского края, могут 

быть предоставлены для сельскохозяйственного производства юридическим 

или физическим лицам. 

Проведенные исследования позволили сделать следующие выводы: 

– землеустроительные проекты следует рассматривать как фактор повы-

шения эффективности использования пашни в аграрном производстве, класси-

фикацию землеустроительных рабочих проектов необходимо выполнять по 

функциональной роли земли; 

– предложены этапы исследования защитного действия полезащитных 

лесных полос и деградационных процессов в границах природного ландшафта 

и агроландшафта с использованием геоинформационных технологий; 

– для оценки экономической эффективности рабочего (инвестиционного) 

проекта по выполнению агролесомелиоративных мероприятий рекомендовано 

применять статический и динамический методы; 

– поиск неиспользуемых земельных участков предложено осуществлять 

в последовательной реализации этапов методики выявления неиспользуемых 

земельных участков и вовлечения их в сельскохозяйственный оборот; 

– доказана необходимость в составе проектов землеустройства на эколого-

ландшафтной основе разрабатывать мероприятия по защите участков пашни от де-

градационных процессов и зарастания древесно-кустарниковой растительностью. 
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1.3 Методические подходы к программированию урожайности 

сельскохозяйственных культур 

Одной из задач современного землеустройства является экономико-

математическое моделирование урожайности сельскохозяйственных культур 

наряду с оптимизацией структуры посевных площадей, сочетанием отраслей, 

оптимальным размещением угодий и севооборотов на различных по качеству и 

местоположению земельных участках в соответствии с трансформацией зе-

мельных угодий, обоснованием освоения и мелиорации сельскохозяйственных 

угодий в рабочих проектах. 

Экономико-математическое моделирование урожайности предполагает про-

граммированное выращивание сельскохозяйственных культур на основе разработ-

ки оптимальной программы развития растений и системы ее реализации, что поз-

воляет управлять урожаем по заранее спланированному технологическому процес-

су. При этом обеспечивается эффективное использование природно-климатических 

факторов, земельного потенциала и генетического потенциала растений.  

В 30-е гг. XX в. академиком А. Ф. Иоффе были сформулированы теоре-

тические основы программированного выращивания сельскохозяйственных 

культур, предложен подход к сельскохозяйственной культуре, среде ее обита-

ния и целенаправленной деятельности человека как единой агроэкономической 

системе, рассмотренной с помощью построения математических формул [99].  

Один из создателей линейного программирования (1942 г.) Л. В. Канто-

рович написал книгу «Экономический расчет наилучшего использования ре-

сурсов», за которую в 1975 г. получил Нобелевскую премию по экономическим 

наукам за вклад в теорию оптимального распределения ресурсов [100].  

Учеными Волгоградского СХИ А. А. Климовым и Г. П. Устенко на науч-

ной конференции в 1952 г. впервые была сформулирована и высказана идея оп-

тимального программирования урожая. В последующем успешные эксперимен-

ты волгоградских ученых позволили сначала реализовать теоретические гипо-

тезы, затем обосновать методику получения заранее рассчитанных урожаев 

сельскохозяйственных культур в различных агроклиматических условиях.  
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С середины 60-х гг. XX в. происходило совершенствование методологии 

программирования урожая и разработки технологических программ формиро-

вания максимально возможных урожаев озимой пшеницы, кукурузы на зерно и 

зеленую массу, люцерны на сено и других культур. 

Результатом многолетних исследований ученых Г. Е. Листопада, 

А. Ф. Иванова, А. А. Климова, В. И. Филина в 1975 г. являются методы разра-

ботки принципиально новых технологий возделывания сельскохозяйственных 

культур и общей теории программирования урожая. Были подготовлены регио-

нальные руководства, методические указания и рекомендации по программиро-

ванию продуктивности посевов сельскохозяйственных культур во всех почвен-

но-климатических зонах страны [260]. 

В 70–80-х гг. XX в. вопросы программирования изучали М. К. Каюмов, 

И. С. Шатилов, А. И. Симакин. По мнению М. К. Каюмова, программирование 

урожайности отражает закономерный процесс логического развития учения об 

урожае как сложной функции многих процессов и факторов, определяющих его 

количественные и качественные характеристики [104]. 

И. С. Шатилов и А. П. Федосеев утверждают, что программировать уро-

жайность – это рационально использовать эколого-генетические возможности 

культур (сортов, гибридов), почвенно-климатический и земельно-ресурсный 

потенциалы территории, а также имеющиеся в сельскохозяйственной организа-

ции материальные, сырьевые и трудовые ресурсы [282]. С этой точки зрения 

программирование урожаев сельскохозяйственных культур дает возможность 

рассчитывать урожайность по запланированному технологическому процессу, 

оптимизируя производственные затраты [149, 226]. 

В настоящее время в условиях значительного роста цен на материальные 

ресурсы, усиливающейся конкуренции на сельскохозяйственном рынке обостре-

ны проблемы продовольственной безопасности страны, возрастает потребность в 

сопоставлении результатов и затрат при достижении повышения эффективности 

при производстве экологически чистой сельскохозяйственной продукции [12]. 
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Исследования, проводимые в ведущих институтах страны – Краснодар-

ском НИИСХ им. П. П. Лукьяненко, ВНИИМС (г. Рязань), Российском госу-

дарственном аграрном университете МСХА им. К. А. Тимирязева (г. Москва), 

показали значительные колебания урожайности в пределах каждого поля. При-

чиной является неодинаковое распределение питательных веществ в границах 

полей. Такое распределение в системе питания посевов сельскохозяйственных 

культур влияет на колебания урожайности на разных участках поля до 20 % и 

более, результатом является значительный недобор урожая.  

Экономико-математическое моделирование урожайности сельскохозяйствен-

ных культур предусматривает дифференцированное внесение удобрений в зависи-

мости от содержания базовых элементов питания – N, P и K, при том же объеме вне-

сения удобрений можно добиться выравнивания содержания питательных веществ 

на каждом участке поля в границах природных агроландшафтов. Это доказано мно-

голетними исследованиями в различных зернопроизводящих регионах [73]. 

Математическая модель формирования урожайности представляет функ-

циональные зависимости урожая от почвенно-климатических факторов, основ-

ные из них представлены на рисунке 15 [122, 220, 260]. 

В разных экологических условиях любой из вышеперечисленных факто-

ров способен в той или иной степени ограничивать реальную продуктивность 

агрофитоценозов. Однако в большинстве агроландшафтов главными фактора-

ми, лимитирующими урожайность сельскохозяйственных культур, являются 

влагообеспеченность, ФАР и уровень минерального питания растений. В мно-

голетних исследованиях учеными-аграриями при программировании урожаев 

сельскохозяйственных используются значения 3,5–5,0 % приходящей фотосин-

тетической активной радиации (далее – ФАР) [125, 210, 211, 253, 260]. 

Определение программируемой урожайности при помощи экономико-

математической модели включает следующие этапы: 

– анализ взаимосвязи факторов и определение возможных вариантов 

формирования урожайности; 

– расчет вариантов действительно возможной урожайности (ДВУ); 
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– анализ вариантов действительно возможной урожайности, выбор и 

теоретическое обоснование нормативной урожайности [226]; 

– оптимизация ресурсного обеспечения программируемой урожайности. 

 

 
Рисунок 15 – Природно-климатические факторы, влияющие на формирование урожайности 

сельскохозяйственных культур 
Источник: составлено автором с использованием результатов исследований [122]. 

На первом этапе выделяется существенность влияния основных факторов на 

формирование урожая, причем необходимо разделение факторов на управляемые 

(водный режим, обеспеченность основными элементами питания, структура посевов) 

и неуправляемые (ФАР, продуктивная влага, температура воздуха и почвы и т. д.). 

Действительно возможный урожай по биоклиматическому потенциалу – 

один из наиболее характерных показателей, определяющих урожайность культур 

в различных почвенно-климатических условиях, впервые предложен П. И. Колос-

ковым [111] и Д. И. Шашко [284]. Согласны с мнением этих авторов, что его вы-
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числение выполняется в том случае, если в данной климатической зоне сумма 

температур больше или равна величине достаточной для полного созревания 

адаптированного сорта. Биоклиматический потенциал является показателем, да-

ющим оценку биологической продукции. Он определяется по формуле: 

БКП =  𝐾𝐾𝑝𝑝  ×  ∑𝑡𝑡 > 10 ℃
103

, (8) 

где 𝐾𝐾𝑝𝑝 – коэффициент биологической продуктивности, представляющий собой отношение 

максимальной продуктивности в условиях достаточного увлажнения к продуктивности при 

недостатке влаги; 

∑ 𝑡𝑡 > 10 ℃ – сумма температур воздуха выше 10 ℃, накапливаемая за период вегета-

ции культуры. 

Предлагаем для расчета программируемой урожайности использовать 

формулы потенциальной урожайности, определяемой по приходу и использо-

ванию фотосинтетической активной радиации и возможной урожайности, 

определяемой по влагообеспеченности посевов. 

Потенциальный урожай определяется по приходу и использованию ФАР 

в посевах при помощи математической модели процесса формирования уро-

жайности по формуле: 

ПУ =
∑𝑄𝑄фар × КПИфар

100 × 𝑞𝑞
,  (9) 

где ПУ – потенциальный урожай, ц/га; 

∑𝑄𝑄фар – сумма ФАР за период вегетации культуры, МДж/га; 

КПИфар – коэффициент полезного использования ФАР; 

q – удельная теплота сгорания органического вещества, МДж/т. 

Потенциальный урожай, который может быть получен при идеальных ме-

теорологических условиях (достаточном количестве влаги, света, тепла), зави-

сит только от прихода ФАР, биологических свойств сорта при удовлетвори-

тельном агротехническом фоне. Лимитирующим фактором для потенциального 

урожая являются биолого-генетические возможности культуры и приход ФАР. 

Возможный урожай по влагообеспеченности посевов – это урожай, кото-

рый может быть обеспечен генетическим потенциалом сорта и основным лими-

тирующим фактором, это действительно возможный урожай (ДВУ).  
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Возможный урожай (ВУ) в зависимости от влагообеспеченности посевов 

определяется по формуле: 

ВУ  =  103𝑊𝑊
𝐾𝐾В  × 𝛼𝛼(100 − ϣ)

,  (10) 

где W – запасы продуктивной влаги, мм; 

𝐾𝐾В – коэффициент водопотребления, мм/т; 

α – сумма частей основной и побочной продукции в общей урожайности абсолютно 

сухой биомассы (в среднем для озимой пшеницы соотносится 1/1,5, сумма частей 2,5); 

ϣ – средняя влажность основной продукции, %. 

В конкретных условиях Центральной почвенно-климатической зоны 

Краснодарского края таким лимитирующим фактором является влагообеспе-

ченность. По закону «минимума» повышение урожайности всегда ограничива-

ется фактором, оказавшимся в минимуме, существенный рост урожайности, 

может быть достигнут только при установлении этого ограничения. 

На втором этапе моделирования выполняется непосредственно расчет ва-

риантов потенциальной урожайности на основе математической модели в соот-

ветствии с конкретными природно-экономическими условиями почвенно-

климатической зоны и особенностями выращиваемой сельскохозяйственной 

культуры с одновременным определением потребности в управляемых факто-

рах урожая при минимальных затратах [20, 30, 122, 283].  

В качестве критерия оптимальности целесообразно использовать макси-

мум чистого дохода, так как в условиях рыночных отношений именно чистый 

доход становится одним из основных показателей эффективности, определяю-

щих развитие сельскохозяйственного производства. 

Обязательным условием при определении максимума целевой функции 

является обеспечение бездефицитного баланса гумуса и воспроизводство пита-

тельных веществ, следовательно, и почвенного плодородия, расходуемых на 

получение программируемого урожая. 

В проведенных исследованиях экономико-математическое моделирова-

ние для расчета параметров программируемого урожая выполнено на примере 

выращивания озимой пшеницы с использованием линейной оптимизационной 
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модели. Основой является модель, разработанная в 1990–1993 гг. Г. Н. Барсу-

ковой, Т. Р. Толорая, Л. А. Мироненко на кафедре экономической кибернетики 

Кубанского государственного аграрного университета, апробированная в 

КНИИСХ им. Лукьяненко [20, 30]. 

Усовершенствованная модель дополнена переменными и ограничениями, 

позволяющими определять параметры посева (количество колосьев, млн шт./га, 

количество растений, млн шт./га, норма высева семян, млн/га, норма высева ц/га), 

необходимыми для формирования действительно возможной урожайности сель-

скохозяйственных культур, стоимостными показателями и ограничениями, связы-

вающими затраты материальных средств с их стоимостной оценкой. Это позволя-

ет анализировать влияние отдельных статей затрат на результативный показатель, 

принимаемый в качестве критерия оптимальности.  

Элементы системы почва-растение и структура программируемого уро-

жая отражены в следующей системе переменных (таблица 7) [74, 122]. 

Таблица 7 – Система переменных модели программирования урожайности  

сельскохозяйственных культур 

Наименование переменных Условные обозначения 
1 2 

Переменные характеризующие почвенно-климатические условия 
Приход ФАР, Кдж/см² x1 

Запас влаги в почве при посеве, мм x2 
Осадки от посева до окончания вегетации, мм x3 

Запас продуктивной влаги, мм x4 
Запас питательных веществ в почве, мг/100г 

N x5 
P x6 
K x7 

Поступление питательных веществ из пожнивно-корневых остатков, кг/га 
N x8 
P x9 
K x10 

Поступление питательных веществ от последействия минеральных удобрений  
под предшественник, кг/га 

N x11 
P x12 
K x13 
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1 2 
Поступление питательных веществ от навоза, кг/га 

N x14 
P x15 
K x16 

Использование сорняками 
Влаги, мм/га x17 
N, кг д. в./га x18 
P, кг д. в./га x19 
K, кг д. в./га x20 

Ресурсы питательных веществ, кг д. в./га 
N x21 
P x22 
K x23 

Переменные, характеризующие величину потенциального урожая, обеспеченную 
наличием ресурсов в почве, ц./га 

Потенциальный урожай по ФАР (ПУфар) x24 
Потенциальный урожай по влаге (ПУв) x25 

Потенциальный урожай по N (ПУn) x26 
Потенциальный урожай по P (ПУp) x27 
Потенциальный урожай по K (ПУк) x28 

Действительно возможный урожай (ДВУ), ц/га  x29 
Переменные отображающие объемы внесения минеральных удобрений  

для обеспечения ДВУ, ц/га 
Мочевина x30 

Аммиачная селитра x31 
Двойной суперфосфат  x32 

Калий хлористый x33 
Диаммофоска x34 

Аммофос x35 
Переменные отображающие параметры просева 

Количество колосьев, млн шт./га x36 
Количество растений, млн шт./га  x37 

Норма высева семян, млн/га x38 
Норма высева для расчета стоимости семян, ц/га x39 

Стоимостные показатели, формирующие критерий оптимальности, тыс. руб./га 
Стоимость удобрений x40 

Затраты на внесение удобрений x41 
Стоимость семян x42 

Затраты на уборку x43 
Затраты на обработку почвы и уход за посевами x44 

Стоимость валовой продукции x45 
Источник: составлено автором с использованием исследований [74, 122]. 

 

Внешние и внутренние взаимосвязи элементов программируемой уро-

жайности отражаются в следующей системе ограничений (таблица 8). 
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Таблица 8 – Условия, вид и объем ограничений модели программирования урожайности 

сельскохозяйственных культур 

№ 
п/п Наименование и формулировка ограничений Вид и объем ограничений 

1 2 3 
Ограничения по агроклиматическим ресурсам 

1 Приход ФАР за период вегетации (∑Q), КДж/См²  x1≤∑Q 
2 Запас влаги в слое почвы 0–100см, при посеве (Wo), мм/га  x2=Wo 

3 Прогнозируемая сумма осадков от посева до окончания форми-
рования урожая (Wср), мм/га  x3= Wср 

4 Использование влаги сорняками (Wс), мм/га  
x17=Wс,  

Wс – величина, зависящая от уровня агротехники,  
при высоком уровне агротехники, Wс = 0 

5 Продуктивная влага (Wпр), мм/га  

Баланс продуктивной влаги слагается из следующих источников: 
x4 = Wпр 

x 4 = x 2+K5,3 x 3 - x 17 
K5,3 – коэффициент использования осадков (0,8) 

Ограничения по определению ресурсов NPK в почве 

6 Содержание в почве азота (WNП), мг/100 г  
x5= WNП, 

WNП – величина известная по результатам анализов и после 
предшественника 

7 Содержание в почве фосфора (WPП), мг/100 г  
x6= WPП, 

WPП – величина известная по результатам анализов и после 
предшественника 

8 Содержание в почве калия (WKП), мг/100 г  
x7= WKП,  

WKП – величина известная по результатам анализов и после 
предшественника 

9 Поступит азота из пожнивно-корневых остатков (ПКО) (WNПКО), 
кг д.в./га  

x8= WNПКО 
WNПКО  – величина известная из расчетов количества ПКО 

предшественника, содержание N и коэффициента использова-
ния 

10 Поступит фосфора из ПКО (WPПКО), кг д.в./га  

x9 = WPПКО, 
WPПКО – величина известная из расчетов количества ПКО 

предшественника, содержание P и коэффициента использова-
ния 

11 Поступит калия из ПКО (WKПКО), кг д.в./га  

x10 = WKПКО, 
WKПКО – величина известная из расчетов количества ПКО 

предшественника, содержание K и коэффициента использова-
ния 

12 Поступит азота от последействия минеральных удобрений под 
предшественник (WNУП), кг д.в./га  

x11 = WNУП,  
WNУП – величина определенная исходя из количества внесен-
ного азота под предшественник и коэффициента использова-

ния в следующем году 

13 Поступит фосфора от последействия минеральных удобрений 
под предшественник (WPУП), кг д.в./га  

x12= WPУП,  
WPУП – величина определенная исходя из количества внесен-

ного фосфора под предшественник и коэффициента использо-
вания в следующем году 

14 Поступит калия от последействия минеральных удобрений под 
предшественник (WKУП), кг д.в./га  

x13 = WKУП,  
WKУП – величина определенная исходя из количества внесен-
ного калия под предшественник и коэффициента использова-

ния в следующем году 

15 Поступит азота от последействия навоза (WNН), кг д.в./га  
x14 = WNН, 

WНN = 0, под подсолнечник внесение навоза по технологии не 
предусматривается 

16 Поступит фосфора от последействия навоза (WPН), кг д.в./га  
x15 = WPН, 

WНP =  0, под подсолнечник внесение навоза по технологии не 
предусматривается 

17 Поступит калия от последействия навоза (WKН), кг д.в./га  
x16= WKН,  

WНK =  0, под подсолнечник внесение навоза по технологии не 
предусматривается 

18 Использование азота сорняками (WNС), кт д.в./га  
x18= WNС, 

величина, зависящая от уровня агротехники, при высоком 
уровне агротехники WNС =  0 

19 Использование фосфора сорняками (WP С), кт д.в./га  
x19= WPС,  

величина, зависящая от уровня агротехники, при высоком 
уровне агротехники WPС =  0 

20 Использование калия сорняками (WKС), кт д.в./га  
x20= WKС,  

величина, зависящая от уровня агротехники, при высоком 
уровне агротехники WKС =  0 

21 Почвенный ресурс азота, кг д.в./га 
𝑥𝑥21 = �𝑥𝑥𝑗𝑗– 𝑥𝑥18

𝑗𝑗∈𝐽𝐽1

 

где J1 – множество источников азота; 
  J1 = 5,8,11,14 
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1 2 3 

22 Почвенный ресурс фосфора, кг д.в./га 
𝑥𝑥22 = �𝑥𝑥𝑗𝑗– 𝑥𝑥19

𝑗𝑗∈𝐽𝐽2

 

где j2 – множество источников фосфора 
  j2 = 6,9,12,15 

23 Почвенный ресурс калия, кг д.в./га 
𝑥𝑥23 = �𝑥𝑥𝑗𝑗– 𝑥𝑥20

𝑗𝑗∈𝐽𝐽3

 

где j3 – множество источников калия; 
 j3 = 7,10,13,16 

Ограничения по определению величины урожая, обеспеченного агроклиматическими ресурсами 

24 Величина потенциальной урожайности стандартной влажности, 
обеспеченная приходом ФАР (ПУфар), ц/га 

x24 ≤ К24,24 • ∑𝑄𝑄 
x24 – потенциальная урожайность, обеспеченная приходом 
ФАР, ц/га; 

К24,24 = 𝑛𝑛•𝐾𝐾𝐾𝐾•106

100•𝑞𝑞•(100−𝑡𝑡)
, 

где К24,24 – выход основной продукции на 1 КДж прихода 
ФАР, ц 
∑𝑄𝑄 – приход ФАР за период вегетации, КДж/см2 
 n – использование ФАР, %; 
 Km – доля основной продукции в общей биомассе; 
 q – калорийность 1 кг сухой биомассы, кДж/кг; 
  t – стандартная влажность (14 %), %, 

тогда X24 ≤ К24,24 • X1 
где x1 – приход ФАР, КДж/см2 

25 Величина потенциальной урожайности стандартной влажности, 
обеспеченная влагой (ПУвл), ц/га 

x25 ≤ К25,4 • Wпр, 
где x25 – потенциальная урожайность, обеспеченная приходом 
влаги, ц/га 

К25,4 =
100
𝐾𝐾в

, 

где К25,4 – выход основной продукции в расчете на 1 мм про-
дуктивной влаги, ц; 

 К25,4 = 100
𝐾𝐾в

 – расход продуктивной влаги на 1 ц основной 
продукции, мм; 

 Kв – коэффициент водопотребления мм/ц; 
Wпр – продуктивная влага, мм/га, 
тогда X25 ≤ К25,4 • X4 

где x4 – запас продуктивной влаги, мм 

26 Величина потенциальной урожайности, обеспеченная ресурсом 
азота в почве (ПУN), ц/га  

x26 ≤ K26,21 • x21 
где x26 – величина потенциальной урожайности, обеспеченная 
ресурсом азота в почве 

K26,21 =  1
𝐵𝐵𝑁𝑁

 
где BN – вынос азота на формирование урожайности, кг/ц, 
тогда x26 ≤ К26,21 • x21 
где x21 – ресурс азота в почве, кг д.в./га 

27 Величина потенциальной урожайности, обеспеченная ресурсом 
фосфора в почве (ПУP), ц/га 

x27 ≤ K27,22• x22 
где x27 – величина потенциальной урожайности, обеспеченная 
ресурсом фосфора в почве, ц/га 

K27,22 =  1
𝐵𝐵𝑃𝑃

 
где BP – вынос фосфора на формирование урожайности, кг/ц, 
тогда x27 ≤ К27,22 • x22 
где x22 – ресурс фосфора в почве, кг д.в./га 

28 Величина потенциальной урожайности, обеспеченная ресурсом 
калия в почве (ПУK), ц/га 

x28 ≤ K28,23 • x23 
где x28 – величина потенциальной урожайности, обеспеченная 
ресурсом калия в почве, ц/га 

K28,23 =  1
𝐵𝐵𝐾𝐾

 
где BK – вынос калия на формирование урожайности, кг/ц, 
тогда x28 ≤ K28,23 • x23 
где x23 – ресурс калия в почве, кг д.в./га 

Ограничения по определению действительно возможной величины урожайности (ДВУ), обеспеченной ограниченными  
нерегулируемыми климатическими ресурсами 

29 Величина ДВУ не может превышать величины потенциально 
возможного урожая по ФАР, ц/га 

𝑋𝑋29 ≤ 𝑋𝑋24, 
где 𝑋𝑋24 – величина потенциальной урожайности стандартной 
влажности, обеспеченная приходом ФАР, ц/га; 

Х29 – действительно возможная урожайность, ц/га 

30 Величина ДВУ не может превышать величины потенциально 
возможного урожая по влаге, ц/га 

𝑋𝑋29 ≤ 𝑋𝑋25, 
где 𝑋𝑋25 – величина потенциальной урожайности стандартной 
влажности, обеспеченная влагой, ц/га 

Х29 – действительно возможная урожайность, ц/га 
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Продолжение таблицы 8 
 

1 2 3 
Ограничения по определению доз удобрений для получения максимально возможной урожайности на уровне ДВУ,  

обеспеченной величиной нерегулируемых и частично регулируемых ресурсов 

31 Определение доз азотных удобрений по балансу азота, ц/га 

Количество азота в почве и удобрениях должно быть не менее 
количества необходимого для получения ДВУ 

𝑥𝑥21 + �𝑎𝑎𝑖𝑖𝑗𝑗𝑥𝑥𝑗𝑗 ≥ 𝐵𝐵𝑁𝑁 • 𝑥𝑥29
𝑖𝑖∈𝑗𝑗

, 

где x21 – ресурс азота в почве, кг д.в./га; 
 aij – содержание усвояемого азота в центнере j-го вида 

удобрения, кг д.в.; 
   J – множество возможных видов удобрений для культуры, 

J = 30–35; 
  x j – переменная обозначающая количество удобрения j-го 

вида, j = 30–35. 
J = 30–35 (мочевина, аммиачная селитра, двойной супер-

фосфат, калий хлористый, диаммофоска, аммофос); 
BN – вынос азота на формирование урожайности, кг/ц; 
x29 – действительно возможная урожайность, ц/га 

32 Определение доз фосфорных удобрений по балансу фосфора, 
ц/га 

Количество фосфора в почве и удобрениях должно быть не 
менее количества необходимого для получения ДВУ 

𝑥𝑥22 + �𝑎𝑎𝑖𝑖𝑗𝑗𝑥𝑥𝑗𝑗 ≥ 𝐵𝐵𝑁𝑁 • 𝑥𝑥29
𝑗𝑗∈𝐽𝐽

 

где x 22 – ресурс фосфора в почве, кг д.в./га; 
  aij – содержание усвояемого фосфора в центнере удобре-

ния j-го вида, кг д.в.; 
  J – множество возможных видов удобрений для культуры, 

J = 30–35; 
  x j – переменная обозначающая количество удобрения j-го 

вида, j = 30–35. 
 J = 30–35 (мочевина, аммиачная селитра, двойной супер-

фосфат, калий хлористый, диаммофоска, аммофос); 
 BP – вынос фосфора на формирование урожайности, кг/ц; 
 x 29 – действительно возможная урожайность, ц/га 

33 Определение доз калийных удобрений по балансу калия, ц/га 

Количество калия в почве и удобрениях должно быть не менее 
количества необходимого для получения ДВУ 

𝑥𝑥23 + �𝑎𝑎𝑖𝑖𝑗𝑗𝑥𝑥𝑗𝑗 ≥ 𝐵𝐵𝐾𝐾 • 𝑥𝑥29
𝑗𝑗∈𝐽𝐽

 

где x23 – ресурс калия в почве, кг д.в./га 
 aij – содержание усвояемого калия в центнере удобрения j-

го вида, кг д.в. 
  J – множество возможных видов удобрений для культуры, 

J = 30–35; 
 xj – переменная обозначающая количество удобрения j-го 

вида, j = 30–35. 
 J = 30–35 (мочевина, аммиачная селитра, двойной супер-

фосфат, калий хлористый, диаммофоска, аммофос); 
 BK – вынос калия на формирование урожайности, кг/ц; 
 x29 – действительно возможная урожайность, ц/га 

Ограничения по определению нормы высева семян с.-х. культуры с учетом биологических особенностей сорта 

34 Определение количества колосьев, млн/га 

Количество зерна во всех колосьях должно быть не менее или 
равно ДВУ: 

𝑞𝑞36 • 𝑥𝑥36{≥, =}𝑥𝑥29, 

где q36 – масса зерна колоса исследуемого сорта, г; 
 x36 – количество колосьев, млн шт./га; 
 x29 – действительно возможная урожайность, ц/га 

35 Определение количества растений, млн/га 

Количество колосьев на всех растениях должно быть не менее 
или равно количества колосьев достаточного для получения 
ДВУ 

𝑃𝑃37 • 𝑥𝑥37{≥, =}𝑥𝑥36, 

где V37 – коэффициент, характеризующий кустистость сорта 
культуры; 

 x37 – количество растений, млн шт./га; 
 x36 – количество колосьев, млн шт./га, ц/га 

36 Определение нормы высева всхожих семян, млн/га 

𝑥𝑥38 = 𝑘𝑘37 • 𝑥𝑥37, 

где k37 – коэффициент сохранности семян растений к уборке, 
k37 < 1; 

 x37 – количество растений, млн шт./га 
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Продолжение таблицы 8 
 

1 2 3 

37 Определение нормы высева для расчета стоимости семян, ц/га 
𝑥𝑥39 = 𝑘𝑘38 • 𝑥𝑥38, 

где k38 – вес 1000 зерен, ц; 
 x38 – норма высева семян, млн/га 

Ограничения по определению стоимостных показателей при выращивании на уровне действительной возможной урожайности, тыс. руб. 

38 Расчет стоимости удобрений 

𝑥𝑥40 = � С𝑗𝑗 • 𝑥𝑥𝑗𝑗
𝑗𝑗∈𝐽𝐽

 

где J = 30–35 (мочевина, аммиачная селитра, двойной супер-
фосфат, калий хлористый, диаммофоска, аммофос); 

  Сj – цена одного центнера удобрений j-го вида, тыс. руб. 

39 Расчет затрат на внесение удобрений 

𝑥𝑥41 = 𝑍𝑍40 • 𝑥𝑥40 

где Z40 – дополнительные затраты на внесение удобрений, 
руб./руб.; 

  x40 – стоимость удобрений, тыс. руб./га 

40 Стоимость семян 
𝑥𝑥42 = С39 • 𝑥𝑥39, 

где С39 – цена одного центнера семян, тыс. руб.; 
  x39 – норма высева для расчета стоимости семян, ц/га 

41 Затраты на уборку 

𝑥𝑥43 = С29 • 𝑥𝑥29 

где С29 – норматив затрат в расчете на уборку одного центнера 
урожая, тыс. руб./ц; 

  x29 – действительно возможная урожайность, ц/га 

42 Затраты на обработку почвы и уход за посевами 
𝑥𝑥44 = 𝐴𝐴𝑖𝑖 

где Ai – условно постоянные затраты на один гектар в соот-
ветствии с технологией выращивания с.-х. культуры, тыс. руб. 

43 Стоимость валовой продукции 

x45 = Cij • xj 
i = 43 
j = 29 

где Сij – цена реализации одного центнера озимой пшеницы, 
тыс. руб.; 
       x29 – действительно возможная урожайность, ц/га 

Критерий оптимальности, тыс. руб. / га 
F = xj − � xj

j∈J

 

                       j = 45,      J = 40– 44 
где F – критерий оптимальности; 

  x45 – стоимость валовой продукции, тыс. руб.; 
       ∑ xjj∈J  – сумма затрат, тыс. руб. 

Чистый доход → MAX 

Примечание: *Матрицы экономико-математической модели программируемого урожая озимой пшеницы по сортам приве-
дены в приложениях А и Б. 
Источник: составлено автором с использованием исследований [74, 122]. 

 

Величина прихода фотосинтетической активной радиации для сельскохо-

зяйственной зоны или агроландшафта колеблется незначительно и устанавли-

вается по данным метеонаблюдений. Сумма осадков за период вегетации явля-

ется величиной вероятностной изменяющейся. Пределы изменения суммы 

осадков установлены на основе данных за предшествующие годы. Количество 

доступных питательных веществ в почве зависит от предшествующей культуры 

и определяется по результатам анализов. В крайнем случае эти данные могут 

быть взяты из справочников. 

Структура переменных и ограничений позволяет определить величину 

урожайности, обеспечиваемую нерегулируемыми или частично регулируемыми 
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ресурсами, и установить ресурсы, находящиеся в минимуме, разработать меро-

приятия для их более продуктивного использования.  

Кроме нерегулируемых ресурсов при выращивании полевых культур ис-

пользуются ресурсы, величина применения которых изменяется в соответствии 

с производственной необходимостью. К ним относятся удобрения, средства 

защиты от вредителей, болезней и др. Структура переменных и ограничений 

позволяет установить количество недостающих питательных веществ, опреде-

лить оптимальное количество и виды удобрений, необходимых для их попол-

нения и получения ДВУ. Потребность в ресурсах для ухода за посевами, защи-

ты их от вредителей и болезней отражается в стоимостной оценке. Величины 

этих ресурсов необходимы для планирования технологии и организации мате-

риально-технического обеспечения процесса выращивания урожая.  

В модели программируемого урожая используются различные виды ре-

сурсов и условий, отражаемых разными видами ограничений. Поэтому модель 

программирования урожайности относится к модели оптимального использо-

вания ресурсов со смешанным составом ограничений. Для ее решения приме-

няется одна из имеющихся программ Optim 2, реализующая алгоритм сим-

плексного метода, который является универсальным и имеет широкое примене-

ние, так как позволяет решать задачи, условия которых выражены в различных 

единицах измерения. Решение задачи симплексным методом позволяет получить 

оптимальный вариант плана, являющийся наилучшим с точки зрения выбранного 

критерия оптимальности и поставленных условий задачи [57, 114]. 

Как видно из содержания экономико-математической модели, параметры 

программируемого урожая описываются функциональными зависимостями от 

почвенно-климатических условий, биологических и сортовых особенностей куль-

туры. Экономико-математическая модель позволяет анализировать различные ва-

рианты производства сельскохозяйственных культур, например, с учетом потен-

циала сорта и в зависимости от дозы внесения минеральных удобрений. Целена-

правленно задавая параметры модели, можно управлять уровнем урожайности. 
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Одновременно экономико-математическая модель позволяет решать обрат-

ную задачу – рассчитать объем ресурсов, необходимых для достижения проектной 

урожайности. Можно определить оптимальные дозы минеральных удобрений в 

зависимости от их наличия, обеспеченности почв доступными для растений фор-

мами азота, фосфора и калия, выноса элементов минерального питания с урожаем, 

степени поглощения их почвой и поступления с пожнивными остатками. 

Предложенная экономико-математическая модель оптимизирует одновре-

менное использование регулируемых и нерегулируемых факторов для получения 

действительно возможной урожайности. Нерегулируемые факторы не контроли-

руются, но для их оптимального использования следует оптимизировать парамет-

ры посева сельскохозяйственных культур. 

Предлагаемый критерий оптимальности – максимум чистого дохода, 

обеспечивающий расчет действительно возможного урожая озимой пшеницы в 

соответствии с потенциалом двух сортов и биоклиматическим потенциалом аг-

роландшафта г. Краснодара: 

F = X45 − ∑ Xj →  MAXj∈40–44  , (11) 

где X45 – стоимость валовой продукции, тыс. руб.; 

Xj – затраты (j ∈ 40– 44 ), тыс. руб. 

Экономико-математическая модель программирования урожайности мо-

жет использоваться в любых сельскохозяйственных организациях для опреде-

ления потенциальной и действительно возможной в конкретных почвенно-

климатических условиях агроландшафта урожайности и ее оптимального ре-

сурсного обеспечения в целях получения максимального экологически обосно-

ванного размера чистого дохода. 

В современных условиях для сельскохозяйственных организаций и кре-

стьянских (фермерских) хозяйств, имеющих ограниченное ресурсное обеспече-

ние применяемых технологий выращивания зерновых культур из-за слабого эко-

номического состояния, программирование урожаев следует рассматривать как 

одно из направлений более эффективного использования ресурсного потенциа-

ла [39]. Это достигается путем внедрения эколого-ландшафтного подхода с 
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включением биологических приемов, разумным применением минеральных 

удобрений и других средств химизации; созданием оптимальных агроландшаф-

тов, основанных на взаимоувязанной системе защитных лесонасаждений, спо-

собных устранять многие негативные последствия интенсификации сельскохо-

зяйственного производства. Дополнительно создается экологическая основа для 

программирования высоких урожаев сельскохозяйственных культур. 

Проведенные исследования позволили сделать следующие выводы: 

– программирование урожаев сельскохозяйственных культур дает воз-

можность рассчитывать урожайность по запланированному технологическому 

процессу, оптимизируя производственные затраты; 

– для расчета программируемой урожайности предложено использовать 

формулы потенциальной урожайности, определяемой по приходу и использо-

ванию фотосинтетической активной радиации и возможной урожайности, 

определяемой по влагообеспеченности посевов; 

– уточненные параметры экономико-математической модели програм-

мирования урожайности сельскохозяйственных культур включают управляе-

мые и неуправляемые почвенно-климатические факторы производства, дающие 

возможность использовать биоклиматический, земельно-ресурсный потенциа-

лы агроландшафта и сортовые особенности, оптимизируя уровень производ-

ственных затрат; 

– в качестве критерия оптимальности необходимо использовать показа-

тель максимума чистого дохода при производстве зерна. 

В результате проведенных исследований в первом разделе сделаны сле-

дующие основные выводы: 

– выполнен обзор литературных источников по теме исследования, уточ-

нены теоретико-методические подходы к оценке эффективности использования 

земельных ресурсов в аграрном секторе экономики в условиях развития цифро-

визации; 

– уточнены факторы эффективности использования земельных ресурсов, 

которые дополнены системой землеустройства, выступающей основой развития 
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и повышения эффективности сельскохозяйственного производства и использо-

вания земельных ресурсов в аграрном производстве;  

– систематизированы показатели оценки эколого-экономического состо-

яния территории, включающие коэффициенты, дающие возможность оценить 

качественное состояние сельскохозяйственных угодий в природном ландшафте 

и агроландшафте и его влияние на отдачу земельно-ресурсного потенциала; 

– обосновано применение геоинформационных технологий на подгото-

вительном этапе разработки землеустроительных проектов, что позволит повы-

сить точность результата оценки и прогноза развития деградационных процес-

сов, снизить финансовые и временные затраты на исследование; 

– уточнены параметры экономико-математической модели программиро-

вания урожаев сельскохозяйственных культур с учетом природно-

климатического потенциала, максимального использования потенциала сортов 

и почв, природных особенностей агроландшафта. 
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2 СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И ЭФФЕКТИВНОСТЬ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ УГОДИЙ  

В АГРАРНОМ СЕКТОРЕ ЭКОНОМИКИ КРАСНОДАРСКОГО КРАЯ 

2.1 Эколого-экономическая характеристика  

земель сельскохозяйственного назначения 

Земельным законодательством России установлено разделение всех земель 

Российской Федерации на категории и угодья. Категория земель – это часть зе-

мельного фонда, выделяемая по основному целевому назначению и имеющая 

определенный правовой режим использования и охраны. В РФ существует семь 

категорий земель (в соответствии со ст. 7 Земельного кодекса РФ) [221]. На при-

мере Краснодарского края проанализировано изменение земельного фонда по 

категориям, данные представлены в таблице 9. 

Таблица 9 – Распределение земельного фонда Краснодарского края по категориям  

земель, тыс. га 

Категория земли Год Изменения  
2022 г. к 2017 г. 

2017 2018 2019 2020 2021 2022 +/– % 
Земли с.-х. назна-
чения 4715,0 4706,5 4695,3 4692,8 4685,6 4683 –32,0 99,3 
Земли населенных 
пунктов 627,5 638,8 649,7 651,9 652,2 653,3 25,8 104,1 
Земли промыш-
ленности 148,7 147,6 147,2 147,2 148 148,9 0,2 100,1 
Земли особо 
охраняемых тер-
риторий 378,8 378,7 378,7 378,7 378,7 378,5 –0,3 99,9 
Земли лесного 
фонда 1211,2 1209,8 1210,9 1211,4 1218,9 1220,2 9 100,7 
Земли водного 
фонда 324,6 325,1 325,1 325,1 323,9 323,7 –0,9 99,7 
Земли запаса 142,7 142,0 141,6 141,4 141,2 140,9 –1,8 98,7 
Итого 7548,5 7548,5 7548,5 7548,5 7548,5 7548,5 – – 

Источник: информация Федеральной службы государственной регистрации, кадастра и картографии по Краснодарскому краю. 

 

В Краснодарском крае преобладают земли сельскохозяйственного назначе-

ния, которые составляют 62,0 % общей площади. С 2017 по 2022 гг. земли сельско-



68 

хозяйственного назначения уменьшились на 32,0 тыс. га или на 0,7 % за счет их пе-

ревода в земли населенных пунктов, земли промышленности и другие категории.  

Категория земель населенных пунктов составляет 653,3 тыс. га или 

8,7 %, земли промышленности – 148,9 тыс. га или 2 % территории края. Увели-

чение площадей данных категорий произошло за счет категорий земель сель-

скохозяйственного назначения, водного фонда, земель запаса и др. [22, 38].  

В соответствии со ст. 79 ЗК РФ сельскохозяйственные угодья − пашня, 

сенокосы, пастбища, залежи, многолетние насаждения (сады, виноградники 

и др.), в составе земель сельскохозяйственного назначения имеют приоритет в 

использовании и подлежат особой охране. 

По состоянию на 1 января 2023 г. сельскохозяйственные угодья Красно-

дарского края, находящиеся во всех категориях земель, составили 4703,1 тыс. га 

или 62,3 % земельного фонда. Сельскохозяйственные угодья преимущественно – 

4196,6 тыс. га или 89,6 % относятся к категории земель сельскохозяйственного 

назначения. На долю несельскохозяйственных угодий приходится 

2845,4 тыс. га или 37,7 % земельного фонда [72, 82]. 

Пашня является наиболее важным видом сельскохозяйственных угодий. 

Пашней называются земли, систематически обрабатываемые и используемые 

под посевы сельскохозяйственных культур. 

В составе сельскохозяйственных угодий преобладает пашня – 3983 тыс. га 

или 84,7 % от общей площади сельскохозяйственных угодий, кормовые угодья 

(сенокосы и пастбища) занимают 593,5 тыс. га или 12,6 %, многолетние насаж-

дения – 126,3 тыс. га или 2,7 % всех сельскохозяйственных угодий и представле-

ны садами, виноградниками, ягодниками, орехоплодными, тутовниками, цитру-

совыми (таблица 10) [72, 82]. 

Оптимальный состав и наибольшая продуктивность сельскохозяйствен-

ных угодий будет достигнута на основе эколого-ландшафтной организации 

территории землевладений (землепользований) и использования адаптивно-

ландшафтных систем земледелия [265]. 
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Таблица 10 – Состав сельскохозяйственных угодий Краснодарского края в землях всех  

категорий, тыс. га 

Сельскохо-
зяйственное 

угодье 

Год 2022 г. к 2017 г. 
2017 2018 2019 2020 2021 2022 +/– % 

Пашня 3985,4 3985,6 3985,2 3984,8 3984,3 3983 –2,4 99,9 
Многолетние 
насаждения 125,2 125,4 125,3 125,3 125,4 126,3 1,1 100,9 
Сенокосы  
и пастбища 594,2 594,3 594,1 593,9  594,2 593,5 –0,7 99,9 
Залежь 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,1 150,0 
Всего с.-х. 
угодий 4705 4705,6 4704,9 4704,3 4704,2 4703,1 –1,9 100,0 

Источник: информация Федеральной службы государственной регистрации, кадастра и картографии по Краснодарскому краю. 

На современном этапе развития экономических отношений в основу рацио-

нального землевладения (землепользования) должен быть положен эколого-

ландшафтный принцип, который предполагает системный, комплексный подход к 

использованию земли, формированию экологически сбалансированных агро-

ландшафтов. Ввиду отсутствия бюджетного финансирования этих работ в Крас-

нодарском крае они не выполняются в полном объеме. 

Ландшафт следует рассматривать как природно-территориальный ком-

плекс, обладающий основными функциями самовоспроизводства почвы, воды, 

растительных и животных ассоциаций, их саморегуляции и средостабилизации. 

Агроландшафт, являясь результатом антропогенных действий, формируется под 

воздействием сельскохозяйственной деятельности человека [21, 55, 107]. 

Оптимальный агроландшафт – это такой преобразованный природный 

ландшафт, в котором сохранены средостабилизирующие, ресурсовоспроизво-

дящие и саморегулирующие способности [55, 94]. 

А. Я. Ачканов в своих трудах выделяет различные подходы к типизации 

природных ландшафтов и агроландшафтов. В пределах Краснодарского края 

им выделено 25 природных ландшафтов, имеющих отличия по одному или не-

скольким признакам: геоморфологическим, гидрологическим и фенотипиче-

ским, учитываемых при типизации. Его исследования не включали определение 
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четких границ и площадей ландшафтов и земель, подверженных эрозии и эро-

зионно опасных [14]. 

Разработанные научно-исследовательскими организациями «Системы 

земледелия в Краснодарском крае на 1990 г. и на период до 2000 г.» 1990 г. и 

методические рекомендации «Система земледелия в Краснодарском крае» 

2009, 2015 гг. предлагают системы земледелия, дифференцированные для семи 

природно-экономических зон Краснодарского края – Северной, Центральной, 

Западной, Анапо-Таманской, Южно-Предгорной и Черноморской и девятнадца-

ти подзон. Они отличаются климатическими условиями, рельефом, преобладаю-

щими почвами, видами и степенью проявления эрозионных процессов. 

В соответствии с таким зонированием и учетом природно-климатических особен-

ностей конкретной зоны и подзоны традиционно разрабатывались системы земле-

делия, не учитывающие особенности природных ландшафтов [233, 234, 235]. 

В Почвенно-экологическом атласе Краснодарского края, составленном 

специалистами комитета по земельным ресурсам и землеустройству Красно-

дарского края, Кубанского государственного аграрного университета и Куба-

ньНИИгипрозема в 1999 г., приведена другая классификация природных ланд-

шафтов. Ими выделено 27 равнинных, предгорно-холмистых и горных ланд-

шафтов: степные, гидроморфные, лесостепные, лесные ландшафты северного 

склона Северо-западного Кавказа, лесные ландшафты южного склона Северо-

западного Кавказа [202].  

В результате исследований с использованием геоинформационных техно-

логий и дополнительных материалов: «Картограммы организационно-

хозяйственных и агротехнических противоэрозионных мероприятий Красно-

дарского края», составленной Краснодарским филиалом института «Росгипро-

зем» в 1980 г. [101] и «Аналитической записки об использовании и состоянии 

земель на территории Краснодарского края», разработанной ФГУП «Госземка-

дастрсъемка» – ВИСХАГИ в 2008 г. [8], исследованы природно-климатические, 

почвенные, экологические особенности пяти степных ландшафтов Краснодар-
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ского края. Уточнены границы степных ландшафтов, определены площади по 

видам угодий и степени проявления эрозионных процессов: 

– I равнинно-западинный ландшафт с распаханными степями; 

– II равнинно-эрозионный ландшафт с распаханными степями; 

– III равнинно-эрозионный ландшафт с элювиально-делювиальными от-

ложениями, распаханными ксерофитными степями; 

– IV аккумулятивный равнинный ландшафт бассейна р. Челбас и Бейсуг 

с распаханными степями; 

– V аллювиально-лессовидный равнинный ландшафт с распаханными 

степями (рисунок 16) [8, 21, 202]. 

 

 

Рисунок 16 – Ландшафты Краснодарского края 
Источник: составлено автором с использованием почвенно-экологического атласа Краснодарского края [202]. 

Исследования показали необходимость разработки рекомендаций по веде-

нию сельскохозяйственного производства не только в разрезе зон, но и более 

точно, с учетом природных ландшафтов и агроландшафтов. В целом природно-

климатические условия ландшафтов в рамках даже одной сельскохозяйственной 

зоны края не являются однородными, и система ведения сельского хозяйства не 

должна определяться только административной привязкой сельскохозяйствен-
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ных организаций к определенной зоне, необходимо учитывать особенности кон-

кретного природного ландшафта и агроландшафта, на котором они расположе-

ны. Отсутствие учета ландшафтных условий приведет к недостаточности или 

избыточности предлагаемых системой земледелия мероприятий и как след-

ствие – к сокращению их эффективности. Исходя из этого, будет происходить 

снижение эффективности использования земельных ресурсов. 

Изучен состав сельскохозяйственных угодий в границах природных 

ландшафтов на основе эколого-ландшафтного подхода. Характеристики при-

родно-климатических, почвенных и экологических особенностей на примере 

двух степных природных ландшафтов, выбранных по причине наличия в них 

луговато-черноземных уплотненных и слитых почв и особенностей рельефа 

местности, вызывающих образование переувлажненных участков пашни, пред-

ставлены в таблицах 11, 12 [26, 76].  

I природный ландшафт территориально расположен в Северной сельскохозяй-

ственной зоне и включает муниципальные образования Старощербиновский район, 

Староминский район, Ленинградский район, Ейский район, Каневской район. 

V природный ландшафт территориально расположен в Центральной сель-

скохозяйственной зоне и включает муниципальные образования Тимашевский, 

Динской, Усть-Лабинский, Кореновский, Калининский, Полтавский районы и 

г. Краснодар [77]. 

Центральная сельскохозяйственная зона специализируется на производ-

стве зерна озимой пшеницы, кукурузы, сахарной свеклы, подсолнечника, сои, 

овощных культур, картофеля, молока и мяса. Системами земледелия Красно-

дарского края рекомендуется использовать интенсивные системы земледелия: 

пропашную, травопольную и плодосменную в зависимости от состояния поч-

венного покрова, полезащитные лесополосы [21, 28, 235]. 

Ученые В. И. Нечаев и А. П. Рыбалкин основной проблемой оптимизации 

землевладения (землепользования) в условиях края называют определение оп-

тимального соотношения элементов агроландшафта.  
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Таблица 11 – Природно-климатические, почвенные и экологические особенности  

I равнинно-западинного ландшафта с распаханными степями, 2022 г. 

Показатель Значение 
Площадь ландшафта, всего, тыс. га 580,6 

в том числе с.-х. угодья 467,8 
из них: пашня 425,9 
многолетние насаждения 7,8 
сенокосы 9,5 
пастбища 24,6 

Леса 1,7 
из них лесные полосы 13,3 

Соотношение угодий, % пашня: луга: леса 73:3:6 
Коэффициент распаханности (Кр) 0,73 
Коэффициент экологической стабильности (Кэк. ст.) 0,27 
Коэффициент антропогенной нагрузки (Кан) 3,64 
Индекс лесистости территории (Илес) 0,06 
Среднегодовое количество осадков, мм 478 
Коэффициент увлажнения 0,26 
Сумма эффективных температур, оС 3475 
Содержание гумуса в горизонте А, % 3,5–4,0 
Мощность гумусового горизонта, см 80–133 

Преобладающие почвы 

Черноземы обыкновенные слабогумусные 
мощные и сверхмощные. Луговато-

черноземные и луговато-черноземные 
уплотненные и смытые почвы.  

Встречаются луговатые осолоделые поч-
вы, солоди 

Негативные процессы на участках с.-х. угодий, 
тыс. га: 

слабая и средняя ветровая эрозия 307,6 
сильная ветровая и слабая, средняя водная 

эрозия 2,6 

очень сильная ветровая – 
слабая и средняя водная эрозия и слабая, 

средняя ветровая эрозия 50,6 
сильная водная эрозия 6,8 

Переувлажненная пашня, тыс. га 58,3 
Площадь частично поврежденных полезащит-
ных лесных полос, га 452,9 
Площадь утраченных полезащитных лесных 
полос, га 520,1 

Источник: составлено автором 
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Таблица 12 – Природно-климатические, почвенные и экологические особенности  

V аллювиально-лессовидного равнинного ландшафта с распаханными  

степями, 2022 г. 

Показатель Значение 
Площадь ландшафта, всего, тыс. га 460,2 

в том числе с.-х. угодья 371,5 
из них: пашня 350,4 
многолетние насаждения 10,6 
сенокосы 0,1 
пастбища 10,3 

Леса 3,2 
из них лесные полосы 7,1 

Соотношение угодий, % пашня: луга: леса 76:2:3 
Коэффициент распаханности (Кр) 0,76 
Коэффициент экологической стабильности (Кэк. ст.) 0,22 
Коэффициент антропогенной нагрузки (Кан) 3,84 
Индекс лесистости территории (Илес) 0,03 
Среднегодовое количество осадков, мм 568 
Коэффициент увлажнения 0,32 
Сумма эффективных температур, оС 3567 
Содержание гумуса в горизонте А, % 3,8–4,2 
Мощность гумусового горизонта, см 100–140 

Преобладающие почвы 

Черноземы типичные малогумусные и 
слабогумусные сверхмощные и мощные. 

Встречаются луговато-черноземные 
уплотненные и слитые почвы 

Негативные процессы на участках с.-х. угодий, 
тыс. га: 

слабая и средняя ветровая эрозия 282,1 
сильная ветровая и слабая, средняя водная 

эрозия – 
очень сильная ветровая – 
слабая и средняя водная эрозия и слабая, 

средняя ветровая эрозия 16,1 
сильная водная эрозия 2,6 

Переувлажненная пашня, тыс. га 61,6 
Площадь частично поврежденных полезащит-
ных лесных полос, га 4170,7 
Площадь утраченных полезащитных лесных 
полос, га 1473,0 

Источник: составлено автором 

Для Краснодарского края они предлагают экологически и экономически це-

лесообразное соотношение угодий для различных ландшафтов (пашня: луг: лес, %):  

– степных равнинных – 75:13:4; 

– степных равнинно-холмистых – 60:22:5; 
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– равнинно-террасированных – 38:25:10; 

– низкогорных холмистых – 36:39:12; 

– лесных среднегорных – 28:35:30 [153]. 

В результате исследований определено фактическое процентное соотно-

шение пашня: луг: лес на примере пяти природных ландшафтов (таблица 13). 

Таблица 13 – Процентное соотношение пашня: луг: лес на примере пяти природных  

ландшафтов Краснодарского края, 2022 г. 

Ландшафт и входящие в его состав муниципальные образования Пашня: луг: лес, % 
I Равнинно-западинный с распаханными степями 
(расположен в Северной сельскохозяйственной зоне и включает  
муниципальные образования: Старощербиновский, Староминский, 
Ленинградский, Ейский, Каневской районы) 

73:3:6 

II Равнинно-эрозионный ландшафт с распаханными степями 
(расположен в Северной сельскохозяйственной зоне и включает  
муниципальные образования: Староминский, Ленинградский, Ку-
щевский, Крыловской, Павловский, Тихорецкий, Новопокровский 
районы) 

83:4:3 

III Равнинно-эрозионный ландшафт с элювиально-делювиальными  
отложениями, распаханными ксерофитными степями 
(расположен в Северной сельскохозяйственной зоне и включает  
муниципальные образования: Тихорецкий, Новопокровский, Бело-
глинский и Кавказский районы) 

84:5:2 

IV Аккумулятивный равнинный ландшафт бассейна рек Челбас  
и Бейсуг с распаханными степями 
(расположен в Центральной сельскохозяйственной зоне и включает 
муниципальные образования: Павловский, Тихорецкий, Тимашев-
ский, Усть-Лабинский, Кореновский, Выселковский, Брюховецкий, 
Тбилисский, Кавказский районы, Павловский, Каневской районы, 
г. Кропоткин) 

80:4:3 

V Аллювиально-лессовидный равнинный ландшафт с распаханными 
степями  
(расположен в Центральной сельскохозяйственной зоне и включает 
муниципальные образования: Тимашевский, Динской, Усть-
Лабинский, Кореновский, Калининский, Полтавский районы и г. 
Краснодар) 

76:2:3 

Источник: составлено автором с использованием источника [202]. 
 

Можно сделать вывод, что земли Краснодарского края и входящие в его 

состав природные ландшафты имеют значительную распаханность. Для срав-

нения можно привести распаханность в США – 27 %, в Германии – 32 %, во 

Франции – 42 % [21]. Высокий показатель распаханности говорит о нарушении 

правил оптимального соотношения угодий пашня: луг: лес и видового разнооб-

разия ландшафта – важнейших факторов эколого-экономического равновесия. 
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Эколого-ландшафтный подход предполагает установление такого соот-

ношения площадей пашни, пастбищ, сенокосов, лесонасаждений, заповедников, 

населенных пунктов, других антропогенных и средостабилизирующих угодий, 

которое будет способствовать саморегуляции агроландшафта [107]. На совре-

менном этапе считаем этот вопрос открытым, для его решения необходимы но-

вые дополнительные исследования. Однако можно утверждать, что все степные 

ландшафты имеют большую распаханность, необходимы изменения в сторону 

увеличения площади лугов за счет залужения днищ балок и блюдцеобраных по-

нижений и лесов за счет посадки лесных полос [77].  

Полезащитные лесные полосы, созданные в 50–60-е гг. XX в., пришли в 

запустение, разрослись, занимая около 7 % площадей пахотных земель. Совре-

менное состояние защитных лесных насаждений повсеместно неудовлетвори-

тельное. Они повреждены пожарами, самовольными рубками, болезнями и вре-

дителями, прогрессируют процессы задернения почвы, зарастания кустарником, 

изрежевания верхнего яруса и внутренних рядов древостоев (рисунок 17). 

 

  
а б 

Рисунок 17 – Хозяйственное состояние лесных полос (фото 2022 г.): 

а – полезащитная лесная полоса частично вырублена и изрежена;  

б – загрязнение лесной полосы бытовыми отходами 

Источник: личные фото автора. 

Рисунок 18 показывает динамику роста ширины полезащитной лесной по-

лосы за 16 лет (с 2006 по 2022 г.), которая разрослась в 1,5 раза, относительно 

проектных значений – в 3,6 раза. 
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Очевидно, что разработку и реализацию систем полезащитных лесных 

насаждений можно осуществить только на основе рабочих проектов по их за-

кладке или восстановлению.  

Из-за неудовлетворительного состояния объектов агролесомелиорации на 

территории Краснодарского края ежегодно ухудшается экологическое и фито-

санитарное состояние агроценозов. 
 

  
а б 

Рисунок 18 – Ретроспективная характеристика качественного состояния полезащитной  

лесной полосы: 

а – ширина лесной полосы – 26,2 м (2006 г.); б – ширина лесной полосы – 38,8 м (2022 г.) 

Источник: разработано автором с использованием космических снимков Google Earth Pro. 

По мнению ученых, на 100 га пашни должно приходиться не менее 7–8 га 

защитных лесных насаждений. И только в этом случае агролесомелиоративная си-

стема, созданная в советские годы на территории Краснодарского края, будет вы-

полнять в полном объеме свои водорегулирующие и полезащитные функции [86].  

В настоящее время в V природном ландшафте на 100 га пашни приходит-

ся всего 3,4 га лесополос. Вложенные в лесополосу капитальные вложения оку-

пятся высокой урожайностью. По расчетам ученых на каждую 1000 руб., вло-

женную в объект агролесомелиорации, сельскохозяйственный товаропроизво-

дитель получит валовой продукции в 1,5–2 раза больше, чем на такую же сумму 

капитальных вложений, потраченных на иные мероприятия [24]. 



78 

Важно отметить, что в условиях Краснодарского края устройство, восста-

новление, закладка защитных лесополос вокруг посевов сельскохозяйственных 

культур – это наиболее эффективный путь к реализации эколого-ландшафтного 

подхода к организации территории сельскохозяйственной организации. 

Необходимо решить проблему восстановления полезащитных лесных полос, 

без которых в долгосрочной перспективе сельскохозяйственные товаропроизводи-

тели региона могут столкнуться с катастрофическими последствиями потери уро-

жайности культур, снижения их доходов и прибыли. Вместе с тем закладка новых и 

восстановление существующих полезащитных лесных полос требует больших ка-

питальных вложений, характеризующихся неопределенностью и рисками. 

Согласно действующему законодательству за землевладельцами и земле-

пользователями смежных с лесными полосами участков пашни, используемых 

в сельскохозяйственном производстве, не закреплена обязанность по обеспече-

нию защитных свойств лесных полос. Эта функция федеральным законодате-

лем возложена на органы государственной власти субъектов Российской Феде-

рации. Сведения о площадях мелиоративных защитных лесных насаждениях на 

территории Краснодарского края и их распределение по формам собственности 

приведены в таблице 14 [16, 168]. 

Таблица 14 – Распределение площадей мелиоративных защитных лесных насаждений  

Краснодарского края по формам собственности на 01.01.2023 

Форма собственности Площадь 
тыс. га % 

Площадь защитных лесных полос, всего, в т. ч.: 125,0 100 
в государственной собственности Краснодарского края 24,7 19,8 
в федеральной собственности 3,8 3,0 
в государственной неразграниченной собственности  44,6 35,7 
в частной (в том числе общедолевой) собственности 44,3 35,4 
в фонде перераспределения земель и невостребованных  

земельных долях 7,6 6,1 
Источник: министерство природных ресурсов Краснодарского края. 

По данным ГКУ «Кубанский сельскохозяйственный информационно-

консультационный центр» на 01.01.2024 на государственном кадастровом учете 

стоит 67538 га или 54 % полезащитных лесных полос, из них в государственной 
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собственности Краснодарского края – 58002 га, в частной собственности 

9536 га. Предусмотренные действующим законодательством меры по содержа-

нию защитных лесополос будут проводиться должным образом в случае, если 

государство будет оказывать помощь правообладателям земельных участков, 

на которых расположены такие лесные насаждения. Это может проявляться в 

виде льгот и субсидий землевладельцам (землепользователям) и арендаторам 

для содержания, защиты и охраны защитных лесных полос, а также в создании 

программы по изучению переработки мелкотоварной и потерявшей качество 

древесины [181]. 

В границах природных ландшафтов имеют место все виды эрозии, а также 

переувлажненные сельскохозяйственные угодья (пашня). По причине неудовле-

творительного состояния полезащитных лесных полос, ветровая эрозия присут-

ствует во всех степных ландшафтах. Определен процент негативных процессов 

от общей площади ландшафтов: 

1. В границах I, II, III и V природных ландшафтов преобладает слабая и 

средняя ветровая эрозия, составляя 72,2–80,5 % от общей площади. Частично 

поврежденные и утраченные полезащитные лесные полосы составляют 4,2 тыс. 

га. Для решения этой проблемы предлагаем закладку новых или реконструкцию 

существующих полезащитных лесных полос.  

2. Сильная ветровая и слабая, средняя водная эрозия, а также очень сильная 

ветровая преобладают в IV природном ландшафте и составляют 83,7 % и 8,5 % от 

общей площади. Определено наличие частично поврежденных и утраченных по-

лезащитных лесных полос в размере 1,6 тыс. га. Этот ландшафт входит в состав 

«Армавирского ветрового коридора», образованного склонами Ставропольской 

возвышенности и отрогами Кавказского хребта. Максимальное число ветреных 

дней в году достигает 80–100, особенно в районе Армавира при силе ветра 61 м/с. 

Предлагаем закладку новых или реконструкцию существующих полезащитных 

лесных полос, а также противодифляционную обработку почв [203]. 

3. В V ландшафте основной проблемой является наличие переувлажнен-

ной пашни, которое обусловлено луговато-черноземными уплотненными и сли-
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тыми почвами. Они вызывают образование западин и замкнутых понижений. 

Для решения этой проблемы предлагаем проведение агротехнических меропри-

ятий в виде чизельной обработки переувлажненных почв, которая предупре-

ждает образование или разрушает уже сформировавшуюся плужную подошву. 

Определены площади частично поврежденных и утраченных полезащитных 

лесных полос в размере 5643,7 га [27]. 

По классификации Е. Н. Тюрина, А. Я. Ачканова и другие предлагается 

подход к формированию оптимального агроландшафта. Для степных агро-

ландшафтов в зависимости от характера данной местности это могут быть: 

– полезащитные лесные насаждения;  

– водоохранные, берегозащитные и противоовражные насаждения;  

– насаждения санитарного и рекреационного характера; микрозаповед-

ники и ремизные участки с «биокоридорами» для охраны полезной биоты и 

растительных ассоциаций; ирригационная сеть [14, 26]. 

К существующим пунктам предлагаем добавить вовлечение в сельскохо-

зяйственный оборот участков пашни, ранее выбывших из сельскохозяйственно-

го оборота по причине их неконтролируемого зарастания древесно-

кустарниковой растительностью. 

Согласно докладу о состоянии и использовании земель Краснодарского 

края на 01.01.2023 площадь неиспользуемых земель сельскохозяйственного 

назначения составляла 29,5 тыс. га или 21 % общей их площади. 

На территории Краснодарского края практически не ведутся работы по 

предотвращению зарастания древесно-кустарниковой растительностью пашни и 

вовлечению в оборот неиспользуемых земель. В настоящее время большинство 

таких земельных участков имеют неразграниченную собственность и состав-

ляют основной ресурс в сфере распоряжения государственной собственностью, 

что усложняет вовлечение их в экономический оборот (рисунок 19).  
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Рисунок 19 – Формы собственности на землю 

Источник: составлено автором с использованием информации [221]. 

На примере земельного участка с кадастровым номером 23:16:0801000:77 

(МО Курганинский район) по сведениям Публичной кадастровой карты Росре-

естра (https://pkk.rosreestr.ru/) выявлено, что форма собственности на него от-

сутствует, также не установлены категория и разрешенное использование (ри-

сунок 20). Данный участок согласно Правилам землепользования и застройки 

Родниковского сельского поселения МО Курганинский район относится к зоне 

сельскохозяйственного использования. 

 

 

Рисунок 20 – Данные публичной кадастровой карты земельного участка  

с кадастровым номером 23:16:0801000:77 (МО Курганинский район) 
Источник: составлено автором с использованием данных Публичной кадастровой карты о земельном участке. 

Результаты исследований с использованием геоинформационных техно-

логий и дополнительных материалов (геоинформационная система Google Earth 

Pro, публичная кадастровая карта Росреестра, Правила землепользования и за-

стройки) позволяют сделать вывод, что в границах края расположены неис-

пользуемые земельные участки ориентировочной площадью 80 тыс. га, в том 
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числе около 30 тыс. га относятся к неразграниченной государственной соб-

ственности [22, 18, 300]. Общая площадь неиспользуемых земельных участков 

превышает в 2,5 раз площадь, указанную в Докладе о состоянии и использова-

нии земель Краснодарского края в 2022 г. 

Неустановленный правовой статус, категория и разрешенное использова-

ние земельных участков вследствие отсутствия информации об их местополо-

жении, кадастровом учете не дает возможности осуществления государствен-

ного надзора и контроля за их использованием. В результате чего происходит 

зарастание сорной растительностью и деградация таких земельных участков 

(пашни), следовательно, создаются проблемы в их использовании. 

При выявлении и вовлечении в сельскохозяйственный оборот неисполь-

зуемых и по сути заброшенных земель следует опираться на институт земле-

устройства. Разработка землеустроительных проектов, учитывающих экономи-

ческие, агрономические, организационные, юридические и иные аспекты, поз-

волит рационально организовать использование этих земель [151]. 

Постановлением Правительства РФ от 14.05.2021 № 731 принята Госу-

дарственная программа эффективного вовлечения в оборот земель сельскохо-

зяйственного назначения и развития мелиоративного комплекса РФ, на регио-

нальном уровне принята государственная программа Краснодарского края 

«Развитие сельского хозяйства и регулирование рынков сельскохозяйственной 

продукции, сырья и продовольствия» на период 2016–2030 гг., способствующие 

повышению эффективности использования пашни и предусматривающие реа-

лизацию мероприятий по предотвращению выбытия сельскохозяйственных 

угодий. Задача изъятия неиспользуемых участков и ввода их в сельскохозяй-

ственный оборот осложняется отсутствием актуальной и достоверной инфор-

мации о неиспользуемых участках в структуре земель сельскохозяйственного 

назначения, их местоположении и границах, качественном состоянии, соб-

ственниках земельных участков. Поэтому особенно важными становятся ре-

зультаты работы по выявлению и инвентаризации неиспользуемых участков на 
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землях сельскохозяйственного назначения, проводимой с использованием кос-

мических снимков. 

По данным доклада о состоянии и использовании земель сельскохозяй-

ственного назначения РФ (2021 г.), стоимость затрат на вовлечение неисполь-

зуемых сельскохозяйственных угодий с учетом региональных особенностей, 

разной степенью зарастания участков древесно-кустарниковой растительно-

стью, развития негативных процессов, требующих проведения мелиоративных 

мероприятий, варьируется в широких пределах (таблица 15). 

Таблица 15 – Капитальные вложения для вовлечения 1 га неиспользуемых  

сельскохозяйственных угодий по Федеральным округам РФ, 2021 г. 

Федеральный округ Стоимость, тыс. руб. 
Центральный 0,04–135,6 
Северо-Западный 3,5–200,2 
Южный 0,02–330 
Северо-Кавказский 0,025–40 
Приволжский 0,02–160,5 
Уральский 0,3–95,3 
Сибирский 0,1–51,8 
Дальневосточный 4,1–165,5 

Источник: данные доклада о состоянии и использовании земель сельскохозяйственного назначения РФ (2021 г.). 

 

Уполномоченные органы местного самоуправления муниципальных об-

разований Краснодарского края не формируют перечень свободных земельных 

участков для ведения сельскохозяйственного производства [64, 303]. 

По причине природно-климатических, почвенных и экологических особен-

ностей V аллювиально-лессовидный равнинный ландшафт с распаханными сте-

пями можно считать типичным для Центральной сельскохозяйственной зоны, по-

этому его особенности будут рассмотрены в дальнейшей работе более подробно. 

Проведенные исследования позволили сделать следующие выводы: 

– изменение земельного фонда Краснодарского края по категориям и 

угодьям за анализируемый период связано с сокращением земель сельскохозяй-

ственного назначения, площадей сельскохозяйственных угодий и пашни в зем-

лях всех категорий; 
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– обосновано, что достижение оптимального состава и наибольшей про-

дуктивности сельскохозяйственных угодий возможно на основе эколого-

ландшафтной организации территории землевладений (землепользований); 

– приведены природно-климатические, почвенные и экологические харак-

теристики I равнинно-западинного ландшафта с распаханными степями и V ал-

лювиально-лессовидного равнинного ландшафта с распаханными степями Крас-

нодарского края, в их границах с использованием геоинформационных техноло-

гий определены площади сельскохозяйственных угодий, установлены виды, сте-

пень проявления и площади участков, подверженных процессам деградации; 

– установлено неудовлетворительное состояние объектов агролесомелиора-

ции на территории Краснодарского края, доказана необходимость восстановления 

системы полезащитных лесных насаждений на основе землеустроительных рабо-

чих проектов; 

– выявлена актуальность разработки землеустроительных рабочих про-

ектов, направленных на вовлечение в сельскохозяйственный оборот участки 

пашни, ранее выбывшие по причине деградации почв в замкнутых понижениях 

и неконтролируемого зарастания древесно-кустарниковой растительностью. 

 

2.2 Эффективность использования сельскохозяйственных угодий  

в аграрном секторе экономики в рамках реализации  

государственных программ 

В сельскохозяйственном производстве участвуют предприятия и организа-

ции разных форм собственности и способов хозяйствования. Имеет место посто-

янное перераспределение земель между юридическими и физическими лицами, 

занимающимися сельскохозяйственным производством (таблица 16). 

Распространенной формой хозяйствования являются сельскохозяйствен-

ные организации, в состав которых включены: хозяйственные товарищества и 

общества, производственные кооперативы, государственные и муниципальные 

унитарные сельскохозяйственные предприятия, научно-исследовательские и 
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учебные учреждения и заведения, подсобные хозяйства, прочие предприятия, ор-

ганизации и учреждения, казачьи общества. 

Таблица 16 – Распределение сельскохозяйственных угодий Краснодарского края  

по землевладельцам (землепользователям) на 01.01.2023, тыс. га 

Хозяйствующие  
субъекты 

Общая 
площадь 

В том числе с.-х. угодья 

Всего 

Из них 

пашня 

многолет-
ние 

насажде-
ния 

сеноко-
сы 

паст-
бища 

Сельскохозяйствен-
ные организации 3352,7 2916,2 2611,7 67,5 31,1 205,9 
Крестьянские (фер-
мерские) хозяйства 819,7 806,4 762,6 2,6 5,0 36,2 
Граждане 785,3 716,6 554,1 52,2 10,4 99,9 
Всего земель 4957,7 4439,2 3928,4 122,3 46,5 342 

Источник: информация Федеральной службы государственной регистрации, кадастра и картографии по Краснодарскому краю. 
 

Их площадь составляет 65,7 % общей площади края, в т. ч. 58,8 % сельско-

хозяйственных угодий всех земель землевладельцев (землепользователей). Кре-

стьянские (фермерские) хозяйства и граждане – 16,5 и 15,6 % общей площади, в 

т. ч. 17,4 и 16,4 % сельскохозяйственных угодий всех земель землевладельцев 

(землепользователей) [207, 267]. 

Сокращение пахотных земель в Краснодарском крае способствовало 

уменьшению посевных площадей. В результате проведенного анализа установ-

лено, что в целом по краю сокращение посевных площадей за анализируемый 

период (1991–2022 гг.) составило 107,6 тыс. га или 2,8 % (таблица 17). В 2022 г. 

разница между посевной площадью и площадью пашни была 226,6 тыс. га. 

Это означает, что имеющаяся пашня не вся используется по назначению, не за-

севается из года в год, зарастая кустарником и мелколесьем, выходит из сель-

скохозяйственного оборота [43, 120, 207]. 

Динамика изменения площадей сельскохозяйственных угодий, пашни, по-

севных площадей и площадей зерновых культур проанализирована с использова-

нием метода аналитического выравнивания, а именно линии полиномиального 

тренда, выражающей изменение величины динамического ряда (рисунок 21) [96].  
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Таблица 17 – Площадь сельскохозяйственных угодий, пашни, посевная и зерновых  

культур в хозяйствах всех категорий Краснодарского края 

Год 
Площадь, тыс. га 

с.-х. угодий** пашни** посевная* 
зерновых  
культур* 

1991 4730,0 3982,2 3864,0 2007,0 
1995 4719,5 3975,7 3748,0 1883,0 
2000 4722,0 3979,0 3646,0 1963,0 
2005 4717,7 3986,2 3532,0 1943,0 
2010 4712,7 3999,3 3634,0 2155,0 
2015 4707,0 3988,2 3636,3 2450,9 
2020 4704,3 3984,8 3727,2 2532,4 
2022 4703,1 3983,0 3756,4 2440,1 

Примечание: *Информация территориального органа федеральной службы государственной статистики по Краснодарскому 
краю и Республики Адыгея. 
**Информация Федеральной службы государственной регистрации, кадастра и картографии по Краснодарскому краю. 
Источник: [72, 82]. 

 

 
Рисунок 21 – Динамика площадей сельскохозяйственных угодий, пашни,  

посевных площадей и площадей зерновых культур в хозяйствах всех категорий  

Краснодарского края, тыс. га 
Источник: [72, 230]. 

Наибольшую достоверность аппроксимации динамического ряда для 

сельскохозяйственных угодий показал полиномиальный тренд, принимающий 

следующий вид: y = 0,0037x2 – 1,078x + 4726,2. Коэффициент детерминации 

R² = 0,9371 означает, что данная модель может быть использована для прогно-
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зирования. Выполнен расчет на прогнозный период (2027 г.), который показы-

вает снижение площадей сельскохозяйственных угодий до 4702,9 тыс. га. 

Для площади пашни определен полиномиальный тренд, принимающий вид: 

y = –0,0854x2 + 2,4013x + 3973,5. Коэффициент детерминации R² = 0,6966, означа-

ет что данная модель может быть использована для прогнозирования. Прогноз на 

2027 г. составил 3983,4 тыс. га, что ниже показателя 2022 г. на 2,9 тыс. га. 

Для посевной площади построен полиномиальный тренд, принимающий 

вид: y = 1,2306x2 – 31,322x + 3812,1. Коэффициент детерминации R² = 0,5728 

означает, что данная модель может быть использована для прогнозирования. 

Расчет на прогнозный период (2027 г.) показывает снижение посевных площадей 

до 3686,3 тыс. га, что на 70,1 тыс. га ниже показателя 2022 г. 

Для площади посевов зерновых культур построен полиномиальный 

тренд, принимающий вид: y = 0,7788x2 + 11,287x + 1906,6. Коэффициент детер-

минации R² = 0,8404 означает, что данная модель может быть использована для 

прогнозирования. Прогноз на 2027 г. составил 1982,5 тыс. га, что ниже показа-

теля 2022 г. на 457,6 тыс. га. 

Ограниченность земельных ресурсов заключается в том, что их площадь 

нельзя увеличить. К настоящему времени все земли, которые не требуют капи-

тальных вложений на мелиорацию при их освоении, уже находятся в распахан-

ном состоянии. Дальнейшее расширение посевных площадей связано со значи-

тельными затратами на мелиоративные мероприятия. 

В современной экономической ситуации вопрос охраны и сбережения 

продуктивных земель в границах Краснодарского края может быть реализован 

при условии финансирования из федерального и регионального бюджетов. 

Проблемой эффективной деятельности сельскохозяйственных организаций края 

и причиной их несостоятельности в осуществлении мероприятий по сохране-

нию и повышению плодородия почв, выполнению в полной мере технологий 

выращивания сельскохозяйственных культур, проведению мелиоративных ме-

роприятий является недостаточное финансирование [230]. 
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Анализ посевных площадей сельскохозяйственных культур в сельскохо-

зяйственных организациях Краснодарского края показал, что в регионе возде-

лывается более ста сельскохозяйственных культур, основным направлением яв-

ляется производство зерна. В сельскохозяйственных организациях Краснодар-

ского края в 2000–2022 гг. произошло уменьшение посевной площади на 

565,6 тыс. га или на 19 % (таблица 18). 

Таблица 18 – Динамика и структура посевных площадей с.-х. культур в с.-х. организациях 

Краснодарского края, тыс. га 

Культура 

В среднем за  
2000–2004 гг. 

В среднем за  
2005–2009 гг. 

В среднем за  
2010–2014 гг. 

В среднем за  
2015–2019 гг. 

В среднем за  
2020–2022 гг. 

тыс. га в % к 
итогу тыс. га в % к 

итогу тыс. га в % к 
итогу тыс. га в % к 

итогу тыс. га в % к 
итогу 

Зерновые и зерно-
бобовые культу-
ры, всего 1593,4 53,1 1550,5 57,7 1552,9 61,0 1596,3 64,9 1594,7 65,5 
в т. ч. озимая 
пшеница 907,8 30,3 908,7 33,8 940,3 36,9 1000,3 40,6 1064,6 43,7 

озимый ячмень 251,9 8,4 195,9 7,3 111,9 4,4 100,6 4,1 80,0 3,3 
рис 103,9 3,5 110,8 4,1 121,7 4,8 117,0 4,8 103,4 4,2 
кукуруза на зерно 130,4 4,3 245,5 9,1 314,7 12,4 315,1 12,8 237,0 9,7 
зернобобовые 59,4 2,0 30,9 1,2 26,4 1,0 41,5 1,7 60,8 2,5 

Технические куль-
туры, всего 515,5 17,2 595,2 22,2 612,9 24,1 596,1 24,2 616,3 25,3 
в т. ч. сахарная 
свекла 126,8 4,2 129,2 4,8 151,0 5,9 162,5 6,6 160,4 6,6 

подсолнечник 308,9 10,3 334,2 12,4 304,8 12,0 264,3 10,7 270,0 11,1 
соя 59,1 2,0 104,9 3,9 119,4 4,7 143,2 5,8 130,8 5,4 
озимый рапс 11,1 0,4 16,4 0,6 26,6 1,0 13,6 0,6 43,6 1,8 

Картофель и ово-
щебахчевые куль-
туры, всего 29,7 1,0 24,3 0,9 23,8 0,9 23,2 0,9 24,4 1,0 
в т. ч. картофель 2,0 0,1 2,7 0,1 2,9 0,1 2,4 0,1 1,9 0,1 

овощи 18,3 0,6 15,6 0,6 17,5 0,7 19,1 0,8 21,4 0,9 
Кормовые  
культуры, всего 861,2 28,7 516,8 19,2 357,6 14,0 245,3 10,0 198,7 8,2 
в т. ч. однолетние 
травы 203,0 6,8 104,2 3,9 71,4 2,8 34,5 1,4 23,5 1,0 

многолетние 
травы посева 
прошлых лет 268,3 8,9 174,5 6,5 125,4 4,9 97,0 3,9 71,5 2,9 
Посевная  
площадь, всего 2999,8 100 2686,8 100 2547,2 100 2460,8 100 2434,2 100 

Источник: информация территориального органа федеральной службы государственной статистики по Краснодарскому краю. 

В структуре посевов сельскохозяйственных организаций преобладают зер-

новые культуры, занимая 53–65 % посевной площади, велика доля посевов техни-

ческих культур – 17–25 %. Овощи и картофель составляют до 1 % всех посевов. 
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На сновании оценки посевных площадей сельскохозяйственных культур 

можно сделать вывод, что произошло увеличение посевов озимой пшеницы – 

156,8 тыс. га, ее доля в структуре всех посевов составляет 43,7 %. 

С 2000 по 2022 гг. в результате реализации рекомендаций Минсельхоза 

России в 2011 г. [42] значительно увеличены площади высокорентабельных 

культур – сахарной свеклы и кукурузы на зерно, как наиболее важных для эко-

номики АПК.  

Доля посевов сахарной свеклы в структуре посевных площадей в 2022 г. 

увеличилась на 26,5 %. Посевы кукурузы на зерно выросли в 2 раза, а удельный 

вес в структуре всех посевов увеличился в 2,5 раза. Данные краевой статистики 

показывают, что рекомендации Минсельхоза России выполняются [40, 42]. 

Анализируя период 2000–2022 гг., следует обратить внимание, что пробле-

мой является сокращение посевных площадей кормовых культур (многолетних и 

однолетних трав в сельскохозяйственных организациях). Это происходит в связи 

со значительным уменьшением поголовья КРС в Краснодарском крае и снижени-

ем потребности в зеленых и грубых кормах. Следует отметить, что в рамках Док-

трины продовольственной безопасности РФ (2020 г.) установлено – мясо и мясо-

продукты (в пересчете на мясо) должны составлять не менее 85 %. 

Для достижения установленного показателя принят Закон Краснодарского края 

«О развитии животноводства и производства животноводческой продукции на терри-

тории Краснодарского края» от 04.05.2018 № 3790-КЗ (с изменениями на 23.12.2022). 

Нормативно-правовой акт создаст новые возможности для отрасли животноводства и 

позволит достигнуть показателей, предусмотренных Доктриной и стратегией соци-

ально-экономического развития Краснодарского края до 2030 г. [41, 129, 169, 171]. 

Следовательно, потребность в кормах должна значительно увеличиться. 

Многолетние и однолетние травы не уступают по продуктивности другим кор-

мовым культурам, за исключением кукурузы на силос и превосходят их по со-

держанию сырого протеина. Бобовые травы являются источником дешевого 

растительного белка, повышают плодородие почвы и защищают ее от эрозии. 
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Одними из важнейших факторов увеличения производства кормов и со-

хранения плодородия почв являются оптимизация структуры посевных площа-

дей и увеличение доли многолетних и однолетних трав [153], что подчеркивается 

в Постановлении Правительства РФ от 03.09.2021 № 1489 «О внесении измене-

ний в Федеральную научно-техническую программу развития сельского хозяй-

ства на 2017–2025 годы». В Постановлении указано, что доля многолетних и од-

нолетних трав в структуре посевов должна составлять не менее 25 % [161]. 

Многолетние и однолетние травы являются лучшими предшественниками 

ведущих культур, обеспечивают положительный баланс гумуса и стабилизиру-

ют природный потенциал агроландшафтов. 

На зернобобовые, картофель и овощебахчевые культуры приходится 

наименьшая часть посевной площади Краснодарского края, их производство 

традиционно сосредоточено в хозяйствах населения и К(Ф)Х (таблица 19). 

Таблица 19 – Динамика и структура посевных площадей зернобобовых, картофеля  

и овощебахчевых культур в К(Ф)Х и хозяйствах населения Краснодарского 

края, тыс. га 

Показатель 

В среднем за  
2000–2004 гг. 

В среднем за  
2005–2009 гг. 

В среднем за  
2010–2014 гг. 

В среднем за  
2015–2019 гг. 

В среднем за  
2020–2022 гг. 

тыс. 
га 

в % к 
итогу 

тыс. 
га 

в % к 
итогу 

тыс. 
га 

в % к 
итогу 

ты с. 
га 

в % к 
итогу 

тыс. 
га 

в % к 
итогу 

Зернобобовые  
культуры 2,7 0,4 2,4 0,3 4,8 0,5 19,1 1,6 35,3 2,7 
Картофель и 
овощебахчевые 
культуры 113,9 16,9 139 14,9 134,9 12,8 70,1 5,8 70,4 5,4 
Другие с.-х. 
культуры 558,1 82,7 789,7 84,8 917,9 86,8 1076,3 92,6 1209,9 91,9 
Посевная 
площадь,  
всего 674,7 100 931,0 100 1057,6 100 1206,9 100 1315,6 100 

Источник: информация территориального органа федеральной службы государственной статистики по Краснодарскому краю. 

На сновании динамики и структуры посевных площадей картофеля и 

овощебахчевых культур можно сделать вывод, что за последние 20 лет произо-

шло их снижение на 43,5 тыс. га, доля в структуре всех посевов составляет 
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5,4 %. Зернобобовые культуры, напротив, показывают рост посевных площадей 

на 32,6 тыс. га и составляют 2,7 % в структуре всех посевов. 

В Доктрине продовольственной безопасности РФ 2020 г. указано, что 

картофель и овощебахчевые культуры должны составлять не менее 95 и 90 % 

соответственно от объема отечественного производства сельскохозяйственной 

продукции, сырья и продовольствия. Для землевладельцев (землепользовате-

лей) федеральным проектом «Развитие овощеводства и картофелеводства 2023–

2030 гг.», утвержденным Правительством РФ 24.12.2022 № ММ-П11-22479, 

предусмотрена господдержка, позволяющая увеличить объем производства 

зернобобовых, овощей на 21,7 % и картофеля – на 18,5 % [3, 129]. 

Приоритетным производственным направлением в сельскохозяйственных 

организациях Краснодарского края является выращивание зерновых и техниче-

ских культур. Проведенный анализ за 2010–2022 гг. показал, что валовой сбор 

сельскохозяйственных культур и их урожайность имеют тенденцию к увеличе-

нию, несмотря на сокращение посевных площадей в сельскохозяйственных ор-

ганизациях Краснодарского края [131]. 

Для увеличения процента требуемых сельскохозяйственных культур в 

структуре посевных площадей предлагаем вовлечение в сельскохозяйственный 

оборот деградированных и заросших древесно-кустарниковой растительностью 

пахотных земель путем проведения мелиоративных мероприятий. Изменение 

структуры посевных площадей возможно на основе совершенствования севообо-

ротов по агроландшафтам. Проектирование и освоение севооборотов обеспечи-

вает гарантированную возможность эффективно использовать пахотные земли. 

Урожайность – это показатель уровня результативности интенсификации 

сельскохозяйственного производства, который зависит от многих факторов: тем-

пературы воздуха, качественного состава почвы, сортов сельскохозяйственных 

культур, содержания гумуса и питательных веществ в почве (NPK), рельефа, ко-

личества осадков, ФАР и др. Организационно-экономические факторы также 

имеют непосредственное влияние на урожайность, к ним относятся технологии 

выращивания, системы земледелия, агротехника, своевременность и качество вы-
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полнения полевых работ. Урожайность наиболее объективно характеризует уро-

вень экономической эффективности использования пашни в сельском хозяйстве. 

Урожайность сельскохозяйственных культур в сельскохозяйственных органи-

зациях края имеет тенденцию роста практически по всем культурам за период 2017–

2022 гг. Это обусловлено принятием в 2015 г. Постановления главы администрации 

(губернатора) Краснодарского края № 944 «Об утверждении государственной про-

граммы Краснодарского края «Развитие сельского хозяйства и регулирование рын-

ков сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия» [118].  

Несмотря на увеличение объемов финансирования, урожайность сельско-

хозяйственных культур в 2020 г. резко снизилась по сравнению с 2019 г. 

Например, урожайность озимой пшеницы уменьшилась на 20 % – с 61,2 

(2019 г.) до 49 ц/га (2020 г.), сахарной свеклы на 33 % – с 520 до 350,5 ц/га, под-

солнечника на 21 % – с 25,4 до 20,1 ц/га, кукурузы на зерно на 5 % – с 51,3 до 

48,7 ц/га (таблица 20) [265]. 

Таблица 20 – Динамика урожайности основных сельскохозяйственных культур  

в с.-х. организациях Краснодарского края, ц/га 

Культура Год 2022 г. к 2017 г. 
2017 2018 2019 2020 2021 2022 +/– % 

Озимая пшеница 63,0 62,8 61,2 49,0 60,9 67,2 4,2 106,7 
Озимый ячмень 59,1 63,8 64,6 58,0 61,3 74,3 15,2 125,7 
Сахарная свекла 495,6 391,3 520,7 350,5 519,3 573,0 77,4 115,6 
Подсолнечник 26,5 21,9 25,4 20,1 23,7 25,4 –1,1 95,8 
Кукуруза на зерно 52,1 34,9 51,3 48,7 54,9 65,4 13,3 125,5 
Зернобобовые 38,4 20,0 25,8 30,5 34,8 25,4 –13,0 66,1 
Соя 19,6 13,3 18,1 19,1 20,2 22,6 3,0 115,3 
Озимый рапс 26,6 25,6 22,5 25,5 26,0 34,6 8,0 130,1 
Картофель 182,6 185,2 169,5 191,9 226,8 198,8 16,2 108,9 
Овощи 120,1 105,1 113,9 109,1 90,1 87,8 –32,3 73,1 
Однолетние тра-
вы на сено 33,7 35,0 54,0 80,4 44,3 75,6 41,9 

в 2,3  
раза 

Многолетние 
травы посева 
прошлых лет на 
сено 54,8 46,0 48,3 34,1 46,8 62,2 7,4 113,5 

Источник: информация территориального органа федеральной службы государственной статистики по Краснодарскому краю. 

Сокращение урожайности сельскохозяйственных культур в 2020 г. связа-

но с пандемией COVID-19 и введением карантина, в результате чего возникли 

проблемы на всех уровнях производственного процесса. Произошло закрытие 
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границ не только между странами, но и регионами и муниципальными образо-

ваниями, что привело к несвоевременному получению удобрений, средств за-

щиты и обслуживания техники [79, 130].  

Несмотря на нестабильность экономической ситуации, сложившуюся в 

аграрном секторе экономики страны, в сельскохозяйственных организациях 

Краснодарского края происходит незначительный рост внесения доз органиче-

ских удобрений (таблица 21). Применение минеральных удобрений имеет тен-

денцию стабильного роста (таблица 22). Наиболее эффективным средством по-

вышения урожайности сельскохозяйственных культур и качества продукции 

является использование минеральных и органических удобрений. 

Таблица 21 – Показатели внесения органических удобрений в с.-х. организациях  

Краснодарского края 

Показатель Год 2022 г. к 2017 г. 
2017 2018 2019 2020 2021 2022 +/– % 

Посевная площадь, удоб-
ренная органическими 
удобрениями, тыс. га 74 67 91 75 93 97 23 131,1 
Процент удобренной 
площади 3 3 4 3 4 4 1 133,3 
Внесено органических 
удобрений на 1 га посев-
ной площади, т 1,4 1,6 1,7 1,6 1,6 1,5 0,1 107,1 

Источник: информация территориального органа федеральной службы государственной статистики по Краснодарскому краю. 

 

Следует обратить внимание на резкое снижение доз внесения минераль-

ных удобрений в целом и по основным группам сельскохозяйственных культур 

за последние два года. Причиной является введение очередных санкций 2022 г., 

что привело к росту цен на удобрения. 

За период с 2017 по 2022 г. объем внесения минеральных удобрений на 

1 га посевов вырос в целом на 3,0 % и в 2022 г. составил 138 кг. Доза минераль-

ных удобрений под зерновые культуры снизилась на 0,6 %, под технические – 

на 7,1 %, под овощные увеличилась на 22,1 %, под кормовые – на 36,0 %. Это 

обстоятельство на фоне повышения удельного веса в посевах новых высоко-

продуктивных сортов и гибридов способствует росту урожайности. 



94 

Таблица 22 – Показатели внесения минеральных удобрений в с.-х. организациях  

Краснодарского края 

Показатель 
Норматив-

ная доза 
внесения, 
кг/га д. в. 

Год 2022 г. к 2017 г. 
2017 2018 2019 2020 2021 2022 +/– % 

Посевная площадь, 
удобренная мине-
ральными удобрени-
ями, тыс. га – 1881 1874 1900 1946 1961 1959 78 104,1 
Процент удобренной 
площади – 83 83 83 85 86 85 2 102,4 
Внесено минераль-
ных удобрений на 1 
га посевной площади, 
кг – 134 134 142 159 154 138 4 103,0 
в т. ч. под посевы 

зерновых культур 20–60 176 173 182 201 190 175 –1 99,4 
из них: пшеницы 20–60 187 185 192 212 195 185 –2 98,9 

технических куль-
тур 20–30 113 111 114 122 117 105 –8 92,9 

овощных культур 90–300 149 160 184 229 204 182 33 122,1 

кормовых культур 30–45 25 26 27 35 42 34 9 136,0 
Источник: информация территориального органа федеральной службы государственной статистики по Краснодарскому краю, система 
земледелия Краснодарского края. 

Дозы внесения минеральных удобрений по зерновым и техническим 

культурам в 2,5–4 раза превышают рекомендуемые системами земледелия 

Краснодарского края (2015 г.), это может привести растение сельскохозяй-

ственной культуры к угнетенному состоянию, а, следовательно, к снижению 

урожайности [165, 234, 235]. 

Эту проблему предлагаем решить с помощью применения программирова-

ния урожайности сельскохозяйственных культур по агроландшафтам. Экономико-

математическое моделирование позволяет установить количество недостающих 

питательных веществ, определить норму внесения и виды минеральных удобре-

ний для сельскохозяйственной культуры или конкретного сорта в агроландшафте. 

Зависимость урожайности сельскохозяйственных культур от внесения 

минеральных удобрений можно проанализировать, используя экономико-

математические и статистические методы. Для определения размеров влияния 
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различных факторов на величину результативного признака использован кор-

реляционно-регрессионный анализ [96, 204]. 

Для определения резервов повышения эффективности использования зе-

мельных ресурсов, используя данные территориального органа федеральной 

службы государственной статистики по Краснодарскому краю, выполнен корре-

ляционно-регрессионный анализ роста урожайности основных сельскохозяй-

ственных культур за счет внесения минеральных удобрений (рисунки 22–25). 
 

  
Рисунок 22 – Влияние внесения минеральных 
удобрений на урожайность озимой пшеницы 

в с.-х. организациях Краснодарского края 
(2000–2022 гг.) 

Рисунок 23 – Влияние внесения  
минеральных удобрений на урожайность  

сахарной свеклы в с.-х. организациях  
Краснодарского края (2000–2022 гг.) 

 

  
Рисунок 24 – Влияние внесения минеральных 

удобрений на урожайность подсолнечника  
в с.-х. организациях Краснодарского края 

(2000–2022 гг.) 

Рисунок 25 – Влияние внесения  
минеральных удобрений на урожайность  
кукурузы на зерно в с.-х. организациях  
Краснодарского края (2000–2022 гг.) 

Источник: [230]  
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Проведенные исследования показали, что прогноз урожайности основных 

сельскохозяйственных культур зависит от доз внесения минеральных удобре-

ний. При увеличении доз внесения минеральных удобрений на 1 % урожай-

ность озимой пшеницы вырастает на 0,4782 %, сахарной свеклы – на 0,5071 %, 

подсолнечника – на 0,2169 %, кукурузы на зерно – на 0,3544 %. Коэффициент 

детерминации по культурам составляет R² = 0,36, 0,60, 0,62, 0,47. Это означает, 

что достоверность отражения выровненным рядом фактического изменения ис-

следуемого явления составляет 36, 60, 62 и 47 % соответственно. Коэффициент 

детерминации по культурам озимая пшеница и кукуруза на зерно R ˂ 0,50, это 

свидетельствует о том, что невозможно использовать данные уравнения для 

анализа. Но поскольку наблюдается ежегодный рост урожайности этих культур 

за 2000–2022 гг., то анализ выполнен [79]. 

С 2020 по 2023 г. произошел рост цен на минеральные удобрения в два 

раза, даже с учетом того, что за последний год цены заметно снизились, отно-

сительно зимне-весенних месяцев 2021–2022 гг. (рисунок 26). 

 

Рисунок 26 – Средние цены производителей на минеральные удобрения в РФ, руб./т 
Источник: [72]. 

В условиях постоянно растущей стоимости минеральных удобрений для 

сельхозпроизводителей актуальным становится максимально рациональное их 

использование. Нестабильная ситуация с ценами привела к тому, что аграрии 

0
10 000
20 000
30 000
40 000
50 000
60 000
70 000
80 000
90 000

100 000

ян
ва

рь
 

ма
рт

 
ма

й 
ию

ль
 

се
нт

яб
рь

 
но

яб
рь

 
ян

ва
рь

 
ма

рт
 

ма
й 

ию
ль

 
се

нт
яб

рь
 

но
яб

рь
 

ян
ва

рь
 

ма
рт

 
ма

й 
ию

ль
 

се
нт

яб
рь

 
но

яб
рь

 
ян

ва
рь

 
ма

рт
 

ма
й 

ию
ль

 
се

нт
яб

рь
 

но
яб

рь
 

2020 2021 2022 2023

Ст
ои

мо
ст

ь 
уд

об
ре

ни
й,

 р
уб

./т
 

Год, месяц 

    Удобрения 
азотные  

            Мочевина 
(карбамид) 

    Удобрения 
калийные 

            Удобрения: 
азот, фосфор и 
калий Аммиак 

Нитроаммофоска 

Аммофос 



97 

уменьшили использование минеральных удобрений, итогом может стать сни-

жение технологичности производства, как результат, возможно снижение уро-

жайности сельскохозяйственных культур, что приведет к сокращению валового 

сбора в последующие годы [182]. 

Решение этих проблем возможно на основе составления экономико-

математической модели программирования урожайности сельскохозяйствен-

ных культур по агроландшафтам. Моделирование позволяет в полной мере 

оценить почвенно-климатические условия, определить необходимые дозы вне-

сения и вид минеральных удобрений, минимизировав затраты на их закупку. 

Динамика валового сбора сельскохозяйственных культур в сельскохозяй-

ственных организациях Краснодарского края проанализирована с использова-

нием метода аналитического выравнивания (таблица 23). Линии тренда, выра-

жающие общую тенденцию изменения соответствующего показателя во време-

ни, отражены на рисунке 27.  

Таблица 23 – Динамика валового сбора основных сельскохозяйственных культур  

в с.-х. организациях Краснодарского края, тыс. т 

Наименование  
культуры 

Год 2022 г. к 2017 г. 
2017 2018 2019 2020 2021 2022 +/– % 

Озимая пшеница 6036 6194 6264 5208 6635 6974 938,0 115,5 
Озимый ячмень 616 581 663 634 721 823 207,0 133,6 
Сахарная свекла 8568 6654 9010 5200 8613 9522 954,0 111,1 
Подсолнечник 694 557 641 543 591 727 33,0 104,8 
Кукуруза на зерно 1850 1008 1387 1220 1260 1483 –367,0 80,2 
Зернобобовые 160 127 137 160 217 171 11,0 106,9 
Соя 277 217 284 247 236 316 39,0 114,1 
Озимый рапс 34 40 46 80 103 208 174,0 в 6 раз 
Картофель 40 49 42 43 51 61 21,0 152,5 
Овощи 317 311 354 377 341 344 27,0 108,5 
Однолетние травы на 
сено 17 14 17 33 13 21 4,0 123,5 
Многолетние травы 
посева прошлых лет на 
сено 217 178 175 96 143 193 –24,0 88,9 

Источник: информация территориального органа федеральной службы государственной статистики по Краснодарскому краю. 
 

Производство зерна остается ведущей растениеводческой отраслью в 

Краснодарском крае. Валовой сбор сельскохозяйственных культур в 2020 г. 
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резко снизился по сравнению с 2019 г., причины снижения обусловлены панде-

мией COVID-19.  
 

 
Рисунок 27 – Динамика валового сбора сельскохозяйственных культур  

в с.-х. организациях Краснодарского края 
Источник: информация территориального органа федеральной службы государственной статистики по Краснодарскому краю. 

С 2017 по 2022 г. валовой сбор основных сельскохозяйственных культур 

имел стабильный рост. За анализируемый период валовой сбор озимой пшени-

цы вырос на 938,0 тыс. т или 15,5 %. По техническим культурам получены сле-

дующие показатели: валовой сбор сахарной свеклы и подсолнечника увеличил-

ся на 954,0 и 33,0 тыс. т или 11,1 и 4,8 % соответственно, а кукурузы на зерно 

снизился на 367,0 тыс. т или 19,8 %. Валовый сбор многолетних трав на сено 

уменьшился на 24,0 тыс. т или 11,1 % [72]. Наибольшую достоверность аппрок-

симации динамического ряда валового сбора показал линейный тренд. 

Коэффициент детерминации по валовому сбору озимой пшеницы 

R² = 0,62 означает, что данная модель может быть использована для прогнози-

рования. На прогнозный период (2027 г.) линия тренда показывает увеличение 

валового сбора культуры на 4059,5 тыс. т. 

Коэффициент детерминации по валовому сбору сахарной свеклы 

R² = 0,72 означает, что данная модель может быть использована для прогнози-
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рования. На прогнозный период (2027 г.) линия тренда показывает рост валово-

го сбора культуры на 4110,45 тыс. т. 

Коэффициент детерминации по валовому сбору кукурузы на зерно 

R² = 0,4955 означает, что данная модель может быть использована для прогно-

зирования. На прогнозный период (2027 г.) линия тренда показывает уменьше-

ние валового сбора культуры до 750,5 тыс. т. 

Нестабильная ситуация с ценами производителей на минеральные удоб-

рения, указанными выше, и санкции могут создать ситуацию со снижением ва-

лового сбора сельскохозяйственных культур. 

На объемы производства отдельных видов продукции растениеводства 

оказывают влияние два основных фактора: урожайность и площадь посева 

сельскохозяйственных культур. Оценка этого влияния отражена в таблице 24.  

Расчеты показали, что увеличение в 2017–2022 гг. валового сбора озимой 

пшеницы на 938,0 тыс. т было обусловлено повышением урожайности, что 

привело к росту валового сбора на 424,5 тыс. т, и значительным расширением 

посевных площадей, что способствовало увеличению его на 513,5 тыс. т. 

Таблица 24 – Влияние факторов на валовой сбор продукции выращивания полевых  

культур в сельскохозяйственных организациях Краснодарского края 

Культура 
Валовой сбор, тыс. т Изменение валового сбора (+/–), тыс. т 

2017 г. 2022 г. всего 
в том числе за счет 

урожайности посевной  
площади 

Озимая пшеница 6036 6974 938,0 424,5 513,5 
Сахарная свекла 8568 9522 954,0 1300,0 –346,0 
Подсолнечник 694 727 33,0 –38,1 71,1 
Кукуруза на зерно 1850 1483 –367,0 289,4 –656,4 
Зернобобовые 160 171 11,0 –88,6 99,6 
Овощи 317 344 27,0 76,2 –49,2 

Источник: информация территориального органа федеральной службы государственной статистики по Краснодарскому краю. 
 

Произошел рост валового сбора корнеплодов сахарной свеклы в 2022 г. 

по сравнению с 2017 г. на 954,0 тыс. т. При этом увеличение урожайности при-

вело к повышению валового сбора на 1300,0 тыс. т, тогда как сокращение по-

севной площади способствовало снижению валового сбора на 346,0 тыс. т. 
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Увеличение валового сбора семян подсолнечника на 33,0 тыс. т было вы-

звано снижением урожайности и ростом посевной площади, причем первый 

фактор обусловил только 34,9 % общей величины изменения собранного уро-

жая, тогда как второй – 65,1 %. 

Сокращение валового сбора кукурузы на зерно на 367,0 тыс. т обусловлено 

повышением уровня урожайности и уменьшением площади посева. При этом 

второй фактор оказал более сильное воздействие и обусловил 69,4 % изменения 

объемов производства продукции этого вида, тогда как первый – только 30,6 %. 

Увеличение валового сбора зернобобовых на 11,0 тыс. т связано со снижением 

урожайности и расширением посевных площадей зернобобовых культур. Более силь-

ное влияние на увеличение объема производства этой культуры оказало именно изме-

нение посевной площади, которое составило 52,9 %, за счет урожайности – 47,1 %. 

Рост валового сбора овощей на 27,0 тыс. т вызван повышением уровня 

продуктивности этой культуры на 76,2 тыс. т, тогда как уменьшение посевной 

площади способствовало сокращению валового сбора на 49,2 тыс. т. Доля вли-

яния увеличения урожайности на рост валового сбора овощей достигла 60,8 %, 

а сокращение площади посева – 39,2 %. 

На изменение валового сбора зерновых культур может оказывать также 

влияние трех факторов одновременно: урожайность, площадь и структура их 

посева. Оценка трехфакторного влияния отражена в таблице 25. 

Таблица 25 – Влияние факторов на изменение валового сбора зерновых культур  

в с.-х. организациях Краснодарского края, 2010–2022 гг. 

Изменение валового сбора (+/–), тыс. т Значение 
Всего 612 
в т. ч. за счет урожайности 1359,4 

за счет посевной площади 380,5 
за счет изменения структуры  
посевов зерновых культур –1127,9 

Источник: составлено автором. 
 

Расчеты показали, что повышение урожайности привело к увеличению 

валового сбора на 1359,4 тыс. т, расширение посевных площадей способствова-

ло росту валового сбора на 380,5 тыс. т, а изменения в структуре посевов оказа-
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ли негативное влияние на валовой сбор, приведя его к уменьшению на 

1127,9 тыс. т. При этом первый фактор оказал более сильное воздействие на 

увеличение валового сбора. В оптимизации структуры посевных площадей 

кроются резервы повышения валового сбора [117, 154]. 

Территориальный орган федеральной службы государственной статисти-

ки по Краснодарскому краю информирует, что инвестиции в основной капитал 

сельского хозяйства за анализируемый период 2017–2022 гг. выросли с 386,8 до 

517,5 млрд руб., увеличение составило 130,7 млрд руб. или 33,8 %. Несмотря на 

это, в 2022 г. количественный и качественный состав машинно-тракторного 

парка, имеющегося у сельскохозяйственных товаропроизводителей Краснодар-

ского края, остается неудовлетворительным [105]. 

За анализируемый период с 2017 по 2022 гг. произошло значительное 

снижение количества сельскохозяйственной техники. Обеспеченность сельско-

хозяйственных организаций края тракторами и комбайнами снизилась на 

689,0 шт. или на 3,9 %. Если в 2017 г. на 1000 га пашни приходилось 6,1 трак-

торов, то в 2022 г. их количество составило 6,0 шт. На фоне этого произошло 

увеличение нагрузки пашни на один трактор в 2022 г. по сравнению с 2017 г. на 

2,7 га или 1,6 % (таблица 26) [72].  

Таблица 26 – Состояние материально-технической базы в сельскохозяйственных  

организациях Краснодарского края 

Показатель Год 2022 г. к 2017 г. 
2017 2018 2019 2020 2021 2022 +/– % 

Всего тракторов 17705 17395 17380 17542 17189 17016 –689,0 96,1 
Тракторные прицепы 6517 6293 6285 6329 6273 6175 –342,0 94,8 
Плуги 4958 4760 4723 4721 4592 4536 –422,0 91,5 
Культиваторы 8402 8158 8197 8279 8062 7938 –464,0 94,5 
Машины для посева 5349 5227 5168 5080 4859 4753 –596,0 88,9 
Комбайны 
зерноуборочные 3239 3324 3363 3341 3220 3147 –92,0 97,2 
Приходится тракто-
ров на 1000 га пашни, 
шт. 6,1 6,0 6,0 6,1 6,0 6,0 –0,1 98,4 
Нагрузка пашни на 
один трактор, га 165,2 167,5 166,8 165,0 167,5 167,9 2,7 101,6 

Источник: информация территориального органа федеральной службы государственной статистики по Краснодарскому краю. 
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Основной причиной отрицательных тенденций является физический и 

моральный износ техники, опережающий темпы ее приобретения. 

Отметим, что нагрузка пашни на один трактор в РФ составляет 167,9 га, 

аналогичный показатель в США – 38 га, Франции – 14 га. Нагрузка соответству-

ющих посевов на один зерноуборочный комбайн в РФ достигает 393,3 га, для 

сравнения в США – 63 га, Франции – 53 га. 

С 2017 по 2022 г. количество зерноуборочных комбайнов уменьшилось 

на 10,7 %, кукурузоуборочных увеличилось незначительно – на 25,0 %. Нагруз-

ка на один зерноуборочный комбайн увеличилась (таблица 27). 

В исследуемом периоде оснащенность тракторов культиваторами, плуга-

ми, сеялками и косилками имеет тенденцию к снижению. Моральное и физиче-

ское старение сельскохозяйственной техники ведет к снижению продуктивно-

сти земельных ресурсов: 58 % тракторов, 46 % комбайнов и 43 % кормоубороч-

ной техники имеют срок эксплуатации более 10 лет, что не дает возможности 

своевременно и качественно проводить технологические работы. 

Таблица 27 – Динамика обеспеченности комбайнами с.-х. организаций Краснодарского края 

на 1000 га посевов с.-х. культур, шт. 

Комбайн Год 2022 г. к 2017 г. 
2017 2018 2019 2020 2021 2022 +/– % 

Зерноубо-
рочный 2,8 2,8 2,7 2,6 2,4 2,5 –0,3 89,3 
Кукурузо-
уборочный 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,1 125,0 
Картофеле-
уборочный 19,7 17,2 16,8 16,4 15,4 16,7 –3,0 84,8 
Свеклоубо-
рочный 2,1 2,1 2,1 2,4 2,0 2,2 0,1 104,8 

Источник: информация территориального органа федеральной службы государственной статистики по Краснодарскому краю. 

Ю. И. Бершицкий, А. Р. Сайфетдинов, П. В. Пузейчук, М. Е. Трубилин 

считают, что в условиях высокого морального и физического износа материаль-

но-технической базы отечественного растениеводства основным направлением 

ее ускоренного восстановления и развития является внедрение в производство 

инновационных агротехнологий, адаптированных к природно-климатическим 
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условиям агроландшафта, способных обеспечить энерго- и ресурсосбережение, 

восстановление плодородия почв. При переходе на такие технологии требуется 

обновление машинно-тракторного парка сельскохозяйственных организаций с 

учетом перехода на технологии точного земледелия [135]. 

В начале 2022 г. произошел новый этап введения санкций, что привело к 

приостановке деятельности иностранных производителей сельскохозяйственной 

техники, это дает возможность занять освободившуюся нишу отечественным 

компаниям [143]. С 2022 г. федеральное финансирование предоставлено отече-

ственным производителям сельскохозяйственной техники на разработку и выпуск 

новых видов продукции, а также на модернизацию действующих производств. 

Правила предоставления субсидий прописаны в Постановлении от 13.12.2021 

№ 2281 «Об утверждении Правил предоставления субсидий российским органи-

зациям на финансовое обеспечение части затрат на разработку и организацию 

производства новых видов продукции, а также модернизацию линейки выпускае-

мой продукции» [173]. 

В соответствии с данными годовых отчетов сельскохозяйственных органи-

заций и территориального органа федеральной службы государственной стати-

стики Краснодарского края за 2018–2022 гг. выполнена оценка эффективности 

использования земельных ресурсов в сельскохозяйственных организациях Крас-

нодарского края (таблица 28) [72, 139]. 

В динамике за анализируемый период наблюдается повышение эффек-

тивности использования земельных ресурсов, о чем свидетельствует увеличе-

ние стоимости валовой продукции и прибыли от реализации с одного гектара 

сельскохозяйственных угодий (гектароотдача) на 40,1 и 9,7 тыс. руб. или на 

54,6 и 70,9 % соответственно. В результате цена реализации продукции расте-

ниеводства растет быстрее, чем увеличение производственных затрат на ее 

производство. Землеемкость производства продукции уменьшилась за счет по-

вышения стоимости валовой продукции при одинаковой кадастровой стоимо-

сти земельных участков для растениеводства, по этой же причине землеотдача 

выросла на 0,29 тыс. руб. или на 54,4 %. 
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Таблица 28 – Эффективность использования земельных ресурсов в сельскохозяйственных  

организациях Краснодарского края (растениеводство) 

Показатель Год 2022 г. к 2018 г. 
2018 2019 2020 2021 2022 +/– % 

Основные показатели 
Гектароотдача: 

стоимость валовой продукции с 1 га  
с.-х. угодий, тыс. руб. 73,4 78,4 78,8 105,6 113,5 40,1 154,6 

прибыль от реализации с 1 га  
с.-х. угодий, тыс. руб. 13,7 12,7 20,9 20,9 23,4 9,7 170,9 
Землеемкость продукции, тыс. руб. (по ка-
дастровой стоимости земельных участков 
для растениеводства) 1,88 1,77 1,76 1,31 1,22 –0,66 64,8 
Землеотдача, тыс. руб. (по кадастровой стоимост  
земельных участков для растениеводства) 0,53 0,57 0,57 0,76 0,82 0,29 154,4 

Дополнительные показатели 
Удельный вес:  

с.-х. угодий в общей земельной площади, % 94,9 95,7 96,3 96,3 96,0 1,1 – 
пашни в структуре с.-х. угодий, % 95,4 95,7 95,8 95,7 95,5 0,1 – 
посевов с.-х. культур в площади пашни, % 95,5 93,5 92,3 93,5 92,8 –2,7 – 

Оценка земли по эффективности возделывания сельскохозяйственных культур 
Урожайность основных с.-х. культур, ц/га 

в т. ч. зерновые и зернобобовые 56,3 58,7 50,3 59,1 65,2 8,9 115,8 
 озимая пшеница 62,8 61,2 49 60,9 67,2 4,4 107,0 
 сахарная свекла 391,3 520,7 350,5 519,3 573 181,7 146,4 
 подсолнечник 21,9 25,4 20,1 23,7 25,4 3,5 116,0 

Рентабельность производства продукции 
растениеводства, % 33,7 29,7 32,3 43,3 48,2 14,5 – 

Источник: информация территориального органа федеральной службы государственной статистики по Краснодарскому краю, годовые 
отчеты сельскохозяйственных организаций по Краснодарскому краю. 

 

В результате исследования выявлена устойчивая тенденция роста урожай-

ности основных сельскохозяйственных культур, которая обусловлена интенси-

фикацией отрасли растениеводства, использованием высокопродуктивных сор-

тов и передовых технологий их производства. Уровень рентабельности произ-

водства растениеводческой продукции увеличился на 14,5 %. 

Проведенные исследования позволили сделать следующие выводы: 

– в сельскохозяйственном производстве Краснодарского края участвуют 

предприятия и организации разных форм собственности и способов хозяйствова-

ния, имеется перераспределение земель между юридическими и физическими ли-

цами, занимающимися сельскохозяйственным производством; 

– на основе комплексного анализа использования сельскохозяйственных 

угодий выявлены современные тенденции развития растениеводства региона, обу-

словленные недостаточным уровнем эффективного использования земельных ре-
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сурсов: сокращение посевных площадей; несбалансированность системы удобре-

ний и рост их стоимости; значительное снижение количества сельскохозяйствен-

ной техники в сельскохозяйственных организациях;  

– за 2017–2022 гг. произошло увеличение урожайности и валовых сборов 

основных сельскохозяйственных культур, рост гектароотдачи, землеотдачи и рен-

табельности производства продукции растениеводства; 

– выявлены резервы для повышения эффективности использования зе-

мельных ресурсов, которые заключаются в разработке комплекса мелиоратив-

ных мероприятий для вовлечения в сельскохозяйственный оборот плодородных 

участков переувлажненной и заросшей древесно-кустарниковой растительно-

стью пашни, применении экономико-математических методов моделирования 

урожайности сельскохозяйственных культур. 

 

2.3 Выявление и эколого-экономическая оценка деградационных 

процессов на пахотных землях 

В научной литературе уделяется особое внимание эколого-ландшафтному 

подходу к организации территории, позволяющему учесть особенности каждого 

земельного участка, вовлеченного в сельскохозяйственный оборот, определить 

уровень производственно-ресурсного потенциала земельных ресурсов и интен-

сивность их использования, обеспечить рост устойчивости агроландшафтов и со-

хранение почвенного плодородия. Одним из критериев повышения эффективно-

сти использования потенциала земельных ресурсов является их воспроизводство, 

т. е. восстановление нарушенных земель от деградационных процессов. 

В соответствии с ГОСТ 27593-88 «Почвы. Термины и определения» дегра-

дация почвы – ухудшение свойств и плодородия почвы в результате воздействия 

природных или антропогенных факторов. Деградация почвы делится на два типа: 

физическую и химическую. Физическая деградация почв – нарушение сложения 

почв, их плотности, агрегатного состояния, ухудшение водно-физических свойств 

и режимов, а также процессы механического нарушения или удаления почвенного 

материала, в том числе процессы водной и ветровой эрозии [70]. 
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Уникальные черноземы Кубано-Приазовской равнины при активном ис-

пользовании в аграрном производстве теряют почвенное плодородие. За период 

интенсивного освоения этих земель гумусированность почв снизилась на 25–30 %. 

По данным Министерства природных ресурсов Краснодарского края за период с 

1990 по 2022 г. наблюдается уменьшение средневзвешенного показателя содер-

жания гумуса в почве с 3,9 до 3,6 %, средневзвешенный показатель содержания 

подвижного фосфора сократился с 34 до 27 мг/кг, средневзвешенный показатель 

содержания подвижного калия снизился с 413 до 405 мг/кг. Основными причина-

ми являются процессы ветровой, водной эрозии, подтопление почв при недоста-

точном проведении агротехнических мероприятий, рост антропогенной нагрузки, 

интенсификация сельскохозяйственного производства, проявляющаяся в высокой 

степени распаханности при недостаточной доле средостабилизирующих угодий. 

В рамках Государственной программы эффективного вовлечения в оборот зе-

мель сельскохозяйственного назначения и развития мелиоративного комплекса Рос-

сийской Федерации от 14.05.2021 № 731, сроки реализации 2022–2031 гг., преду-

смотрена защита и сохранение сельскохозяйственных угодий от ветровой эрозии, де-

градации, сохранение устойчивости агроландшафтов за счет проведения агролесоме-

лиоративных и фитомелиоративных мероприятий. В Программе отмечается усиле-

ние экологических компонентов, для этих целей выделены требования сохранения и 

восстановления естественных экосистем в объемах, достаточных для регулирования 

и стабилизации природных ландшафтов, агроландшафтов и прекращения процесса 

деградации земель. Это имеет прямое отношение к выполнению работ по восстанов-

лению земель, нарушенных ростом балочных и замкнутых понижений [97, 163]. 

На примере V аллювиально-лессовидного равнинного ландшафта с распа-

ханными степями определены площади сельскохозяйственных угодий, полезащит-

ных лесных полос, площади земель, подверженных эрозионным процессам по виду 

и степени их проявления. Земли степного ландшафта пригодны для использования 

под любые сельскохозяйственные угодья. В таблице 29 показаны природно-

климатические, почвенные и эрозионные особенности этого ландшафта [8, 202]. 
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Основная часть территории V природного ландшафта входит в Предку-

банскую равнину, а незначительная площадь – в Кубанский дельтово-

пойменный район. Рельеф Предкубанской равнины представлен пологоволни-

стой равниной с общим уклоном в сторону р. Кубань. 

Территория равнины разделена реками Понура, Осечки и Кочеты, проте-

кающими с юго-востока на северо-запад, а также многочисленными балками, 

отходящими от этих рек. Склоны к рекам и балкам в основном пологие.  

Для Предкубанской равнины характерны многочисленные замкнутые де-

прессии: блюдца, западины, потяжины. Западины различны по своей конфигу-

рации, площади и глубине. Они могут быть округлые или удлиненные, глуби-

ной от нескольких сантиметров до метра и более, их площадь может доходить 

до нескольких десятков гектаров. Понижения характеризуются избыточным 

увлажнением. В период выпадения атмосферных осадков в западинах скапли-

вается вода, что значительно влияет на почвообразовательные процессы, и, со-

ответственно, требуются особые методы обработки почв. 

Сформировавшиеся луговато-черноземные и лугово-черноземные, в том 

числе уплотненные и слитые почвы характеризуются не вполне благоприятными 

водно-физическими свойствами. Они значительно уплотнены, вследствие чего 

плохо водопроницаемы и воздухопроницаемы и длительное время находятся в 

переувлажненном состоянии. Наличие на участках пашни замкнутых понижений 

обусловлено геологическим строением и условиями рельефа местности. 

Основная проблема для сельскохозяйственных товаропроизводителей рас-

тениеводческого направления на территории V природного ландшафта состоит в 

том, что при сравнительно большом годовом количестве осадков (693 мм) в це-

лом достаточном для вегетации всех возделываемых сельскохозяйственных 

культур (таблица 30), происходит подтопление замкнутых понижений.  

За период 1996–2006 гг. среднегодовое количество осадков в МО Динской 

район, входящего в состав V природного ландшафта, увеличилось в сравнении с 

периодом до 1961–1974 гг. в 1,3 раза, за последние 10 лет произошло некоторое 

уменьшение количества осадков по годам и среднегодовое. Результаты проведен-
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ной работы показали, что в холодное время года количество осадков в период с 

2020 (547 мм) по 2022 (823 мм) гг. увеличилось на 276 мм [134]. 

Таблица 30 – Среднемноголетнее месячное и годовое количество осадков 

в МО Динской район по периодам наблюдений метеостанций, мм 

Период 
Осадки по месяцам, мм  

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Сумма 
за год 

1945–1960 гг. 62 61 53 42 54 71 51 40 26 49 52 58 619 
1961–1974 гг. 56 41 51 57 61 78 50 71 36 46 74 86 707 
1996–2006 гг. 54 71 68 49 62 90 64 64 49 73 75 79 798 
2012–2022 гг. 77 47 57 36 62 88 80 37 58 54 46 56 693 

Источник: [134]. 

В таблице 31 дана характеристика качественного состояния сельскохозяй-

ственных угодий на территории V природного ландшафта [8, 14]. 

Таблица 31 – Характеристика качественного состояния сельскохозяйственных угодий в границах  

V аллювиально-лессовидного равнинного ландшафта с распаханными степями, 2022 г. 

Показатель Значение 
Деградационные процессы на участках с.-х. угодий, тыс. га: 

слабая и средняя ветровая эрозия 282,1 
слабая водная эрозия и слабая, средняя ветровая эрозия 16,1 
сильная водная эрозия 2,6 
переувлажненная пашня 61,6 

Площадь частично поврежденных полезащитных лесных полос, га 4170,7 
Площадь утраченных полезащитных лесных полос, га 1473,0 
Площадь лесных полос, перегораживающих балочные понижения, га 69,6 
Площадь подтопляемых балок на пашне перед лесными полосами, га 31,1 
Площадь участков разросшихся балок за счет пашни, га 1838,1 

Источник: составлено автором. 

В результате исследований установлено, что в границах V аллювиально-

лессовидного равнинного ландшафта с распаханными степями преобладает сла-

бая и средняя ветровая эрозия, которая занимает 282,1 тыс. га или 75,9 % общей 

площади сельскохозяйственных угодий. По причине наличия луговато-

черноземных уплотненных и слитых почв образуются переувлажненные участки 

пашни в виде западин и замкнутых понижений, которые составляют 61,6 тыс. га 

или 17,6 % общей площади пашни (рисунок 28). Анализируя наличие площадей 

переувлажняемых и подтопляемых земель при увеличении среднегодовой суммы 

осадков, видим их взаимосвязь. 
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а б).  

Рисунок 28 – Замкнутые понижения, вызывающие подтопление земель (2022 г.): 

а – фото замкнутого понижения; б – спутниковый снимок замкнутого понижения 
Источник: составлено автором с использованием личного фото и космического снимка Google Earth Pro. 

Присутствуют частично поврежденные или утраченные полезащитные 

лесные полосы, площадь которых составляет 4171 и 1473 га соответственно. 

Проблема заключается в снижении, а в определенных случаях утрате защитными 

лесными полосами почвозащитных функций, что приводит к сокращению уро-

жайности сельскохозяйственных культур. Такая ситуация может привести к воз-

обновлению пыльных бурь. 

Кроме проблемы уплотненных почв и наличия западин в V природном 

ландшафте многолетняя практика ученых-аграриев и исследования автора по 

изучению овражно-балочной сети показывают, что лесные полосы имеют не 

только защитные функции, но наравне с дорогами являются инженерными со-

оружениями, которые перегораживают овражно-балочную сеть на территории 

исследуемого природного ландшафта. Тем самым нарушается гидрологический 

режим территорий и фильтрационные свойства почв. В результате происходит 

рост площади участков существующих балок и замкнутых понижений, в кото-

рых в дождливые периоды сохраняется продолжительный застой воды. 

Определены участки таких тальвегов, их площадь составила 69,6 га, что 

явилось причиной роста площади участков существующих балок, западин, а 

также появлением новых за счет пахотных земель – общей площадью 1838,1 га. 

Длительные переувлажнения приводят к вымоканию посевов сельскохозяй-

ственных культур, их болезням, потере структуры почвы, уплотнению, потере 
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почвенного плодородия. В результате происходит снижение экономической эф-

фективности использования потенциала земельных ресурсов. 

Для реализации процесса воспроизводства земельных ресурсов выполне-

но обоснование эколого-экономической эффективности агролесомелиоратив-

ных и агротехнических мероприятий на примере МО Динской район Красно-

дарского края, расположенного на территории V аллювиально-лессовидного 

равнинного ландшафта с распаханными степями. 

Выполнены исследования по изучению состояния лесных полос и их 

негативного влияния на балки в местах их перегораживания, что вызывает уве-

личение ширины балочных понижений непосредственно перед лесной полосой 

(рисунок 29), а также по всей ее длине (рисунок 30), что приводит к росту пло-

щади подтопляемых участков и образованию западин (локальных переувлаж-

ненных участков) за счет пашни. 

 

  
а б 

Рисунок 29 – Перегораживания балочной сети лесной полосой  

в МО Динской район: 

а – спутниковый снимок перегораживания лесной полосой балочного понижения (2005 г.); 

б – спутниковый снимок перегораживания лесной полосой балочного понижения (2022 г.) 
Источник: разработано автором с использованием личного фото и космического снимка Google Earth Pro. 

По данным космических снимков (см. рисунок 29) сделан вывод об уве-

личении ширины балочного понижения в среднем на 25 м за 17 лет по причине 

перегораживания его лесной полосой. 
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Рисунок 30 – Ретроспективная характеристика состояния балочных понижений  

в МО Динской район: 

а – ширина балочного понижения, 2011 г. – 84,6 м;  

б – ширина балочного понижения, 2022 г. – 93,8 м 
Источник: разработано автором с использованием космических снимков Google Earth Pro. 

Данные космических снимков, указанных на рисунке 30, показывают ди-

намику роста балочного понижения за 11 лет (с 2011 по 2022 гг.) на 9 м. 

В таблице 32 дана характеристика качественного состояния сельскохозяй-

ственных угодий в МО Динской район. 

Таблица 32 – Характеристика качественного состояния сельскохозяйственных угодий  

в границах МО Динской район, 2022 г. 

Показатель Значение 
Деградационные процессы на участках с.-х. угодий, тыс. га: 

слабая и средняя ветровая эрозия 102,8 
слабая водная эрозия и слабая, средняя ветровая эрозия 7,1 
сильная водная эрозия – 
переувлажненная пашня 24,1 

Площадь частично поврежденных полезащитных лесных полос, га 2328,8 
Площадь утраченных полезащитных лесных полос, га 532,2 
Площадь лесных полос, перегораживающих балочные понижения, га 20,6 
Площадь подтопляемых балок на пашне перед лесными полосами, га 9,2 
Площадь участков разросшихся балок за счет пашни, га 544 

Источник: составлено автором. 
 

Определено, что в границах МО Динской район сельскохозяйственные 

угодья подвержены слабой, средней ветровой и слабой водной эрозией. Пере-

увлажненные участки пашни в виде замкнутых понижений занимают 

24,1 тыс. га или 27,3 % от общей площади пашни муниципального образования. 

Исследовано качественное состояние полезащитных лесных полос, определена 
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необходимость ремонтных работ, рассчитаны их площади: рубки ухода и под-

садка деревьев в поврежденных лесных полосах необходимы на площади 

2328,8 га и закладка новых лесных полос на месте утраченных – 532,2 га. Опре-

делена площадь полезащитных лесных полос, находящихся в тальвегах балочных 

понижений, которая составила 20,6 га. Такие участки лесных полос препятствуют 

естественному водотоку в балках и планируются к вырубке. Найдены площади 

участков разросшихся балок перед лесной полосой и участков разросшихся балок по 

всей длине за счет пашни – 9,2 и 544 га соответственно [8, 50, 202, 302]. 

Обеспечение эффективного использования потенциала сельскохозяйствен-

ных угодий требует сохранения объемов возобновляемых ресурсов за счет вос-

производства земель, нарушенных ростом балочных понижений и западин. 

На водораздельных территориях напротив ощущается нехватка влаги 

(особенно для пропашных культур), в то время как в пониженных элементах 

рельефа (западинах) ее избыток приводит к вымоканию озимых культур в хо-

лодный период года, задержке начала весенних полевых работ, дефициту влаги 

в летне-осенний период. 

Такое положение вызвано следующими обстоятельствами: 

– естественным перераспределением поверхностного стока выпадающих 

атмосферных осадков вследствие рельефной неоднородности поверхности; 

– техногенной деградацией почв водораздельных территорий, сопровож-

дающейся практически повсеместным формированием «плужной подошвы», 

ограничивающей водовмещающую толщу черноземов на 1,5–2,0 м, мощностью 

пахотного слоя 25–30 см; 

– усилением в связи с этим притока в западины влаги с прилегающих 

территорий, что приводит к дополнительному переувлажнению почв западин и 

аридизации черноземов водораздельных территорий. 

Плужная подошва – это переуплотнение почвы на глубине 25–32 см, ко-

торое препятствует развитию корневой системы и нарушает водно-воздушный 

режим почв, а также питание растений. 
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Из вышесказанного можно сделать следующий вывод, что узловым зве-

ном, позволяющим регулировать водный баланс территории, является опти-

мальное соотношение влагообеспеченности водораздельных территорий и за-

падин за счет управления стоком с одной стороны, водопроницаемостью и во-

доподъемной способностью – с другой. 

Для этого Т. С. Мальцев, Г. Г. Маслов, В. В. Цыбулевский, В. П. Власен-

ко и другие ученые предлагают использовать обработку почвы с применением 

плуга чизельно-безотвального типа, который обеспечивает надежную защиту 

почвы от дефляции и стока талых вод. При этом не происходит дифференциация 

пахотного слоя по плодородию, разрушается только плужная подошва. Чизель-

ную обработку можно осуществлять при большем диапазоне увлажнения почвы, 

чем предусматриваемую ранее вспашку и плоскорезное рыхление. При такой об-

работке весной почва лучше противостоит уплотнению энергонасыщенной техни-

кой. Ее можно применять на почвах всех типов, видов и разновидностей. 

Чизельная обработка почвы занимает важное место в общей системе под-

готовки почвы под различные сельскохозяйственные культуры. Она проводится 

на разную глубину и предназначена в основном для разуплотнения почвы, осо-

бенно нижних (подпахотных) ее горизонтов, следовательно, разрушению 

плужной подошвы, которая формируется на переувлажненных участках пашни 

и вокруг них. Чизельная обработка повышает скважность, пористость, влагоем-

кость и положительно воздействует на физические свойства почвы. Научными 

исследованиями в России и за рубежом доказано влияние чизельных орудий на 

повышение урожайности сельскохозяйственных культур, экономию топлива по 

сравнению с отвальной вспашкой, повышение производительности труда в си-

стеме обработки почвы [34, 320]. 

Для разрушения плужной подошвы на переувлажненных участках пашни 

используют чизельные плуги отечественного типа ПСКУ-8,0, ПЧ-4,5, ПЧ-2,5 

или зарубежного – Paraplow, Дельта и др. Чизельные плуги используются в 

связке с тракторами отечественных производителей К-744Р и зарубежных – 

John Deere-8430, Fendt933Vario. Технические характеристики сельскохозяй-
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ственной техники для чизелевания переувлажненных участков пашни пред-

ставлены в таблице 33 [127, 128, 205, 217].  

В 2015–2016 гг. на опытном политестовом полигоне научно-

технологического центра Новокубанского филиала «Росинформагротех» были 

проведены экспериментальные исследования. В опытах участвовали чизельно-

отвальный плуг ПСКУ-8 и чизельные агрегаты ПЧ-4,5, ПЧ-2,5. Влажность почвы 

колебалась по слоям от 9,3 до 23,1 % и отвечала требованиям нормативной до-

кументации – до 30 %. Твердость также соответствовала необходимым критери-

ям, устанавливающим показатель до 4 МПа, и составляла от 1,5 до 3,8 Мпа [276]. 

Таблица 33 – Технические характеристики сельскохозяйственной техники для чизелевания 

переувлажненных участков пашни, 2022 г. 

Трактор Чизельный плуг 

Марка Масса, 
кг 

Балансовая 
стоимость, 
млн руб. 

Мощность 
двигателя, 

л. с. 
Марка Масса, 

кг 

Балансовая 
стоимость, 
тыс. руб. 

К-744Р 12900 4,8 220 ПЧ-2,5 780 450 
John Deere-8430 10346 7,0 195 ПЧ-4,5 1640 550 
Fendt933Vario 14000 8,2 300 ПСКУ-8,0 1815 650 

Источник: [127, 128, 205, 217]. 
 

Эксплуатационно-технологические показатели плугов при чизелевании в 

связке с трактором марки К-744Р представлены в таблице 34. 

Концепция предлагаемой системы агротехнических мероприятий состоит 

в следующем: 

1) не допустить или уменьшить приток влаги в западины с прилегающих 

водораздельных территорий с помощью поконтурного чизелевания периферий-

ных частей западин; 

2) увеличить водовместимость черноземов водораздельных территорий 

чизелеванием, целью которого является разрушение плужной подошвы; 

3) отказаться от глубоких рыхлений днищ западин с целью ускорения их про-

сушивания весной и возможно более раннего начала полевых работ [49, 51, 127, 304]. 
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Таблица 34 – Эксплуатационно-технологические показатели плугов при чизелевании  

в связке с трактором марки К-744Р, 2022 г. 

Показатель Значение 

Состав агрегата К-744Р 
+ ПЧ-2,5 

К-744Р 
+ ПЧ-4,5 

К-744Р 
+ ПСКУ-8 

Скорость движения, км/ч 5,6 4,8 7,3 
Рабочая ширина захвата, м 2,4 4,4 4,5 
Производительность, га/ч: 

основного времени 
сменного времени 

 
0,96 
0,70 

 
1,91 
1,39 

 
3,27 
2,39 

Глубина обработки: 
средняя, см 
среднее квадратическое отклонение, ±см 
коэффициент вариации, % 

 
27 
4 

14,8 

 
27 
4 

14,8 

 
30,2 

3 
9,9 

Гребнистость поверхности почвы, см 12,8 12,8 9,6 
Крошение почвы, %,  
размер фракций, мм: 

до 50 
свыше 50 

 
 

49,4 
50,6 

 
 

49,4 
50,6 

 
 

56,5 
43,5 

Заделка растительных и пожнивных остатков, % 32,6 58,3 68,5 
Источник: [127, 128, 205, 217]. 

 

Проведенные исследования позволили сделать следующие выводы: 

– эколого-экономическая оценка качественного состояния сельскохозяй-

ственных угодий в границах V аллювиально-лессовидного равнинного ландшафта 

с распаханными степями и МО Динской район Краснодарского края показала, что 

земли региона имеют значительную распаханность, наблюдаются высокая ан-

тропогенная нагрузка и отрицательный баланс гумуса, распространены все ви-

ды эрозии почв, имеются переувлажненные сельскохозяйственные угодья 

(пашня); 

– ориентирование на региональный и зональный принципы ведения 

сельского хозяйства в настоящее время не обеспечивают в полной мере восста-

новление природных ландшафтов и агроландшафтов в процессе их сельскохо-

зяйственного использования; 

– исследования по изучению состояния лесных полос и их негативного 

влияния на балки в местах их перегораживания, позволили установить увеличение 

ширины балочных понижений непосредственно перед лесными полосами и всей 

ее длине; 



117 

– для стабилизации экологического состояния земельных ресурсов, по-

вышения эффективности их использования, воспроизводства почвенного пло-

дородия в V аллювиально-лессовидном равнинном ландшафте с распаханными 

степями и входящем в его состав МО Динской район, обоснована реализация 

мелиоративных мероприятий, по предотвращению процессов деградации в 

почвенном покрове и повышению плодородия.  

В результате проведенных исследований во втором разделе установлено: 

– сокращение пахотных земель (1991–2022 гг.) в Краснодарском крае и 

уменьшению посевных площадей; 

– несбалансированность системы внесения удобрений и существенный 

рост их стоимости; 

– несоблюдение научно обоснованных севооборотов; 

– неудовлетворительное хозяйственное состояние полезащитных лесных 

полос с частичной или полной утратой их почвозащитных функций; 

– негативное влияние полезащитных лесных полос на рост площади участ-

ков существующих балок и замкнутых понижений за счет пахотных земель; 

– наличие выбывших из сельскохозяйственного оборота пахотных земель 

по причине их зарастания древесно-кустарниковой растительностью; 

– недостаточное научное обеспечение процессов внедрения инновацион-

ных технологий цифровой экономики (геоинформационные системы и экономи-

ко-математическое моделирование урожайности сельскохозяйственных культур); 

– дефицит собственных финансовых ресурсов у сельхозтоваропроизводителей; 

– относительно низкий уровень государственной финансовой поддержки. 

В этом направлении: 

– произведена комплексная оценка состояния, тенденций и эффективности 

использования сельскохозяйственных угодий в аграрном секторе экономики по 

природным ландшафтам и агроландшафтам;  

– выполнен анализ финансовых результатов деятельности сельскохозяй-

ственных организаций Краснодарского края, характеризующих эффективность 

использования сельскохозяйственных угодий и пашни; 
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– с использованием геоинформационных технологий выявлены участки 

пахотных земель, подверженные процессам деградации в границах природных 

ландшафтов и агроландшафтов и заросшие древесно-кустарниковой растительно-

стью на территории региона; 

– установлена необходимость разработки и реализации проектов земле-

устройства на эколого-ландшафтной основе для проведения мелиоративных ме-

роприятий, включающих проведение агролесомелиоративных, агротехнических 

и культуртехнических работ, направленных на вовлечение в сельскохозяйствен-

ное производство деградированных и заросших древесно-кустарниковой расти-

тельностью участков пашни. 
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3 ПРИОРИТЕТНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЭКОЛОГО-

ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  

ЗЕМЕЛЬНЫХ РЕСУРСОВ В АГРАРНОМ СЕКТОРЕ ЭКОНОМИКИ 

КРАСНОДАРСКОГО КРАЯ 

3.1 Эффективность капитальных вложений в землеустроительные  

проекты на агролесомелиоративные мероприятия 

В результате ранее выполненных исследований природно-климатических, 

почвенных, эколого-экономических особенностей пяти природных ландшафтов и 

агроландшафтов Краснодарского края в соответствии с методологическим и методи-

ческим пособием «Агроэкологическая оценка земель, проектирование адаптивно-

ландшафтных систем земледелия и агротехнологий», разработанным под редакцией 

академика РАСХН А. Л. Кирюшина [107], определены площади земель, подвержен-

ных деградационным процессам по виду и степени их проявления. Более подробно 

рассмотрен V аллювиально-лессовидный равнинный ландшафт с распаханными сте-

пями и расположенный на его территории МО Динской район (рисунок 31). 

 

 

Рисунок 31 – V аллювиально-лессовидный равнинный ландшафт с распаханными степями  

и расположенный на его территории МО Динской район 
Источник: составлено автором с использованием почвенно-экологического атласа Краснодарского края [202]. 
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На территории МО Динской район Краснодарского края балочно-речная 

сеть как компонент природного ландшафта способна к самостабилизации, что 

выражается в самоочистке водотоков паводковыми водами. Однако подпор и 

перегораживание балочной сети лесными полосами, дорогами все чаще препят-

ствует этому процессу. Причиной роста площади участков существующих ба-

лок и появлением новых является строительство дорог в насыпях, создание ле-

сополос, которые преграждают естественный водоток, использование тяжелой 

сельскохозяйственной техники, наличие дамб и прудов на степных реках. Эти 

факторы изменяют гидрологический режим территорий, нарушают естествен-

ную дреннированность почв. Последствия переувлажнения проявляются в вы-

мокании посевов сельскохозяйственных культур, их болезнях, невозможности 

проведения сельскохозяйственных работ в оптимальные сроки, потере структу-

ры, уплотнении, оглеении, снижении плодородия почв [156]. 

Основная роль лесных полос заключается в снижении скорости ветров 

восточного направления, преобладающего в МО Динской район, предотвраще-

нии ветровой эрозии почвы, особенно в конце зимы и начале весны, когда паш-

ня не защищена посевами. Основные полезащитные лесные полосы ориентиро-

ваны перпендикулярно преобладающему направлению ветров в меридиональ-

ном направлении, с севера на юг. Основное направление балочно-речного стока 

на территории Кубано-Приазовской равнины широтное, с востока на запад, с 

отрогов Ставропольской возвышенности в Азовское море. При этом происходит 

пересечение балочной системы лесными полосами, и полезащитная лесная поло-

са как инженерное сооружение нарушает природный ландшафт, препятствует 

проточности всей балочно-речной сети. В результате прилегающая территория 

теряет естественный дренаж, возникает подъем грунтовых вод и переувлажнение 

почвенных горизонтов. При пересечении лесополосой балки возникает преграда 

для стока воды, что проводит к разрастанию и увеличению площади балок и за-

мкнутых понижений за счет пашни [302]. 
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Выполнены исследования с целью изучения качественного состояния по-

лезащитных лесных полос и учет расширения площади подтопляемых участков 

балочных понижений за счет пашни. 

На примере МО Динской район: 

– изучено качественное состояние полезащитных лесных полос, опреде-

лены площади необходимых ремонтных работ (рубок ухода, посадки деревьев 

вместо утраченных и т. д.), закладки новых лесных полос; 

– исследовано влияние существующих лесных полос на процессы рас-

ширения площади балок и локальных участков переувлажненной пашни; 

– определены участки полезащитных лесных полос, препятствующие 

естественному водотоку и площади, планируемые к вырубке; 

– рассчитан размер капитальных вложений в мероприятия по уходу, вы-

рубке и закладке полезащитных лесных полос [29, 302, 304]. 

Площадь исследуемых полезащитных лесных насаждений составила 

3161 га. Результаты исследования показали, что 2861 га насаждений не выпол-

няют полезащитную роль, из них восстановлению подлежат частично утрачен-

ные (поврежденные) полезащитные лесные полосы на площади 2328,8 га, за-

кладка новых защитных лесонасаждений составляет 532,2 га.  

Определены капитальные вложения на один гектар в восстановление лесных 

полос на основе Федеральных единичных расценок (2001 г.). Для восстановления 

лесонасаждений использован раздел 2 «Защитные лесонасаждения», для раскор-

чевки – раздел 2.7 «Подготовительные работы, связанные с валкой леса и расчист-

кой площадей и трасс». Показатели нормативного уровня капитальных вложений в 

лесомелиоративные мероприятия приведены в таблицах 35, 36 [192, 167, 258]. 

Размер капитальных вложений на 1 га закладки новых лесных полос соста-

вил 4,1 млн руб., для раскорчевки 1 га лесных полос и расчистке участков от по-

рослей и мелколесья потребуется 0,22 млн руб. 

Установлено, что около 80 % лесных полос в Краснодарском крае нахо-

дятся в крайне неудовлетворительном состоянии и не выполняют защитных и 

водорегулирующих функций. Имеет место нарушение продуваемой или ажур-
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ной конструкции, уплотнение подростом. Уход за лесными полосами осу-

ществляется в недостаточном объеме, так как лесные полосы не являются соб-

ственностью землепользователей (землевладельцев) [302]. 

Таблица 35 – Капитальные вложения на 1 га по основным видам работ при закладке лесных 

полос, 2023 г. 

Вид работы 
Прямые  
затраты,  
тыс. руб. 

Обработка почвы перед посадкой саженцев 22,0 
Посадка саженцев лиственных пород (количество саженцев 3300 шт./га) 555,9 
Обработка междурядий 25 
Обработка саженцев после посадки 9,5 
Посев многолетних трав в междурядьях 9,4 
Итого по видам работ 599,8 
Индекс изменения стоимости проектных работ для строительства, IV 
квартал 2023 г.  5,67 
Итого на 1 га с учетом индекса 3400,7 
НДС 20 % 680,2 
Итого на 1 га с учетом НДС 4081,0 

Источник: составлено автором с использованием Федеральных единичных расценок (2001 г.) [258]. 

Таблица 36 – Капитальные вложения на 1 га для раскорчевки лесных полос и расчистке 

участков от порослей и мелколесья, 2023 г. 

Вид работы 
Прямые  
затраты,  
тыс. руб. 

Валка деревьев, трелевка, разделка древесины и устройство разделочных 
площадок (количество деревьев 1000 шт./га) 13,5 
Обработка и расчистка участка в результате корчевки деревьев и пней 7,7 
Обработка и расчистка участка в результате корчевки и срезки кустарни-
ка, мелколесья и корней 10,5 
Итого по видам работ 31,7 
Индекс изменения стоимости проектных работ для строительства, IV 
квартал 2023 г. 5,67 
Итого на 1 га с учетом индекса 179,6 

НДС 20 % 35,9 

Итого на 1 га с учетом НДС 215,5 
Источник: составлено автором с использованием Федеральных единичных расценок (2001 г.) [258]. 

Использованы геоинформационные технологии, основанные на примене-

нии спутниковых снимков из геоинформационной системы Google Earth Pro 

2022, как инструмент для информационно-картографического определения со-
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стояния полезащитных лесных полос, разрастания балок и замкнутых пониже-

ний, увеличения их площади за счет пахотных земель. Проведено полевое об-

следование части лесных полезащитных полос и балочной системы МО Дин-

ской район Краснодарского края.  

По данным спутниковых снимков (2022 г.) высокого и сверхвысокого 

разрешения и картографических материалов почвенного обследования на тер-

ритории МО Динской район проведена оценка качественного состояния и из-

менений защитных лесных насаждений, замкнутых понижений и балочной си-

стемы, выполнена векторизация и экспертное дешифрирование лесных полос и 

балочных понижений с описанием площадей участков лесных полос, препят-

ствующих естественному водотоку, определены планируемые к вырубке участ-

ки лесных полос и площади участков расширения балочных понижений за счет 

подтопления участков пашни.  

Установлено образование бугров, вытянутых вдоль лесополос, имеющих 

эоловое происхождение в результате отложения мелкозема, перемещенного 

ветром с полей, высотой иногда более метра. Расположение бугров прерыви-

стое, их наличие и высота связаны с характером рельефа, влияющим на ско-

рость ветра в приземном слое. Образовавшиеся вдоль лесных полос бугры пе-

регораживают балочный сток, способствуя развитию на прилегающих полях 

локального переувлажнения. 

Выполнена идентификация лесных полос в геоинформационных систе-

мах, определены категории земельных участков, занятых лесополосами, сдела-

на оценка состояния и степени их повреждения, определены типы лесных по-

лос, установлена площадь балок, рост которых обусловлен нарушением есте-

ственного водотока преграждающей балку лесной полосой или дорогой в насы-

пи. Капитальные вложения в корчевку лесных полос в тальвегах балок и прибав-

ка чистого дохода за счет дополнительного урожая приведены в таблице 37. Рас-

чет объемов недополученной продукции выполнен исходя из фактической 

структуры посевов сельскохозяйственных культур МО Динской район. При вы-

полнении расчетов по определению технико-экономической эффективности ис-
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пользованы показатели урожайности и цены реализации сельскохозяйственной 

продукции по данным территориального органа федеральной службы государ-

ственной статистики по Краснодарскому краю за 2022 г. [18, 275, 305]. 

По результатам исследований в 2022 г. площадь участков разросшихся балок 

по всей длине и непосредственно перед лесной полосой за счет пашни в МО Дин-

ской район составила 544 и 9,2 га соответственно. Такие участки пашни подверже-

ны подтоплению, часто не используются по назначению и выводятся из сельскохо-

зяйственного оборота. 

Таблица 37 – Технико-экономическая эффективность агролесомелиоративных работ при 

корчевке полезащитных лесных полос в тальвегах балок в МО Динской район, 2022 г. 

Показатель Значение 
Общая площадь полезащитных лесных полос, находящихся в тальвегах 
балок, га 20,6 
Капитальные вложения в корчевку полезащитных лесных полос в ме-
стах перегораживания балок, тыс. руб./га 215,5 
Капитальные вложения – всего, млн. руб. 4,4 
Площадь участков разросшихся балок перед лесной полосой за счет 
пашни, га 
Площадь участков разросшихся балок по всей длине за счет пашни, га  

 
9,2 
544 

Дополнительная валовая продукция – всего, тыс. ц 36,7 
Цена реализации 1 ц продукции, руб. 1475,4 
Стоимость дополнительной валовой продукции, млн руб. 54,2 
Затраты на производство 1 ц валовой продукции, руб. 932,7 
Всего затрат на производство валовой продукции, млн руб. 34,3 
Прибавка чистого дохода, млн руб. 19,9 
Срок окупаемости капитальных вложений, лет 2,2 

Источник: составлено автором. 
 

Определен размер получения ежегодной дополнительной продукции, кото-

рый составил 36,7 тыс. ц, стоимость дополнительной валовой продукции – 54,2 млн 

руб. и прибавка чистого дохода – 19,9 млн руб. Срок окупаемости капитальных 

вложений увеличивается до двух лет по причине посева семян многолетних трав. 

При использовании спутниковых снимков (2022 г.) и картографических ма-

териалов почвенных, организационно-хозяйственных и полевых обследований на 

территории МО Динской район Краснодарского края проведена локальная оценка 

качественного и хозяйственного состояния отдельных участков полезащитных 

лесных насаждений и степени их повреждения. В лесных полосах происходят 
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процессы зарастания кустарником, изрежевания верхнего яруса, неконтролируе-

мого разрастания деревьев во внутренних рядах [18]. 

Преобладают защитные лесные насаждения старше 40 лет, лесные поло-

сы часто имеют ширину более 20 м, что сокращает площадь пашни под посева-

ми сельскохозяйственных культур, в то время как ширина основных лесных 

полос должна не превышать 10–15 м, а вспомогательных – 7,5–12 м. Все эти 

негативные факторы препятствуют защитному действию лесных полос.  

Учеными установлены нормативные показатели ширины основных и вспо-

могательных полезащитных лесных полос, в соответствии с этим рассчитаны два 

варианта технико-экономической эффективности агролесомелиоративных работ 

при корчевке крайних разросшихся рядов полезащитных лесных полос: 

– вариант 1 – максимальная нормативная ширина основных полезащит-

ных лесных полос составит 15 м, вспомогательных 10 м; 

– вариант 2 – минимальная нормативная ширина основных полезащитных 

лесных полос составит 10 м, вспомогательных 7,5 м (таблица 38). 

Расчеты для первого варианта показали, что в МО Динской район необ-

ходимо произвести работы на площади 1,0 тыс. га, капитальные вложения со-

ставят 215,5 млн руб. и прибавка чистого дохода – 36,0 млн руб. Срок окупае-

мости капитальных вложений составит 6 лет. 

Аналогичные расчеты проведены для корчевки разросшихся крайних ря-

дов полезащитных лесных полос за счет пашни для второго варианта. Необхо-

димо произвести работы на площади 1,5 тыс. га, капитальные вложения на это 

мероприятие составят 325,3 млн руб. и прибавка чистого дохода – 54,0 млн руб. 

Срок окупаемости капитальных вложений составит 6 лет. 

Оба варианта расчетов показали одинаковый срок окупаемости капиталь-

ных вложений по причине пропорционального роста капитальных вложений на 

раскорчевку крайних разросшихся рядов полезащитных лесных полос и прибавки 

чистого дохода. Анализ результатов расчетов таблицы показывает, что по завер-

шении срока окупаемости капитальных вложений второй вариант расчетов пока-
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зывает большую прибавку чистого дохода на 18,1 млн руб. или на 50,3 % по при-

чине большей площади пашни, возвращенной в сельскохозяйственный оборот. 

Таблица 38 – Технико-экономическая эффективность агролесомелиоративных работ  

при корчевке крайних разросшихся рядов полезащитных лесных полос  

за счет пашни в МО Динской район, 2022 г. 

Показатель Вариант 1 Вариант 2 
Общая площадь полезащитных лесных полос с шириной  
более 20 м, тыс. га 

в т. ч. основных 
вспомогательных 

 
2,7 
1,9 
0,8 

 
2,7 
1,9 
0,8 

Площадь основных полезащитных лесных полос с норматив-
ной шириной в результате раскорчевки разросшихся крайних 
рядов деревьев, тыс. га 
Площадь вспомогательных полезащитных лесных полос  
с нормативной шириной в результате раскорчевки  
разросшихся крайних рядов деревьев, тыс. га 
Общая площадь полезащитных лесных полос в соответствии  
с нормативной шириной, всего, тыс. га 

 
 

1,3 
 
 

0,4 
 

1,7 

 
 

0,9 
 
 

0,3 
 

1,2 
Площадь пашни, возвращенная в сельскохозяйственный обо-
рот, тыс. га 1,0 1,5 
Капитальные вложения в корчевку полезащитных  
лесных полос, тыс. руб./га 215,5 215,5 
Капитальные вложения, всего, млн руб. 215,5 325,3 
Дополнительная валовая продукция, всего, тыс. ц 66,4 99,6 
Цена реализации 1 ц продукции, руб. 1475,4 1475,4 
Стоимость дополнительной валовой продукции, млн руб. 98,0 146,9 
Затраты на производство 1 ц валовой продукции, руб. 932,7 932,7 
Всего затрат на производство валовой продукции, млн руб. 61,9 92,9 
Прибавка чистого дохода, млн. руб. 36,0 54,0 
Срок окупаемости капитальных вложений, лет 6,0 6,0 

Источник: составлено автором. 

Поэтому для реализации агролесомелиоративных работ при корчевке 

крайних разросшихся рядов полезащитных лесных полос на местности реко-

мендуем выбрать второй вариант расчетов. 

На мелиорируемой лесными полосами пашне сельскохозяйственные органи-

зации получают более высокие урожаи сельскохозяйственных культур. Многолет-

ние научные исследования ученых институтов ВНИАЛМИ и ВАСХНИЛ, выпол-

ненные в 55–80-х гг. XX в., показали, что улучшение общей экологической обста-

новки и состояния почв на облесенных полях ведет к повышению урожайности 

сельскохозяйственных культур в среднем на 15–45 %, по сену многолетних трав – 
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в 2 раза. Учеными также была установлена прибавка урожая зерновых культур под 

влиянием лесополос для степной зоны в размере 15–24 %. В более поздние перио-

ды в России аналогичные исследования, к сожалению, не проводились [268, 290]. 

При обосновании эффективности предлагаемого инвестиционного проекта 

по восстановлению полезащитных лесных полос принята средняя ожидаемая при-

бавка урожайности зерновых культур в размере 18,5 %. При средней за последние 

три года по МО Динской район урожайности основной сельскохозяйственной 

культуры – озимой пшеницы, равной 58,0 ц/га, размер ожидаемой прибавки уро-

жая на защищенной лесными полосами площади составит 10,7 ц/га (таблица 39). 

Таблица 39 – Технико-экономическая показатели эффективности агролесомелиоративных работ 

при восстановлении утраченных полезащитных лесных полос в МО Динской 

район, 2022 г. 

Показатель Значение 
Технические показатели 

Площадь восстановления полезащитных лесных полос, всего, га 2861 
Площадь полезащитных лесных полос в расчете на 100 га пашни, га 2,7 
Высота полезащитных лесных полос, м 13 
Угол между полезащитными лесными полосами и направлением вредоносных 
ветров, град.: продольных/поперечных 90/45 

Экономические показатели 
Защищенная полезащитными лесными полосами площадь пашни, га 35469,6 
Средняя урожайность озимой пшеницы, ц/га 58,0 
Прибавка урожая (озимая пшеница) на 1 га защищенной площади, ц/га 10,7 
Дополнительная валовая продукция с площади, защищенной восстановленны-
ми полезащитными лесными полосами, тыс. ц 379,5 
Недобор валовой продукции с площади, занятой восстановленными  
полезащитными лесными полосами, тыс. ц 157,6 
Всего дополнительной валовой продукции, тыс. ц 221,9 
Капитальные вложения: 

в закладку (восстановление) утраченных полезащитных лесных полос, млн руб./га 4,1 
в корчевку полезащитных лесных полос и проведение рубок ухода, млн руб./га 0,4 

Источник: составлено автором. 

Вместе с тем расширение площади, занятой лесополосами до норматив-

ных значений, будет сопровождаться недобором сельскохозяйственной про-

дукции. Потери продукции на площади, занятой полевыми дорогами, в расчет 

не включались. Показатели урожайности, себестоимости и цены реализации 

озимой пшеницы были определены по статистическим базам данных Росстата 
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(https://fedstat.ru) и финансово-экономической отчетности сельскохозяйствен-

ных товаропроизводителей рассматриваемого района. 

Площадь полезащитных лесных полос в расчете на 100 га пашни с учетом 

нормативных рекомендаций по оптимальной ширине, равной 10 и 7,5 м соот-

ветственно для основных и вспомогательных полос, составила 2,7 га. В резуль-

тате полевого обследования было установлено, что на 65 % площади требуется 

восстановление существующих лесных полос, на оставшейся площади – доста-

точно работ по уходу. 

Для определения размера инвестиций в реализацию предлагаемого рабоче-

го (инвестиционного) проекта были выполнены сметные расчеты на основе Фе-

деральных единичных расценок. Необходимые капитальные вложения в восста-

новление лесных полос в расчете на 1 га составили 4,1 млн руб., в раскорчевку и 

рубки ухода – 0,4 млн руб. [258]. 

Для проектов агролесомелиорации момент прекращения проекта опреде-

ляется сроком службы защитных лесных полос, который устанавливается на 

основе рекомендаций «РД-АПК 300.01.003-03. Методические рекомендации по 

оценке эффективности инвестиционных проектов мелиорации сельскохозяй-

ственных земель». Для лиственных пород в степной зоне примерные сроки 

службы защитных лесных полос составляют 45 лет. Защитные лесные полосы, 

проектируемые при агролесомелиорации, начинают выполнять свои почвоза-

щитные функции в возрасте 7 лет [216]. 

Рассматриваемый проект по восстановлению полезащитных лесных по-

лос имеет сложную структуру формирования распределенных во времени де-

нежных потоков и требует комплексной оценки экономической эффективности 

и рискованности инвестиций (вероятность убыточности проекта) с использова-

нием современных количественных методов. Так, в качестве основы формиро-

вания ожидаемых положительных будущих денежных поступлений, обеспечи-

вающих возврат капитальных вложений в закладку и работы по уходу за поле-

защитными лесными полосами, следует рассматривать благоприятное воздей-

ствие планируемых лесомелиоративных мероприятий в долгосрочной перспек-
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тиве на плодородие почвы, сохранение и повышение за счет этого потенциала 

продуктивности растениеводства региона. В противном случае без своевремен-

ного восстановления полезащитных лесных полос на территории региона в дол-

госрочной перспективе будут созданы большие риски потери плодородного 

слоя и сокращения объемов урожая сельскохозяйственных культур, что, в свою 

очередь, приведет к снижению рентабельности растениеводства и финансовым 

потерям сельскохозяйственных товаропроизводителей. 

В таблице 40 представлена исходная информация для оценки экономиче-

ской эффективности и рискованности инвестиций в рассматриваемый проект и 

ожидаемые диапазоны ее количественных изменений. 

Таблица 40 – Исходные данные для оценки экономической эффективности и рискованности 

инвестиций в проект по восстановлению полезащитных лесных полос на 100 га 

пашни в МО Динской район 

Показатель Ожидаемое 
значение 

Стандартное 
отклонение 

Минималь-
ное значение 

Максималь-
ное значение 

Требуется лесополос всего на 
100 га пашни, га 2,70 0,27 2,15 3,25 

из них фактически требуют: 
восстановления, раскорчев-
ки и закладки новых, % 

 
65 

 
6,5 

 
50 

 
80 

рубок ухода, % 35 3,5 20 50 
Средняя урожайность ози-
мых зерновых культур в рай-
оне, ц/га 58 5,8 50 65 
Средняя цена реализации 1 ц 
озимой пшеницы, руб. 1400 140 1100 1500 
Средняя прибыль от реализа-
ции 1 ц озимой пшеницы, руб. 420 42 120 240 
Ожидаемая прибавка урожая 
озимой пшеницы в результате 
восстановления полезащитных 
лесных полос, % 18,5 1,86 15,0 22,0 
Ожидаемое снижение уро-
жайности через 45 лет при 
отсутствии своевременного 
восстановления лесополос, % 50 5,0 30 70 

Источник: составлено автором. 

Анализ данных таблицы показал, что в результате восстановления и ухо-

да за полезащитными лесными полосами на территории МО Динской район 
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следует ожидать сохранения или повышения средней урожайности основной 

сельскохозяйственной культуры региона (озимой пшеницы), которая за три по-

следних года составила 58,0 ц/га, на 15–22 %. По данным исследований 

(1954 г.) сотрудником Всесоюзного научно-исследовательского института аг-

ролесомелиорации (ВНИАЛМИ) в системе ВАСХНИЛ Б. В. Карузиным, выжи-

ваемость сельскохозяйственных культур на незащищенных полях составляет 

около 50 % [103, 102, 132]. При отсутствии своевременных мероприятий по 

восстановлению полезащитных лесных полос урожайность озимой пшеницы 

может сократиться за 45 лет на 30–70 %. При этом важно учитывать, что такое 

обвальное падение урожайности будет нарастать со временем, а основная его 

часть произойдет в конце рассматриваемого периода.  

В ходе имитационного моделирования 1000 вариантов реализации рассмат-

риваемого проекта проведен анализ рисков и получены распределения чистого 

дисконтированного дохода проекта по восстановлению полезащитных лесных по-

лос на территории муниципального образования с государственной поддержкой, 

выделяемой товаропроизводителям на эти цели, и при ее отсутствии выполняе-

мых в программе Excel надстройка SimulAR (рисунок 32) [245, 287]. 

Выполненные расчеты показали, что риск финансовой убыточности рас-

сматриваемого проекта в случае отсутствия государственной поддержки, субси-

дирующей часть капитальных вложений в восстановление и уход за полезащит-

ными лесными полосами, равен 59,0 %, чистый дисконтированный доход может 

меняться в диапазоне от –3250 до 2750 тыс. руб., при математическом ожидании 

250 тыс. руб., в этом случае проект не окупится (рисунок 32, а). 

С этой вероятностью можно утверждать, что ожидаемые денежные поступ-

ления от реализации дополнительного объема продукции при росте урожайности 

сельскохозяйственных культур за счет своевременного восстановления полеза-

щитных лесных полос в регионе не компенсируют как размер первоначальных ка-

питальных вложений в реализацию рассматриваемого проекта, так и возможные в 

долгосрочной перспективе при отсутствии таких полезащитных мероприятий фи-

нансовые потери от неполучения существенной части урожая. 
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а  б  

Рисунок 32 – Распределение значений чистого дисконтированного дохода проекта  

по восстановлению полезащитных лесных полос с государственной поддержкой  

и при ее отсутствии (МО Динской район), 2022 г.: 

а – без государственной поддержки; б – с государственной поддержкой 
Источник: составлено автором. 

Анализ второго распределения на рисунке 32, б показал, что субсидиро-

вание части капитальных затрат на восстановление полезащитных лесных по-

лос позволяет существенно сократить рискованность рассматриваемого проек-

та. Так, государственное субсидирование 30 % капитальных вложений в проект 

позволяет сократить вероятность его убыточности. Результаты имитационного 

моделирования показывают, что чистый дисконтированный доход будет ме-

няться в диапазоне от –1250 до 4500 тыс. руб., при математическом ожидании 

1620 тыс. руб. Экономическая эффективность инвестиционного проекта по вос-

становлению полезащитных лесных полос с государственной поддержкой в 

МО Динской район в расчете на 100 га пашни показана в таблице 41 [31]. 

Жизненный цикл проекта составляет 45 лет, защитные лесные полосы, 

проектируемые при агролесомелиорации, начинают выполнять свои почвоза-

щитные функции в возрасте 7 лет, поэтому длительный срок окупаемости инве-

стиций не является препятствием для его реализации. Внутренняя норма до-

ходности проекта составляет около 21,0 %, а срок окупаемости инвестиций – 

12 лет. Выполненные в ходе исследований расчеты показали, что данный проект 

является затратным и рискованным, но позволяет в долгосрочной перспективе 

сохранить плодородие земельных угодий и потенциал урожайности сельскохо-
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зяйственных культур в регионе, а достаточная государственная поддержка това-

ропроизводителей в этом направлении позволит существенно снизить уровень 

финансовых рисков до 4,4 %, повысить устойчивость и эффективность проекта. 

Таблица 41 – Экономическая эффективность инвестиционного проекта по восстановлению 

полезащитных лесных полос с государственной поддержкой в МО Динской район 

на 100 га пашни (в ценах 2022 г.) 

Показатель Значение 
Жизненный цикл проекта, лет 45 
Капитальные вложения в восстановление полезащитных лесных полос, тыс. руб.* 4512 
Средняя упущенная выгода от отсутствия продаж с площади занятой  
новыми лесными полосами в год, тыс. руб.* 86,1 
Средний ежегодный дополнительный чистый доход в результате прибавки 
урожая озимой пшеницы с защищенной площади, тыс. руб.* 552,4 
Средний ежегодный эффект от сохранения плодородия почв, тыс. руб.* 2181,7 
Ставка дисконта, % 16,0 
Чистый дисконтированный доход (NPV), тыс. руб.* 1620 
Внутренняя норма доходности (IRR), % 21,0 
Индекс рентабельности инвестиций (PI) 1,31 
Дисконтированный срок окупаемости инвестиций (DPP), лет 12 
Вероятность безубыточности проектов, %* 95,6 

Примечание: *расчеты произведены в программе Excel надстройка SimulAR (результаты получены в ходе имитационного моделирования) 
Источник: составлено автором. 

 

Кроме экономической эффективности от закладки агролесомелиоратив-

ных насаждений следует учитывать экологическую эффективность. Агролесо-

мелиоративные насаждения создают необходимые условия, обеспечивающие 

устойчивый эколого-экономический эффект. Он заключается в ежегодном 

предотвращение потерь почвы при возделывании сельскохозяйственных куль-

тур со всей площади пашни Краснодарского края, которая составляет 

3984,3 тыс. га [87]. Предотвращение потерь почвы в результате агролесомелио-

ративных мероприятий при возделывании всех видов сельскохозяйственных 

культур составляет в среднем 6 т/га, с общей площади пашни Краснодарского 

края ежегодное предотвращение потерь почвы составит 23,9 млн т. 

В устроенных лесоаграрных ландшафтах устраняются многие негативные 

последствия интенсификации земледелия и создаются экологические предпо-

сылки для повышения эффективности использования потенциала земельных 
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ресурсов и их воспроизводства, а, следовательно, получения более высоких 

урожаев сельскохозяйственных культур. 

Проблемные вопросы агролесомелиорации изначально следует решать на 

государственном уровне. Осуществление работ по созданию лесополос и про-

ведению в них работ по уходу требует существенных капитальных вложений, 

необходимы льготы, субсидии, государственные дотации и программы, направ-

ляемые для выполнения комплекса мероприятий по защите, охране, уходу и 

восстановлению [121]. 

Наибольшая эффективность капитальных вложений наблюдается при 

вложении средств в лесомелиорацию и агротехнический комплекс одновремен-

но. Это свидетельствует не только о целесообразности вложений в защитное 

лесоразведение и другие мероприятия, связанные с защитой почв от эрозии и 

засух, но и о необходимости расширения этих вложений. 

С 1 марта 2024 г. вступили в силу изменения в Федеральный закон от 

24.07.2002 № 101-ФЗ «Об обороте земель сельскохозяйственного назначения». 

Ст. 10 дополнена п. 5.2, в соответствии с которым земельный участок, находя-

щийся в государственной или муниципальной собственности, занятый агроле-

сомелиоративными насаждениями, в отношении которых осуществлен учет в 

соответствии со ст. 20.1 № 4-ФЗ «О мелиорации земель», предоставляется в 

аренду без проведения торгов сельскохозяйственной организации, гражданину 

или крестьянскому (фермерскому) хозяйству в случае осуществления ими сель-

скохозяйственного производства на смежном земельном участке [181].  

В Государственной программе развития сельского хозяйства и регулиро-

вания рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия на 

2013–2020 гг., продленной до 2030 г,. на 2022 и 2024 гг. предусмотрены незначи-

тельные средства на проектирование, создание и реконструкцию защитных лес-

ных насаждений на землях сельскохозяйственного назначения в размере 

3,6 млн руб. Поэтому предлагаем созданные защитные лесонасаждения зачис-

лять на баланс основных фондов (основных средств) сельскохозяйственных ор-

ганизаций, к которым они относятся в соответствии с Федеральным законом от 

garantf1://70110644.0/
garantf1://70110644.0/
garantf1://70110644.0/
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27.12.2019 № 477-ФЗ «О внесении изменений в Федеральный закон «О мелиора-

ции земель» [222]. Таким образом, защитные лесонасаждения будут включены в 

производственный процесс в качестве основного капитала, будут формироваться 

амортизационные отчисления. 

Проведенные исследования позволили сделать следующие выводы: 

– с использованием данных Федеральных единичных расценок опреде-

лены нормативные удельные капитальные вложения на восстановление поле-

защитных лесных полос; 

– расчеты технико-экономической эффективности агролесомелиоратив-

ных мероприятий при корчевке полезащитных лесных полос в тальвегах балок 

и их крайних разросшихся рядов за счет пашни показали, что в МО Динской 

район необходимо произвести работы на площади 1,5 тыс. га, капитальные 

вложения составят 325,3 млн руб. и прибавка чистого дохода – 54,0 млн руб. 

Срок окупаемости капитальных вложений составит 6,0 лет; 

– с использованием метода имитационного моделирования рассчитана 

экономическая эффективность и рискованность инвестиционного проекта по 

восстановлению полезащитных лесных полос с учетом государственного фи-

нансирования, установлена необходимость в государственной поддержке меро-

приятий по восстановлению системы лесных полос в размере не менее 30 % от 

требуемых для этих целей капитальных вложений; 

– установлено, что разработка и реализация землеустроительных рабочих 

проектов по агролесомелиорации позволит обеспечить защиту пашни от ветро-

вой эрозии, обеспечит прибавку урожайности сельскохозяйственных культур и 

чистого дохода. 

 

3.2 Реализация агротехнических и культуртехнических мелиоративных 

мероприятий в проектах землеустройства 

Исследования ученых-почвоведов В. П. Власенко, А. В. Осипова и других 

показывают, что в настоящее время в Краснодарском крае переувлажнение и 

подтопление земель имеет характер бедствия, сопоставимого по своим нега-
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тивным последствиям с эрозией почв. Причиной роста и развития этих процес-

сов послужило проведение различных техногенных мероприятий в степных 

ландшафтах края: интенсивная глубокая с оборотом пласта обработка почвы, 

строительство дамб на степных реках, дорог, проведение планировок террито-

рии, закладка лесных полос, которые значительно изменили гидрологический 

режим территории. Наблюдается тенденция к возрастанию площади пере-

увлажненных земель. Этот процесс сопровождается деградацией почв, появле-

нием необратимых негативных характеристик, снижением уровня плодородия. 

Выполнен анализ наличия и динамики роста переувлажненных сельскохо-

зяйственных угодий, в том числе пашни (таблица 42, рисунки 33, 34), с учетом 

данных, находящихся в методических рекомендациях «Система земледелия Крас-

нодарского края, 2009 г.», на основе работ В. П. Власенко, А. В. Осипова, 

И. С. Белюченко, в результате проведения исследований. Сделан вывод, что про-

исходит увеличение площадей подтопляемых и переувлажненных сельскохозяй-

ственных угодий [32, 51, 52, 234]. 

Таблица 42 – Динамика площадей подтопляемых и переувлажненных сельскохозяйственных 

угодий 

Показатель 1972 г. 1989 г. 1997 г. 2022 г. 
тыс. га % тыс. га % тыс. га % тыс. га % 

Краснодарский край 
Сельскохозяйственных 
угодий, всего – – 110,1* 2,5 198,6 4,3 420,0 9,0 
в т. ч. пашни – – 96,4* 2,4 113,3 2,9 304,0 7,6 

МО Динской район 
Сельскохозяйственных 
угодий, всего 23,0 22,5 14,3 14,0 28,6 28,2 29,8 27,1 
в т. ч. пашни 18,6 22,5 11,6 14,0 23,2 28,2 24,1 27,3 

Примечание: *площадь угодий, включая Республику Адыгея. 
Источник: составлено автором. 

Установлено, что в МО Динской район за 50 последних лет площади пере-

увлажненных сельскохозяйственных угодий увеличились на 6,8 тыс. га, в том числе 

пашни на 5,5 тыс. га или на 30 % соответственно, что свидетельствует о неудовле-

творительном выполнении условий для воспроизводства земельных ресурсов. От-

меченное обстоятельство свидетельствует о преимущественной приуроченности 
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переувлажненных и подтопленных площадей к пониженным равнинным слабодре-

нируемым территориям, характерным для анализируемого агроландшафта. 

 

 

Рисунок 33 – Динамика подтопленных и переувлажненных  

сельскохозяйственных угодий, 1972–2022 гг. 
Источник: составлено автором с использованием результатов исследований В. П. Власенко, А. В. Осипова и др. авторов 
 

 

Рисунок 34 – Динамика подтопленных и переувлажненных участков пашни, 1972–2022 гг. 

Источник: составлено автором с использованием результатов исследований В. П. Власенко, А. В. Осипова и др. авторов 
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С использованием геоинформационных технологий, основанных на при-

менении спутниковых снимков из геоинформационной системы Google Earth 

Pro 2022, на примере V Аллювиально-лессовидного равнинного ландшафта с 

распаханными степями определены месторасположение и площади участков 

переувлажненной пашни [18, 302]. В границах МО Динской район, входящего в 

состав V природного ландшафта, площадь этих участков составляет 24,1 тыс. га 

или 27,3 % от всей площади пашни муниципального образования (рисунок 35). 

 

  
а б 

Рисунок 35 – Замкнутые понижения на пашне, вызывающие подтопление почв (2022): 
а – фото замкнутого понижения; б – спутниковый снимок замкнутого понижения 

Источник: разработано автором с использованием личного фото автора и космического снимка Google Earth Pro. 

Агротехнические мероприятия и отвод поверхностных вод на участках 

пашни МО Динской район необходимы из-за подтопления и вымокания сель-

скохозяйственных культур в западинах, что приводит к снижению до 30–50 % 

или отсутствию их урожайности [8, 202]. 

Проведение агротехнических мероприятий способно повысить устойчи-

вость агроландшафта, предотвратить дальнейшую деградацию почв на участках 

блюдцеобразных понижений и балок, что в результате будет способствовать 

воспроизводству земельных ресурсов. При реализации агротехнических меро-

приятий, предложенных специалистами ФГБОУ ВО Кубанский ГАУ и ФГБНУ 

«НЦЗ имени П. П. Лукьяненко» произойдет улучшение почвенно-

мелиоративной и гидрогеологической обстановки. 
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Г. Г. Маслов, В. П. Власенко, А. И. Радионов, В. П. Василько, Р. Л. Ту-

рецкий предлагают применение комплекса мероприятий в целях создания оп-

тимального мелиоративного состояния и достижения средней урожайности на 

площади замкнутых понижений (западин) в V природном ландшафте и МО 

Динской район, включающего следующие действия: 

– проведение вспашки чизельным плугом на глубину 40–45 см; 

– внесение навоза 40–50 т/га за ротацию севооборота; 

– внесение измельченной соломы 20 т/га за ротацию при годовой норме 

2,0–2,5 т/га с одновременным внесением азотных удобрений; 

– внесение минеральных удобрений (аммофос) 0,2 т/га; 

– посев и запашка зеленой массы (сидератов) преимущественно много-

летних трав 0,2 ц/га [49, 127, 249]. 

В настоящее время для эффективного использования земельно-ресурсного 

потенциала должны разрабатываться землеустроительные рабочие проекты, 

включающие комплекс агротехнических мероприятий, обеспечивающих: 

– улучшение водно-физических свойств почв и условий аэрации в пахот-

ном и подпахотном горизонтах; 

– ликвидацию поверхностного и почвенного переувлажнения и отвод 

влаги из толщи 0,5–0,6 м; 

– уменьшение притока влаги в западины с прилегающих водораздельных 

территорий с помощью поконтурного чизелевания периферийных частей западин; 

– увеличение водовместимости черноземов водораздельных территорий чи-

зелеванием, целью которого, является разрушение плужной подошвы; 

– подавление закисных процессов в почве [175]. 

Перечень и объемы агротехнических мероприятий для обеспечения оп-

тимального мелиоративного состояния подтапливаемой пашни представлены в 

таблице 43 [49, 128]. 

Учеными Г. Г. Масловым, В. П. Власенко, А. В. Осиповым, З. Р. Шеуджен 

установлено, что использование орудий чизельного типа по сравнению с тради-

ционными почвообрабатывающими орудиями в агроландшафтах с переувлаж-
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ненной пашней более эффективно влияет на поддержание благоприятных агро-

физических и агрохимических свойств в подпахотных слоях почвы [51]. 

Таблица 43 – Перечень и объемы агротехнических мероприятий для обеспечения  

оптимального мелиоративного состояния подтапливаемых участков пашни 

Мероприятие Нормативные показатели 
Чизелевание плугом марки ПСКУ-8, глубина, см 40–45 
Внесение навоза, ц/га 500 
Внесение измельченной соломы, ц/га 200 
Внесение минеральных удобрений (аммофос), ц/га 2 
Посев семян многолетних трав (люцерна), ц/га 0,2 

Источник: [49, 127, 249]. 

 

Экономические показатели чизельных агрегатов по вариантам рассчитаны в 

соответствии с действующим ГОСТ Р 53056-2008 с использованием методиче-

ских указаний, разработанных на кафедре организации производства и иннова-

ционной деятельности КубГАУ для Центральной сельскохозяйственной зоны 

Краснодарского края. Агротехнический срок составил 30 дн, продолжитель-

ность смены – 10 ч (таблица 44) [71, 289]. 

По всем технико-экономическим показателям на операцию «чизелевание» 

(безотвальное рыхление) имеется преимущество у агрегата ПСКУ-8 по сравне-

нию с традиционно применяемыми плугами ПЧ-4,5 и ПЧ-2,5. 

Таблица 44 – Технико-экономические показатели вариантов агрегатов при чизелевании  

подтапливаемых участков пашни, 2022 г. 

Показатель Вариант агрегата 
ПЧ-2,5 ПЧ-4,5 ПСКУ-8 

Затраты труда, чел.-ч/га 0,91 0,72 0,43 
Расход топлива, кг/га 18,2 16,7 14,2 
Себестоимость механизированных работ, руб./га 2959 2537 2110 
Источник: [71, 289]. 

Затраты труда для предлагаемого варианта с чизельно-отвальным агрега-

том составили 0,43 чел.-ч/га, что на 0,48 чел.-ч/га или на 53 % ниже, чем в базо-

вой комбинации ПЧ-2,5. Расход топлива на операции «чизелевание» при ис-

пользовании ПСКУ-8 равнялся 14,2 кг/га, что меньше затрат при стандартной 

связке на 4 кг/га или на 22 %. Себестоимость механизированных работ при при-
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менении чизельно-отвального плуга составила 2110 руб./га, что меньше значе-

ний при использовании ПЧ-2,5 на 849 руб./га или на 29 %. Дальнейшие расчеты 

выполнены на основе применения агрегата ПСКУ-8 [128, 148]. 

В таблице 45 выполнен расчет нормативных производственных затрат на 

агротехнические мероприятия в условиях переувлажнения почв для двух вари-

антов при условии внесения навоза (I вариант) и без внесения навоза (II вари-

ант), с учетом рыночных цен, сложившихся в 2022 г. 

Таблица 45 – Расчет нормативных производственных затрат на агротехнические  

мероприятия, 2022 г. 

Мероприятие Производственные затраты, руб./га 
I вариант II вариант 

Чизелевание плугом марки ПСКУ-8 2110 2110 
Стоимость и внесение навоза 16415 – 
Внесение измельченной соломы 5000 5000 
Стоимость и внесение минеральных удобрений (аммофос) 7591 7591 
Стоимость и посев семян многолетних трав (люцерна) 7088 7088 
Итого 38204 21789 

Источник: составлено автором. 

В таблице 46 выполнен расчет производственных затрат комплекса агро-

технических мероприятий на подтапливаемых участках пашни (с учетом внесе-

ния навоза (I вариант) и без внесения навоза (II вариант)) в V природном ланд-

шафте МО Динской район Краснодарского края. 

Таблица 46 – Расчет дополнительных производственных затрат комплекса агротехнических 

мероприятий на подтапливаемых участках пашни, 2022 г. 

Территория Площадь, 
тыс. га 

Производственные  
затраты, тыс. руб./га 

Производственные за-
траты – всего, млрд руб. 

I вариант  II вариант I вариант  II вариант 
МО Динской район 24,1 38,2 21,8 0,9 0,5 
V природный ландшафт 61,6 38,2 21,8 2,4 1,3 
Краснодарский край 304,0 38,2 21,8 11,6 6,6 

Источник: составлено автором 

Предполагается, что в результате проведенных мероприятий будет получе-

на урожайность основных сельскохозяйственных культур на соответствующих 

территориях муниципального образования, природного ландшафта и края (таб-



141 

лица 47), которая определена как средняя урожайность за 2019–2022 гг. Плани-

руемая урожайность использована для расчета эффективности агротехнических 

мероприятий на участках блюдцеобразных понижений. 

Таблица 47 – Планируемая урожайность основных с.-х. культур, ц/га, 2019–2022 гг. 

Сельскохозяйственная культура V природный ландшафт  
и МО Динской район 

Краснодарский 
край 

Озимая пшеница 55,1 59,0 
Подсолнечник 25,4 24,2 
Кукуруза на зерно 45,0 50,2 
Озимый ячмень 56,6 56,8 
Озимый рапс 25,0 25,9 
Соя 18,7 19,7 
Картофель 126,2 126,2 
Прочие культуры 33,9 60,8 

Источник: составлено автором с использованием источника [230]. 

 

Расчет дополнительных производственных затрат для получения урожая 

сельскохозяйственных культур с учетом внесения навоза и измельченной соло-

мы на подтапливаемых участках пашни для улучшения водно-физических 

свойств почв представлен в таблице 48 [197, 249, 297, 306, 316]. 

Таблица 48 – Расчет дополнительных производственных затрат на выполнение  

агротехнических мероприятий, 2022 г., руб./ц 

Сельскохозяй-
ственная культура 

С учетом внесения навоза Без учета внесения навоза 
V природный 

ландшафт и МО 
Динской район 

Краснодарский 
край 

V природный 
ландшафт и МО 
Динской район 

Краснодарский 
край 

Озимая пшеница 692,1 636,7 394,7 363,2 
Подсолнечник 1504,1 1546,7 857,8 882,1 
Кукуруза на зерно 849,0 712,8 484,2 406,5 
Озимый ячмень 675,0 662,1 385,0 377,6 
Озимый рапс 1528,2 1389,2 871,6 792,3 
Соя 2043,0 1854,6 1165,2 1057,7 
Картофель 302,7 302,7 172,7 172,7 
Прочие культуры 953,3 1000,1 543,7 687,8 

Источник: составлено автором. 

В результате проведения комплекса работ по агротехнической мелиора-

ции почв в V природном ландшафте и МО Динской район будут улучшены 

водно-физические свойства почв путем периодического чизелевания и внесения 
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удобрений, получена планируемая (средняя) урожайность сельскохозяйствен-

ных культур и осуществлено воспроизводство земельных ресурсов на подтап-

ливаемых участках [312].  

Расчет технико-экономической эффективности выполнен исходя из фак-

тической структуры посевов сельскохозяйственных культур по показателям 

урожайности, себестоимости и ценам реализации, определенным по статисти-

ческим базам данных Росстата (https://fedstat.ru) 2022 г.  

По данным территориального органа федеральной службы государствен-

ной статистики по Краснодарскому краю за 2022 г. наблюдается тенденция 

снижения внесения доз органических удобрений, следовательно, расчеты тех-

нико-экономической эффективности выполнены без учета их внесения. С це-

лью получения урожаев сельскохозяйственных культур на рекультивируемых 

участках пашни к дополнительным производственным затратам на проведение 

комплекса мелиоративных работ добавлены основные производственные затра-

ты, необходимые для выращивания этих культур [72]. 

Площадь восстановления водно-физических свойств почв для получения 

стабильного урожая в МО Динской район составляет 24,1 тыс. га. Расчеты тех-

нико-экономической эффективности приведены в таблице 49. 

Таблица 49 – Технико-экономическая эффективность агротехнических мероприятий  

на площади 24,1 тыс. га в МО Динской район, 2022 г. 

Культура 

Доля 
культуры 

в 
структуре 
посевов, % 

Площадь 
культуры, 

га 

Валовая  
продукция 

Стоимость валовой 
продукции 

Общие затраты  
на производство 

продукции Чистый доход, 
млн руб. с 1 га, 

ц 
всего, 
тыс. ц 1 ц, руб. всего, 

млн руб. 
на 1 ц, 

руб. 
всего, 

млн руб. 
Озимая  
пшеница 31,4 7568,5 55,2 417,8 1576,5 658,6 1327,3 554,5 104,1 
Озимый  
ячмень 7,5 1818,0 56,6 102,9 1327,7 136,6 1147,9 118,1 18,5 
Кукуруза  
на зерно 21,3 5129,1 45,0 230,8 1524,8 351,9 1425,6 329,0 22,9 
Подсолнечник 20,9 5032,7 25,4 127,8 3901,1 498,7 2830,6 361,8 136,8 
Соя 8,0 1928,3 18,7 36,1 4822,4 173,9 3890,6 140,3 33,6 
Озимый рапс 3,7 891,2 25,0 22,3 1710,8 38,1 1681,4 37,5 0,7 
Картофель 3,2 768,1 126,2 96,9 1475,9 143,1 1122,0 108,8 34,3 
Прочие  
культуры 4,0 964,1 33,9 32,7 – – – – – 
Всего 100 24100 – 1067,3 – 2000,3 – 1650,9 349,5 

Источник: составлено автором. 
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Ежегодный чистый доход в результате применения агротехнических мероприя-

тий на переувлажненных участках пашни в МО Динской район составил 349,5 млн руб. 

Расчеты технико-экономической эффективности для V природного ланд-

шафта приведены в таблице 50. Ежегодный чистый доход в результате приме-

нения агротехнических мероприятий на переувлажненных участках пашни в 

V природном ландшафте составил 0,9 млрд руб. 

Площадь распространения переувлажненных земель, требующих восста-

новление водно-физических свойств почв в Краснодарском крае, составляет 

304 тыс. га. Эти данные соответствуют результатам исследований В. П. Вла-

сенко, О. А. Подколзина и А. В. Осипова. 

Таблица 50 – Технико-экономическая эффективность агротехнических мероприятий на площади 

61,6 тыс. га в V природном ландшафте, 2022 г. 

Культура 

Доля 
культуры 

в 
структуре 
посевов, 

% 

Площадь 
культуры, 

га 

Валовая  
продукция 

Стоимость валовой 
продукции 

Общие затраты на 
производство про-

дукции Чистый доход, 
млн руб. с 1 га, 

ц 
всего, 
тыс. ц 1 ц, руб. всего, 

млн руб. 
на 1 ц, 

руб. 
всего, 

млн руб. 
Озимая пшеница 31,4 19342,4 55,2 1067,7 1576,5 1683,2 1327,3 1417,2 266,0 
Озимый ячмень 7,5 4646,1 56,6 263,0 1327,7 349,1 1147,9 301,9 47,3 
Кукуруза на зерно 21,3 13108,2 45,0 589,9 1524,8 899,4 1425,6 840,9 58,5 
Подсолнечник 20,9 12861,9 25,4 326,7 3901,1 1274,5 2830,6 924,7 349,7 
Соя 8,0 4928,0 18,7 92,2 4822,4 444,4 3890,6 358,5 85,9 
Озимый рапс 3,7 2277,6 25,0 56,9 1710,8 97,4 1681,4 95,7 1,7 
Картофель 3,2 1963,0 126,2 247,7 1475,9 365,6 1122,0 277,9 87,7 
Прочие культуры 4,0 2472,8 33,9 83,8 – – – – – 
Всего 100 61600 – 2727,9 – 5112,8 – 4219,6 893,2 

Источник: составлено автором. 

Расчеты технико-экономической эффективности на примере МО Динской 

район и V природного ландшафта показали, что чистый доход с 1 га пашни со-

ставит 14,6 тыс. руб. Следовательно,  чистый доход в результате применения 

агротехнических мероприятий на переувлажненных участках пашни в крае со-

ставит около 4,4 млрд руб. [51]. 

Сельхозтоваропроизводители с земельных участков, на которых располо-

жены замкнутые понижения, недополучают значительную часть продукции и 

чистого дохода. Ежегодное получение урожая при возделывании сельскохозяй-

ственных культур становится возможным благодаря проведению мелиоративных 

агротехнических мероприятий по уменьшению или ликвидации негативных по-
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следствий от переувлажнения земель, а также предотвращению вовлечения но-

вых участков в процесс деградации. 

Большой проблемой в Краснодарском крае длительный период является 

наличие неиспользуемых земель (пашни), выведенных из сельскохозяйственного 

оборота. Для эффективного использования земельно-ресурсного потенциала 

должны разрабатываться землеустроительные рабочие проекты на проведение 

культуртехнических мероприятий по расчистке выбывшей из сельскохозяйствен-

ного оборота пашни от древесно-кустарниковой растительности. До проведения 

этих мероприятий такие участки пашни нужно относить к неиспользуемым [311]. 

На основе Публичной кадастровой карты и геоинформационной системы 

Google Earth Pro выявлены неиспользуемые участки, пригодные к освоению для 

выращивания сельскохозяйственных культур. Космические снимки за послед-

ние 20 лет показали процесс зарастания земельных участков древесно-

кустарниковой растительностью (рисунок 36).  

Установлено, что согласно Правилам землепользования и застройки сель-

ских поселений и муниципальных образований выявленные неиспользуемые 

земельные участки попадают в зону сельскохозяйственного использования – 

«СХ-1», соответственно все представленные земельные участки не использу-

ются по своему целевому назначению. 
 

  
а б 

Рисунок 36 – Ретроспективная характеристика состояния земельного участка  

с кадастровым номером 23:16:0801000:100 (МО Курганинский район), 

заросшего древесно-кустарниковой растительностью: 

а – снимок 2002 г.; б – снимок 2022 г. 
Источник: разработано автором с использованием космических снимков Google Earth Pro. 
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В качестве примера зарастания древесно-кустарниковой растительностью 

земель, предназначенных для сельскохозяйственного использования, приведены 

кадастровые кварталы из отдельных муниципальных образований (рисунок 37). 

 

  
а б 

  
в г 

  
д е 

Рисунок 37 – Фрагменты кадастровых кварталов отдельных муниципальных образований  

с неиспользуемыми земельными участками на Публичной кадастровой карте, 2022 г.: 

а – 23:16:0801000:102; б – 23:16:0801000:100 (МО Лабинский район); 

в – 23:06:0501001:198; г – 23:06:1901000:30 (МО Гулькевичский район); 

д – 23:07:0104000:2019; е – 23:07:0000000:285 (МО Динской район); 
Источник: разработано автором с использованием Публичной кадастровой карты Росреестра. 

На территории Краснодарского края фактически не ведутся работы по 

предотвращению разрастания древесно-кустарниковой растительности на 

:102 :100 

:198 

:30 

:2019 :285 
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участках пашни и вовлечению их в хозяйственный оборот. Проведенные иссле-

дования показали, что в границах края расположены в среднем 2000 неисполь-

зуемых земельных участков общей площадью 80 тыс. га [300].  

Расчеты объемов недополученной продукции выполнены, исходя из 

фактической структуры посевов сельскохозяйственных культур в крае, 

рыночных цен, сложившихся в 2022 г. на отдельные виды сельскохозяйственной 

продукции, и показателей их средней урожайности (таблица 51). 

По данным таблицы, полученным в результате оценки недополученной 

продукции в Краснодарском крае, ежегодные потери дохода от возможной про-

дажи сельскохозяйственной продукции, выращенной на неиспользуемых зе-

мельных участках, составляют 9,7 млрд руб., недополученный чистый доход – 

5,1 млрд руб. Последний показатель можно рассматривать как ежегодную упу-

щенную выгоду. 

Таблица 51 – Расчет объема и стоимости недополученной продукции с неиспользуемых 

земельных участков в Краснодарском крае, 2022 г. 

Культура 

Доля 
культуры 
в структу-
ре посе-
вов, %* 

Распределе-
ние неис-

пользуемой 
площади по 
культурам, 

га 

Урожай
жай-

ность, 
ц/га* 

Цена 
реали-
зации, 
руб./ц* 

Недополученная 
валовая  

продукция 

Производ-
ственные  
затраты** 

Чи-
стый 

доход, 
млн 
руб. тыс. ц млн. 

руб. 
на 1 ц, 

руб. 

всего, 
млн 
руб. 

Зерновые и зерно-
бобовые культуры, 
всего 65,1 52080 65,2 1573,2 3395,6 5342,0 1064,4 3614,2 1727,7 

в том числе ози-
мая пшеница 42,6 34080 67,2 1475,4 2290,2 3378,9 713,8 1634,8 1744,1 
озимый ячмень 3,5 2800 74,3 1251,3 208,0 260,3 632,4 131,6 128,8 
рис 4,8 3840 64,1 2825,1 246,1 695,4 1615,0 397,5 297,9 
кукуруза на зер-
но 12,4 9920 65,4 1424,8 648,8 924,4 869,3 564,0 360,4 
зернобобовые 1,8 1440 25,4 1864,8 36,6 68,2 1414,9 51,8 16,5 
сахарная свекла 6,5 5200 573,0 831,7 2979,6 2478,1 172,2 512,9 1965,2 
подсолнечник 11,3 9040 25,4 3324,1 229,6 763,3 1829,2 420,0 343,3 
соя 5,7 4560 22,6 3261,5 103,1 336,1 1988,7 204,9 131,2 
многолетние 
травы первого 
года 4,7 3760 28,8 300,0*** 108,3 32,5 95,9 10,4 22,1 

Прочие культуры 6,7 5360,0 … … 384,6 710,3 … 645,5 140,2 
Итого 100 80000 – – 7298,1 9722,9 – 4573,4 5149,5 

Примечание: *информация территориального органа федеральной службы государственной статистики по Краснодарскому краю 
**информация бухгалтерской (финансовой) отчетности сельскохозяйственных организаций и хозяйств Краснодарского края 
***сайт http://www.regtorg.ru/goods/mnogoletnie_travy.html 
Источник: составлено автором. 

http://www.regtorg.ru/goods/mnogoletnie_travy.html
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Проведенные исследования позволили сделать следующие выводы: 

– в МО Динской район за 50 последних лет выявлен рост переувлажнен-

ных сельскохозяйственных угодий, в том числе пашни, на 30 %; 

– предложен комплекс агротехнических мероприятий в целях создания оп-

тимального мелиоративного состояния и достижения средней урожайности на 

участках замкнутых понижений в V природном ландшафте и МО Динской район; 

– расчеты технико-экономической эффективности агротехнических меро-

приятий на примере МО Динской район и V природного ландшафта показали, 

что чистый доход с 1 га пашни в 2022 г. составит 14,6 тыс. руб., аналогичный 

расчёт чистого дохода в пределах Краснодарского края превысит 4,4 млрд руб.; 

– с использованием онлайн-ресурса Публичная кадастровая карта, Правил 

землепользования и застройки сельских поселений и муниципальных образований, 

геоинформационной системы Google Earth Pro выявлены неиспользуемые участки 

пашни, пригодные к освоению для выращивания сельскохозяйственных культур; 

– расчетным путем за 2022 г. установлены потери дохода от возможной 

продажи сельскохозяйственной продукции, выращенной на неиспользуемых 

земельных участках, которые составляют 9,7 млрд руб., недополученный чи-

стый доход – 5,1 млрд руб. Последний показатель можно рассматривать как 

ежегодную упущенную выгоду. 

 

3.3 Экономико-математическое моделирование урожайности 

сельскохозяйственных культур 

В связи с ограниченностью земельных ресурсов, особенно пашни, наибо-

лее предпочтительными являются направления воспроизводства земельных ре-

сурсов и повышения эффективности их использования, сохранения экономиче-

ского и естественного плодородия, максимального использования природно-

климатических факторов и генетического потенциала растений, реализуемые 

посредствам экономико-математического программирования урожаев сельско-

хозяйственных культур на основе компьютерного моделирования. Программи-

рование урожая предполагает оптимальное соответствие факторов внешней 
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среды биологическим требованиям сорта сельскохозяйственной культуры для 

получения максимально возможного урожая. 

Сельскохозяйственные культуры характеризуются биологическими осо-

бенностями, при этом почвенно-климатический потенциал зоны их выращива-

ния используется культурами с разной степенью эффективности. 

Все технологические операции выращивания сельскохозяйственных куль-

тур должны быть выполнены качественно и в оптимальные агротехнические 

сроки при условии максимального использования фотосинтетического активного 

потенциала (далее – ФАП), способного обеспечить программируемый уровень 

урожайности по фотосинтетической активной радиации (далее – ФАР). Важно 

учитывать обеспеченность влагой во всех фазах развития растений [187]. 

В исследованиях использованы условия сельскохозяйственных организа-

ций агроландшафта г. Краснодара, входящего в состав Центральной почвенно-

климатической зоны Краснодарского края [5]. Климатические ресурсы агро-

ландшафта характеризуются показателями, приведенными в таблице 52. 

Запасы питательных элементов для озимой пшеницы зависят от уровня 

почвенного плодородия и предшествующей культуры, под которую вносилось 

определенное количество удобрений. Остаточная их доля используется после-

дующей культурой – озимой пшеницей. 

Таблица 52 – Климатические ресурсы для выращивания озимой пшеницы в условиях  

агроландшафта г. Краснодара  

Ресурс Вариант 
Минимальное Среднее Максимальное 

Приход ФАР за вегетационный период, 
кДж/см2 98 98 98 

Запас влаги в слое почвы 0–100 см, мм 126 175 228 
Сумма осадков за период вегетации, мм 
в т. ч. в критический период трубкование-
колосование, мм 

420,6 
 

168 

452,0 
 

167 

471,0 
 

117 
Источник: [122]. 
 

Ресурсы питательных элементов для озимой пшеницы по предшественнику 

подсолнечник приведены в таблице 53. Так как технологией возделывания подсол-
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нечника не предусмотрено внесение навоза, то количество питательных элементов от 

последействия навоза указано по минимуму и не влияет на результаты решения. 

Новые сорта озимой пшеницы характеризуются высоким потенциалом уро-

жайности и разными нормативами расходования питательных веществ и влаги на 

формирование единицы урожая. Эти показатели должны быть доступны агрономам 

сельскохозяйственных организаций, решающим задачи получения высоких урожаев. 

Таблица 53 – Ресурсы питательных элементов для озимой пшеницы по предшественнику 

подсолнечник, 2018–2022 гг. 

Питательный элемент Величина ресурса 
Содержание в почве, мг/100 г 

N 1,3 
P2O5 10,8 
K2O 39,9 

Поступление от пожнивных остатков, кг д. в./га 
N 11 

P2O5 4,4 
K2O 53,8 

Поступление от последействия минеральных удобрений, кг д. в./га 
N 12 

P2O5 – 
K2O – 
Поступление от последействия навоза, кг д. в./га 
N 0,1 

P2O5 0,1 
K2O 0,1 

Источник: [220]. 

В ходе проведения исследований использовались характеристики двух 

сортов озимой пшеницы Юка и Гром, предоставленные отделом селекции и се-

меноводства пшеницы и тритикале ФГБНУ «НЦЗ имени П. П. Лукьяненко». 

Общее описание и характеристика по сортам показана в таблице 54 [165]. 

Таблица 54 – Общее описание и характеристика сортов озимой пшеницы Юка и Гром 

Показатель Сорт 
Юка Гром 

1 2 3 
Внесен в Госреестр РФ 2012 г. 2010 г. 

Гибрид зерен пшеницы  Половчанка и Руфа 
Высокоморозостойкая  
полукарликовая линия 

2919к3 и линия Ц1171-95 
Высота растений, м до 1 0,8 
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Продолжение таблицы 54 
 

1 2 3 
Продолжительность вегетационного 
периода, дней 227–286 250 
Урожайность, ц/га 55–90 60–90 
Зона возделывания, регион Северо-Кавказский Северо-Кавказский 
Масса 1000 зерен, г 36–47 33–48 
Норма высева, кг/га 160–250 230 
Засухоустойчивость Высокая Высокая 
Устойчивость к болезням Высокая Высокая 

Предшественники Любые Картофель, кукуруза, 
подсолнечник 

Источник: [237]. 

Биологические характеристики сортов приведены в таблице 55. 

Таблица 55 – Биологические характеристики сортов озимой пшеницы Юка и Гром 

Показатель Сорт 
Юка Гром 

Использование фотосинтетической активной радиации (ƞ), %  3–4 3–4 
Калорийность 1 кг сухой биомассы (q), кДж/кг  18631 18631 
Доля основной продукции в общей биомассе (Km) 0,4 0,5 
Коэффициент водопотребления (Kb), мм/ц  500 500 

Вынос питательных веществ на 1 ц продукции (Bij, i,j∈ N,P,K), кг д.в./ц 
N 3,25 3 
P2O5 1,15 1,05 
K2O 2 1,73 

Коэффициент использования питательных веществ из почвы, aij, i, j∈ N,P,K 
N 0,2 0,2 
P2O5 0,12 0,12 
K2O 0,4 0,4 
Коэффициент перевода питательных веществ из мг/100 г в кг д.в. 0,36 0,36 

Коэффициент продуктивной кустистости 
Минимум 1,18 1,44 
Максимум 1,43 1,73 
В среднем 1,3 1,6 

Вес зерна в одном колосе, г 
Минимум 1,184 1,079 
Максимум 1,526 1,316 
В среднем 1,368 1,211 

Источник: [165, 235, 237]. 

Технико-экономические коэффициенты программируемого урожая ози-

мой пшеницы по предшественнику подсолнечник для сортов Юка и Гром и 

фактическая урожайность рассчитаны по данным годовых отчетов сельскохо-
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зяйственных организаций г. Краснодара 2018–2022 гг. и технологической карте 

выращивания озимой пшеницы (таблица 56). 

Предложенная модель, в отличие от существующих, включает переменные 

характеризующие параметры посевов озимой пшеницы сортов Юка и Гром, ко-

торые необходимо обеспечить ресурсами для получения уровня действительно 

возможной урожайности (ДВУ). В ранее разработанных моделях использовались 

усредненные данные по культуре [18, 226]. Предложена модель, учитывающая 

особенности и потенциал сортов, т. е. их биологические характеристики. 

Таблица 56 – Технико-экономические коэффициенты программируемого урожая озимой 

пшеницы по предшественнику подсолнечник для сортов Юка и Гром,  

2018–2022 гг.  

Технико-экономический коэффициент Исходные данные Значение коэффициента 
По ФАР: 
 

K24,1
ƞ × Km × Q4

q(100 − t)
 

ƞ = 3,3;  5,4 
Km = 0,4 

Q = 98 
q = 18631 

t = 14 

К24,1
1 = 0,734 

 
К24,1
2 = 0,8563 

 
К24,1
3 = 0,9786 

По влаге: 

K25,4
100
Кв

 Кв = 590 K25,4 = 1695 

По питательным веществам, Kij
1
Bij

; i, j∈ N,P,K 

N Bn,n = 3,25 К26,21 = 0,3077 
P2O5 Bp,p = 1,15 К27,22 = 0,8696 
K2O Bk,k = 2,0 К28,23 = 0,5 
Вес 1000 зерен, г Wij = 40, …30 W37,35 = 40, …30 
Цена 1 ц семян, тыс. руб. Сij = 2 С40,39 = 2 

Нормативы затрат 
Условно-постоянные затраты на выращи-
ваемый урожай, тыс. руб./га Сij = 4,980 С42,44 = 4,980 

Нормативные затраты на уборку, тыс. руб./ц Сij = 0,285 С41,43 = 0,285 
Нормативные затраты на внесение 1 ц 
удобрений, тыс. руб./ц Сij = 0,16 С39,40 = 0,16 

Цена реализации пшеницы, тыс. руб./ц Сij = 1,5 С43,29 = 1,5 
Источник: [18, 72, 122]. 

Предшествующие модели программирования урожаев сельскохозяйствен-

ных культур позволяли определить величину действительно возможной урожай-

ности при одном варианте климатических условий. 
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Разработанная модель способна определять параметры посева определенного 

сорта сельскохозяйственной культуры при неблагоприятных, средних и благоприят-

ных климатических условиях. Она дает возможность разрабатывать соответствую-

щие варианты агротехники, материально-технического обеспечения для осуществле-

ния соответствующих технологий при управлении процессами выращивания урожая 

в соответствии с реально складывающимися условиями [220]. 

На примере характеристики двух сортов озимой пшеницы Юка и Гром состав-

лена экономико-математическая модель по 27 вариантам, включающая 9 вариантов 

природно-климатических условий и качества почв, а также по трем вариантам ис-

пользования ФАР – 3, 3,5 и 4 %. Получены уровни действительно возможной уро-

жайности с учетом параметров посева представленных сортов. 

При минимальном запасе продуктивной влаги в почве на момент посева 

126 мм и поступлении осадков по минимуму 420,6 мм, в среднем 452,0 мм и по 

максимуму 471,0 мм, запас продуктивной влаги может составлять 430,42, 452,4 и 

465,7 мм. Этого запаса влаги достаточно, чтобы при выращивании пшеницы сорта 

Юка получить действительно возможную урожайность 86,08, 90,48 и 93,14 ц/га 

(таблица 57) [74, 122]. 

Важным фактором, от которого зависит урожайность, является наличие вла-

ги. Моделирование показывает, что на величину урожайности не меньшее влияние 

оказывает качество сформированного посева, от которого зависит коэффициент 

использования ФАР, изменяющегося от 3 до 4 %. 

Сорт Юка при 3 % использования ФАР во всех трех вариантах наличия про-

дуктивной влаги (варианты 1, 2, 3) может дать действительно возможную урожай-

ность 71,93 ц/га зерна пшеницы. Наличие влаги достаточно для получения 86,08; 

90,48; 93,14 ц/га, т. е. ограничивающим фактором является величина использова-

ния ФАР, обеспеченная состоянием стеблестоя.  

При 3,5 % использования ФАР действительно возможная урожайность мо-

жет составить 83,92 ц/га. 
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При 4 % использования ФАР урожайность может составить 95,90 ц/га, что 

выше урожайности, обеспеченной влагой. Таким образом, только при таком 

уровне использования ФАР действительно возможная урожайность при мини-

мальном запасе влаги составит 86,08 ц/га, при среднем запасе влаги – 90,48 ц/га и 

при максимальном запасе влаги – 93,14 ц/га, т. е. во всех случаях урожайность 

пшеницы при 4 % использования ФАР ограничивается запасом влаги. 

С увеличением запаса влаги в момент посева до среднего уровня (варианты 4, 5, 6) 

величина урожайности ограничивается способностью посевов использовать ФАР. 

Продуктивная влага позволяет получить урожайность в 95,98; 100,28; 

102,44 ц/га, а качеством посева при 3, 3,5 и 4 % использования ФАР обеспечивается 

урожайность 71,43; 83,92; 95,90 ц/га. Таким образом, действительно возможная уро-

жайность оказывается меньше, чем позволяет влага на 24,05; 16,36; 7,04 ц/га. 

С увеличением запаса продуктивной влаги в момент посева до максимального 

уровня (варианты 7, 8, 9), урожай по влаге может составить 106,48; 110,88; 

113,54 ц/га, а качество посевов при коэффициентах использования ФАР в 3, 3,5, 4 % 

обеспечивает те же 71,46; 83,92; 95,90 ц/га, что и в предыдущих вариантах, т. е. недо-

полученная величина урожайности составляет 34,52; 26,96; 17,64 ц/га. 

Чем лучше складываются условия по влаге, тем более высокие требования 

сорт Юка предъявляет к параметрам и качеству ухода за посевами для получения 

генетически обусловленной урожайности. 

При выращивании сорта количество растений и продуктивных стеблей, защита их 

от вредителей и болезней, своевременное внесение удобрений по фазам развития долж-

ны обеспечивать наиболее высокий коэффициент использования посевами ФАР [165].  

Анализ результатов моделирования программируемой урожайности по сорту 

Гром (таблица 58) [74, 122], отличающегося большей долей основной продукции в 

общей биомассе с большим коэффициентом продуктивной кустистости по сравне-

нию с сортом Юка, показывает, что при минимальном запасе влаги 126 мм (варианты 

1, 2, 3) в момент посева при любом количестве осадков в период вегетации величина 

действительно возможной урожайности при усвоении растениями 3 % ФАР составит 

86,68–89,92 ц/га, т. е. она ограничивается фотосинтетическим потенциалом посевов. 
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С увеличением фотосинтетического потенциала посевов до 3,5 и 4 % исполь-

зования ФАР величина действительно возможного урожая составит 90,48 ц/га при 

среднем количестве осадков в период вегетации и 93,14 ц/га при максимальных 

осадках. Это меньше, чем урожай по ФАР, т. е. урожай ограничивается количе-

ством продуктивной влаги. 

При запасе продуктивной влаги на момент посева на среднем уровне 175 мм 

(варианты 4, 5, 6) и любом количестве осадков в период вегетации посевы пшени-

цы, использующие 3 % ФАР, обеспечивают действительно возможную урожай-

ность в 89,92 ц/га, что меньше, чем обеспечено влагой на 6,06, 10,36 и 13,02 ц/га.  

Формирование фотосинтетического потенциала посевов пшеницы, обес-

печивающих использование ФАР на уровне 3,5 %, позволяет получить урожай-

ность 104,86 ц/га и при 4 % использования ФАР – 119,87 ц/га, тогда как дей-

ствительно возможная урожайность находится на том уровне, который обеспе-

чен влагой – 95,98, 100,28 и 102,94 ц/га. Это ставит перед агрономами задачу 

более полного использования осадков, выпадающих в период вегетации.  

С увеличением запасов продуктивной влаги при посеве до максимального 

уровня в 228 мм (варианты 7, 8, 9) возрастает зависимость действительно воз-

можной урожайности от уровня использования ФАР посевами. 

Минимальное количество осадков (вариант 7) в период вегетации позво-

ляет получить урожай на уровне 106,48 ц/га. При таком количестве осадков в 

период вегетации 3 % использования ФАР обеспечивает получение урожая 

89,92 ц/га, 3,5 % – 104,87 ц/га, 4 % – 119,87 ц/га. 

Величина действительно возможной урожайности при 3 % составит 

89,92 ц/га, при 3,5 % – 104,87 ц/га. Таким образом, урожайность ограничивается 

способностью посевов усваивать ФАР. Посевы с потенциалом использования 

ФАР 4 % обеспечивают получение 106,48 ц/га. Действительно возможная уро-

жайность находится на уровне 106,48 %, т. е. ограничивается осадками. 

Среднегодовое количество осадков (вариант 8) в период вегетации позво-

ляет получить урожайность 110,88 ц/га. Действительно возможная урожайность 

при 3 и 3,5 % использования ФАР составит 89,92 и 104,87 ц/га и будет соответ-
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ствовать величине урожайности, обеспечиваемой использование ФАР посева-

ми. Действительно возможная урожайность при 4 % использовании ФАР соста-

вит 110,88 ц/га и будет соответствовать величине урожайности по влаге. 

Аналогичная ситуация складывается и при наибольшем количестве осад-

ков (вариант 9) в период вегетации. Действительно возможная урожайность при 

3 и 3,5 % использования ФАР составит 89,92 и 104,87 ц/га и будет соответство-

вать величине урожайности, обеспечиваемой использование ФАР посевами. 

При 4 % использования ФАР действительно возможная урожайность составит 

113,54 ц/га и будет соответствовать урожайности по влаге [18]. 

Моделирование показывает, что для реализации потенциальной урожайности 

сортов Юка и Гром при всех уровнях обеспеченности продуктивной влагой необ-

ходимо формировать посевы, обеспечивающие использование не менее 3,5 % ФАР.  

Сорт Гром, имеющий более высокую долю основной продукции в общей 

биомассе при минимальном количестве продуктивной влаги и ФАР 4 %, обес-

печивает урожайность на уровне сорта Юка. С улучшением обеспеченности 

влагой (вариант 5) урожайность сорта Гром превышает урожайность сорта Юка 

на 4,38–17,64 ц/га. Превышение показателей действительно возможной уро-

жайности сорта Гром по сравнению с сортом Юка начинаются со средних запа-

сов продуктивной влаги в момент посева. 

Для реализации потенциала сортовой урожайности озимой пшеницы и 

климатических ресурсов подзоны города Краснодара Центральной зоны Крас-

нодарского края на поле необходимо сформировать продуктивный стеблестой, 

способный наилучшим образом использовать влагу и ФАР. Величина парамет-

ров стебля зависит от биологических особенностей выращиваемого сорта: ко-

эффициента продуктивной кустистости и веса зерна в одном колосе. 

Поэтому первоочередной задачей, решаемой во время посева, является 

определение количества семян, которое нужно высеять на одном гектаре. 

Наиболее частой ошибкой, допускаемой в этот момент, является завышение 

нормы высева, которое приводит к развитию растений в условиях, при которых 
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имеющегося запаса влаги недостаточно для нормального развития завышенно-

го количества растений в условиях временного или устойчивого завядания. 

Экономико-математическое моделирование позволяет определить норму 

высева пшеницы определенного сорта, создающую предпосылки для формирова-

ния продуктивного стеблестоя с фотосинтетическим потенциалом, позволяющим 

получить урожай на уровне действительно возможной урожайности. 

Для пшеницы сорта Юка, которая характеризуется низким коэффициентом 

продуктивной кустистости при низком запасе влаги в момент посева, количество 

высеваемых всхожих семян должно составлять от 4,05 до 5,24 млн/га. Норма вы-

сева семян тем больше, чем выше предполагаемый уровень агротехники. При аг-

ротехнике, обеспечивающей 3 % использования ФАР, достаточно высевать 

4,05 млн/га. Это позволит иметь 3,64 млн растений на 1 га, которые дадут 

4,73 млн продуктивных стеблей с колосьями и обеспечат урожай 71,93 ц/га.  

С увеличением использования ФАР до 3,5 % норму высева можно повы-

сить до 4,72 млн семян/га. Это количество семян позволяет получить 

4,25 млн растений/га, 5,50 млн продуктивных стеблей с колосьями, которые 

обеспечат получение урожая на уровне 83,92 ц/га. 

С увеличением запаса влаги в момент посева до среднего и высокого 

уровня при низком и среднем уровне агротехники с 3 и 3,5 % использования 

ФАР увеличение нормы высева семян сорта Юка нецелесообразно, так как 

урожай почти не увеличивается. 

При высоком уровне агротехники, обеспечивающей продуктивный стеб-

лестой с 4 % использованием ФАР, норму высева семян необходимо устанав-

ливать в зависимости от наличия влаги в момент посева. При низком запасе 

влаги норма высева семян может составлять от 4,84 до 5,24 млн/га, это обеспе-

чит от 4,36 до 4,71 млн растений и колосьев от 5,66 до 6,13 млн шт./га. Урожай-

ность зерна пшеницы Юка составит от 86,08 до 93,14 ц/га. 

С увеличением запаса влаги в момент посева до среднего уровня необхо-

димо сохранить норму высева семян – 4,9 млн/га. Этого количества семян до-
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статочно для получения 4,41–4,39 млн растений и колосьев 6,31–

6,28 млн шт./га. Этот стеблестой позволит получить 95,9 ц/га зерна. 

При запасе влаги в момент посева на высоком уровне норма высева семян 

подлежит дальнейшему уменьшению при всех уровнях агротехники. 

Для 3,5 и 4 % использования ФАР количество высеваемых семян может 

составить 3,66–3,27, 3,82 и 4,36 млн шт./га, т. е. по сравнению с низкими запа-

сами влаги норма высева сокращается на 9,6–19,1 и 10–16,2 % соответственно. 

При более низкой норме высева, благодаря проявлению более высокого коэф-

фициента кустистости, количество продуктивных стеблей с колосьями составит 

6,28 млн шт./га и обеспечит максимальную урожайность сорта 95,90 ц/га. 

Сорт Гром с более высоким по сравнению с Юкой коэффициентом про-

дуктивной кустистости и большей долей основной продукции в общей биомас-

се при низких запасах продуктивной влаги в момент посева необходимо высе-

вать с нормой высева семян 4,54–4,92 млн шт./га. 

При этих нормах высева на одном гектаре может быть получено 6,54–

7,08 млн колосьев, которые обеспечат урожайность от 86,08 до 93,14 ц/га. При 

этом качество технологических операций должно обеспечить создание стебле-

стоя с уровнем использования ФАР 3, 3,5 и 4 %. 

При запасе продуктивной влаги в момент посева на среднем уровне нор-

ма высева семян не должна превышать 4,75–5,02 млн семян/га. Эта величина не 

значительно превышает норму высева при низком количестве влаги в момент 

посева. Но больший запас влаги в момент посева в совокупности с влагой после 

посева позволяет сорту Гром в большей степени реализовать потенциал про-

дуктивной кустистости. На одном гектаре будет получено 6,83–7,82 млн коло-

сьев, которые дадут урожай от 89,92 до 102, 94 ц/га. 

При высоком запасе продуктивной влаги норму высева семян необходимо 

уменьшить до 4,39–4,79 млн/га, так как благодаря высокому потенциалу про-

дуктивной кустистости Гром может дать от 6,83 до 8,63 млн продуктивных 

стеблей с колосьями. Это обеспечит получение урожая до 113,54 ц/га. Величина 
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урожая, как и в предыдущих вариантах, будет определяться уровнем агротех-

ники и полнотой использования ФАР. 

Таким образом, моделирование позволяет определить величину действи-

тельно возможной урожайности сорта по вариантам в зависимости от имею-

щихся запасов влаги и определить систему материально-технического обеспе-

чения технологических операций для его выращивания [18]. 

Фактическим природно-климатическим условиям агроландшафта 

г. Краснодара соответствуют два варианта экономико-математического моде-

лирования урожайности озимой пшеницы по выбранным сортам с продуктив-

ной влагой 465,7 и 479,0 мм (варианты 3, 4). Преимущества сортов проявляются 

по причине влагообеспеченности, действительно возможная урожайность сорта 

Гром превышает сорт Юка при 3 % использования ФАР на 17,99 ц/га (рисунок 38), 

при 3,5 % ФАР на 10,64 ц/га (рисунок 39). 

 

 
Рисунок 38 – Динамика величины действительно возможной урожайности сортов озимой 

пшеницы Гром и Юка, ФАР 3,0 %, 2018–2022 гг. 
Источник: составлено автором. 

Для оценки экономической эффективности выращивания урожая озимой 

пшеницы с использованием метода программирования выполнено сравнение 

фактических данных урожая при сложившихся природно-климатических усло-

виях агроландшафта г. Краснодара с программируемым уровнем действительно 

возможной урожайности. 
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Рисунок 39 – Динамика величины действительно возможной урожайности сортов озимой 

пшеницы Гром и Юка, ФАР 3,5 %, 2018–2022 гг. 
Источник: составлено автором. 

Рассчитана экономическая эффективность выращивания озимой пшеницы 

по сорту Гром для 3 и 3,5 % использования ФАР, так как при фактическом каче-

стве посевов и применяемой агротехнике в существующих природно-

климатических условиях 4 % использование ФАР труднодостижимо.  

Моделирование урожайности озимой пшеницы для условий влагообеспе-

ченности 2018–2022 гг. при 3 % использования ФАР показывает, что в среднем 

за пять лет фактически полученная в агроландшафте г. Краснодара урожай-

ность была ниже действительно возможного урожая для сорта Гром на 29,5 ц/га 

или на 48,8 % (таблица 59) [72, 74]. При этом производственные затраты на вы-

ращивание урожая меньше на 8,5 тыс. руб. /га или на 17,4 %. 

Затраты на семена составили для сорта Гром 3,79 тыс. руб./га., что превы-

шает фактические производственные затраты на 0,6 тыс. руб./га. Фактические за-

траты на семена составили 84,4 % от суммы, необходимой для выращивания мак-

симально возможного урожая по причине несоблюдения нормы высева семян.  

Вместе с тем затраты на удобрения требуются больше для получения дей-

ствительно возможного урожая сорта Гром на 3,1 тыс. руб. /га или на 48,8 %. 

В результате получения действительно возможного урожая сорта Гром 

стоимость валовой продукции с одного гектара увеличится на 48,5 тыс. руб./га 

или на 55,4 %, чистый доход на 40,0 тыс. руб./га или в 2 раза. Рентабельность 
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озимой пшеницы по фактическим данным 2018–2022 гг. в сравнении с выращи-

ванием по программе получения действительно возможной урожайности сорта 

Гром меньше на 58,2 пунктов. 

Можно предположить, что решения по нормам высева не соответствовали 

сортовым особенностям и наличию влаги в почве на момент посева, внесение удоб-

рений основывалось на приблизительной оценке почвенно-климатических условий. 

Таблица 59 – Эффективность производства озимой пшеницы сорта Гром с учетом  

действительно возможной и фактической урожайности при коэффициенте  

использования ФАР 3,0 %, 2018–2022 гг. 

Показатель 
Фактиче-
ские дан-

ные* 

Программиру-
емая урожай-
ность (ДВУ) 
сорта Гром,  

для варианта 4 

Разница между показателя-
ми действительно возмож-
ной и фактической урожай-

ности 
+/– % 

Натуральные показатели 
Запас влаги при посеве, мм 146,90** 175,0 28,1 19,1 
Осадки за период вегетации, мм 453,50** 420,0 –33,5 7,4 
Продуктивная влага, мм 469,50** 479,0 9,5 2,0 
Внесение минеральных удобре-
ний, кг д. в./га 
N 152 188 –1,1 21,2 
P 40 33 1,8 90,0 
K – 85 0,8 – 
Норма высева семян, ц/га 1,70 1,90 0,2 11,8 
Урожайность, ц/га 60,4 89,9 29,5 48,8 

Стоимостные показатели 
Производственные затраты, 
тыс. руб./га 48,75 57,24 8,5 17,4 
в т. ч. семена 3,2 3,79 0,6 18,4 

удобрения 6,44 9,58 3,1 48,8 
 уборка урожая 3,25 4,37 1,1 34,5 
 прочие затраты 35,86 39,5 3,6 10,2 

Стоимость валовой продукции, 
тыс. руб./га 87,63 136,15 48,5 55,4 
Чистый доход, тыс. руб./га 38,88 78,91 40,0 в 2 раза 
Рентабельность, % 79,75 137,9 58,2 – 

Примечание: *Информация бухгалтерской (финансовой) отчетности сельскохозяйственных организаций и хозяйств Крас-
нодарского края. 
**Декадный метеорологический бюллетень. Станция М-2 Краснодар, г. Краснодар, 2014–2022 гг. 
Источник: составлено автором. 

Моделирование урожайности озимой пшеницы для условий влагообеспе-

ченности в 2018–2022 гг. при соответствующем уровне агротехники, обеспечива-

ющей 3,5 % использования ФАР, показывает, что в среднем за пять лет фактиче-
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ски полученный урожай в агроландшафте г. Краснодара был ниже действительно 

возможного урожая сорта Гром на 35,5 ц/га или на 58,8 % (таблица 60) [72, 74]. 

Затраты на выращивание урожая были меньше, чем требовалось для полу-

чения действительно возможной урожайности сорта Гром на 10,12 тыс. руб./га 

или на 20,76 % от необходимой величины для получения действительно воз-

можного урожая.  

Таблица 60 – Эффективность производства озимой пшеницы сорта Гром с учетом  

действительно возможной и фактической урожайности при коэффициенте  

использования ФАР 3,5 %, 2018–2022 гг. 

Показатель Фактические 
данные* 

Программи-
руемая уро-

жайность 
(ДВУ) сорта 

Гром,  
вариант 4 

Разница между показателями 
действительно возможной и 
фактической урожайности 

+/– % 
Натуральные показатели 

Запас влаги при посеве, мм 146,90** 175,0 28,1 19,13 
Осадки за период вегетации, мм 453,50** 420,0 –33,5 7,39 
Продуктивная влага, мм 469,50** 479,0 9,5 2,02 
Внесение минеральных удобре-
ний, кг д. в./га 
N 152 203 –0,8 17,38 
P 40 37 1,5 75,00 
K – 91 1,0 – 
Норма высева семян, ц/га 1,7 2,02 0,32 18,8 
Урожайность, ц/га 60,4 95,98 35,5 58,8 

Стоимостные показатели 
Производственные затраты, тыс. 
руб./га 48,75 58,87 10,12 20,76 

в т. ч. семена 3,20 4,05 0,85 26,56 
          удобрения 6,44 10,43 3,99 61,96 
          уборка урожая 3,25 4,89 1,64 50,46 
          прочие затраты 35,86 39,5 3,64 10,15 

Стоимость валовой продукции, 
тыс. руб./га 87,63 145,59 57,96 66,14 
Чистый доход, тыс. руб./га 38,88 86,72 47,84 В 2,2 раза 
Рентабельность, % 79,75 147,3 67,55 – 

Примечание: *Информация бухгалтерской (финансовой) отчетности сельскохозяйственных организаций и хозяйств Крас-
нодарского края. 
**Декадный метеорологический бюллетень. Станция М-2 Краснодар, г. Краснодар, 2014–2022 гг. 
Источник: составлено автором. 

Производственные затраты на семена для сорта Гром составили 

3,20 тыс. руб./га или 79,0 % от расчетного уровня, что на 0,85 тыс. руб./га или 
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на 26,56 % меньше, чем требуется для получения действительно возможной 

урожайности по причине несоблюдения нормы высева семян. 

В результате моделирования производственные затраты на минеральные 

удобрения для получения действительно возможной урожайности сорта Гром 

составили 10,43 тыс. руб./га, что на 3,99 тыс. руб./га или на 61,96 % больше фак-

тических затрат. Имеет место оптимизация размера затрат на минеральные удоб-

рения, количество которых должно точно соответствовать величине действи-

тельно возможной урожайности. Недостаток удобрений вызовет снижение уро-

жайности, превышение нормативной дозы их внесения приведет к угнетенному 

состоянию и снижению урожайности сельскохозяйственных культур. 

При достижении действительно возможной урожайности сорта Гром сто-

имость валовой продукции с одного гектара увеличится на 57,96 тыс. руб./га, 

или на 66,14 %, чистый доход – на 47,84 тыс. руб./га или в 2,2 раза, а рента-

бельность вырастит на 67,55 пунктов [18]. 

При существующей агротехнике выращивания, основанной на усреднен-

ных биологических характеристиках культуры, потенциально высокая сортовая 

урожайность озимой пшеницы не реализуется полностью. Моделирование пока-

зывает, что почвенно-климатические условия агроландшафта города Краснодара 

позволяют получать урожаи озимой пшеницы на 30–35 % выше, чем при выра-

щивании без использования метода программирования урожайности. 

Результаты исследования отделом селекции и семеноводства пшеницы и 

тритикале ФГБНУ «НЦЗ имени П. П. Лукьяненко» (2018 г.) сорта озимой пше-

ницы Гром показывают, что его потенциал значительно вырос. По данным ши-

рокомасштабного опыта, проводимого по 38 агровариантам, урожайность сорта 

Гром варианта по предшественнику подсолнечнику на фоне внесения основно-

го удобрения азофоски (N48P48K48) и двукратной подкормке в дозе 1 ц/га амми-

ачной селитры (N35 + N35) в среднем составила 85,1 ц/га. Это позволило сделать 

вывод о том, что величина действительно возможной урожайности, полученной 

в результате моделирования сопоставима с величиной урожайности озимой 

пшеницы, полученной в результате опытов [165]. 
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Моделирование программируемой урожайности необходимо выполнять на мо-

мент посева и возобновления вегетации, при этом уровень агротехники следует при-

водить в соответствии с учетом известных и прогнозируемых почвенно-

климатических условий с минимальным, средним, и максимально возможным коли-

чеством осадков на период до завершения выращивания культуры. 

Моделирование программируемой урожайности позволит предусмотреть, 

подготовить материально-техническое обеспечение и при необходимости осу-

ществить технологические операции по уходу за посевами, чтобы сформиро-

вать стеблестой, реализующий потенциальную урожайность конкретного сорта, 

приближенную к действительно возможной урожайности, в реально складыва-

ющихся природно-климатических условиях [18, 78]. 

Проведенные исследования позволили сделать следующие выводы: 

– рассчитаны технико-экономические коэффициенты, используемые в 

модели для программирования урожая озимой пшеницы сортов Гром и Юка; 

– с использованием биологического потенциала двух сортов озимой 

пшеницы Гром и Юка решена экономико-математическая модель по 27 вариан-

там, включающая 9 вариантов природно-климатических условий и качества 

почв, а также по трем вариантам использования ФАР – 3, 3,5 и 4 %, получены 

уровни действительно возможной урожайности с учетом параметров посева 

представленных сортов; 

– моделирование урожайности озимой пшеницы для условий влагообеспе-

ченности в 2018–2022 гг. при соответствующем уровне агротехники, обеспечива-

ющей 3,5 % использования ФАР, показало, что в среднем за пять лет, фактически 

полученный урожай в агроландшафте г. Краснодара был ниже действительно 

возможного урожая сорта Гром на 35,5 ц/га или 58,8 %; 

– при достижении действительно возможной урожайности сорта Гром на 

уровне 95,98 ц/га стоимость валовой продукции с одного гектара увеличится на 

57,96 тыс. руб./га, или 66,14 %, чистый доход – на 47,84 тыс. руб./га или в 

2,2 раза, а рентабельность производства зерна составит 147,3 %; 
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– доказано, что моделирование программируемой урожайности зерна 

позволит предусмотреть необходимое материально-техническое обеспечение 

производственного процесса и при необходимости осуществить технологиче-

ские операции, реализующие потенциальную урожайность конкретного сорта, 

приближенную к действительно возможной урожайности, в реально складыва-

ющихся природно-климатических условиях. 

В результате проведенных исследований в третьем разделе сделаны следу-

ющие основные выводы: 

– доказана экономическая целесообразность реализации землеустрои-

тельных рабочих проектов на проведение комплекса мелиоративных мероприя-

тий, включающих агротехнические, лесомелиоративные и культуртехнические 

работы. Реализация предложенных проектов позволит вовлечь в сельскохозяй-

ственный оборот переувлажненные и заросшие участки пашни, увеличив эко-

номическую эффективность производства продукции растениеводства за счет 

максимального использования потенциала земельных ресурсов; 

– разработан инвестиционный проект по восстановлению полезащитных 

лесных полос, определен размер необходимых капитальных вложений, рассчита-

ны ожидаемые показатели эффективности и рискованности инвестиций; 

– выполнен расчет действительно возможной урожайности озимой пшени-

цы сортов Гром и Юка на основе усовершенствованной экономико-

математической модели программирования урожаев сельскохозяйственных куль-

тур с учетом сортового и биоклиматического потенциалов агроландшафта 

г.  Краснодара, что дает возможность увеличить чистый доход с одного гектара 

пашни за счет оптимизации состава и структуры производственных затрат. 
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ВЫВОДЫ И ПРЕДЛОЖЕНИЯ 

1. Уточнены факторы эффективного использования земельных ресурсов в 

аграрном секторе экономики, которые дополнены системой землеустройства, что 

позволило систематизировать показатели оценки эколого-экономического состо-

яния агроландшафтов показателями видов и уровня деградации пашни, коэффи-

циентами экологической стабильности и устойчивости ландшафтов.  

Определены направления повышения эффективности использования зе-

мельных ресурсов (сельскохозяйственных угодий) в процессе аграрного произ-

водства на основе «Цифровой трансформации сельского хозяйства России» Ми-

нистерства сельского хозяйства РФ, реализуемой в «Цифровом землепользова-

нии», «Цифровом землеустройстве». Необходимо разрабатывать землеустрои-

тельные рабочие проекты, предусматривающие использование современных 

технологий: геоинформационные системы и экономико-математические модели 

программирования урожайности сельскохозяйственных культур. 

Землеустроительные проекты следует рассматривать как фактор разви-

тия, повышения эффективности использования земельных ресурсов (сельскохо-

зяйственных угодий) и сельскохозяйственного производства.  

Обосновано применение ресурсосберегающих технологий программиро-

вания урожаев сельскохозяйственных культур с целью достижения максималь-

ной экономической и экологической эффективности аграрного производства. 

Уточнены и дополнены переменные и ограничения экономико-

математической модели программирования урожайности сельскохозяйствен-

ных культур, которые включают управляемые и неуправляемые почвенно-

климатические ресурсы производства, дающие возможность использовать био-

климатический, земельно-ресурсный потенциалы агроландшафта и сортовые 

особенности, оптимизируя уровень производственных затрат. 

2. Выполнен комплексный анализ эффективности использования сель-

скохозяйственных угодий в аграрном производстве Краснодарского края за 

2017–2022 гг., который показал увеличение стоимости валовой продукции и 

прибыли от реализации с одного гектара сельскохозяйственных угодий (гекта-
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роотдачи) на 40,1 тыс. руб. или на 54,6 % и 9,7 тыс. руб. или на 70,9 % соответ-

ственно. Землеемкость производства продукции снизилась на 0,66 тыс. руб. или 

на 35,2 %, землеотдача выросла на 0,29 тыс. руб. или на 54,4 %. Удельный вес 

посевов сельскохозяйственных культур в площади пашни сократился за период 

2018–2022 гг. на 2,7 %. Уровень рентабельности производства продукции рас-

тениеводства увеличился на 14,5 %. 

Дана эколого-экономическая оценка современного состояния земельных 

ресурсов по природным ландшафтам и агроландшафтам региона, выявлены 

процессы развития ветровой и водной эрозии, рост переувлажненных пониже-

ний, увеличение количества и площади заросших древесно-кустарниковой рас-

тительностью участков пашни. 

Для стабилизации экологического состояния земельных ресурсов (сельско-

хозяйственных угодий, в том числе пашни), повышения эффективности их исполь-

зования необходимость в составе проектов землеустройства на эколого-

ландшафтной основе разрабатывать мероприятия по защите участков пашни от де-

градационных процессов и зарастания древесно-кустарниковой растительностью. 

3. Разработаны направления повышения экономической эффективности 

использования сельскохозяйственных угодий: подготовка и реализация земле-

устроительных рабочих проектов по проведению мелиоративных работ на ос-

нове эколого-ландшафтной организации территории, в составе которых исполь-

зуются современные технологии (геоинформационные системы и экономико-

математическое моделирование урожайности сельскохозяйственных культур). 

Обоснована экономическая целесообразность комплекса мелиоративных 

мероприятий при разработке и реализации землеустроительных рабочих проек-

тов: проведение агротехнических мероприятий на переувлажненных участках 

пашни в границах V природного ландшафта на площади 61,6 тыс. га позволит 

получать дополнительный чистый доход – 893,2 млн руб., реализация культур-

технических мероприятий на участках пахотных земель Краснодарского края, 

зарастающих мелколесьем, площадью около 80 тыс. га, обеспечит ежегодный 

дополнительный доход 9,7 млрд руб., прибавку чистого дохода – 5,1 млрд руб., 
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проведение лесомелиоративных мероприятий предусматривает капитальные 

вложения в корчевку крайних разросшихся рядов полезащитных лесных полос 

на площади 1,5 тыс. га в сумме 325,3 млн руб., экономическая эффективность 

обеспечит дополнительный чистый доход 54,0 млн руб., срок окупаемости ка-

питальных вложений – 6 лет.  

4. Выполнена оценка эффективности и рискованности инвестиций в про-

ект восстановления полезащитных лесных полос для защиты пашни от ветро-

вой и водной эрозии, капитальные вложения в проект для условий МО Динской 

район составляют 4512 тыс. руб. на 100 га пашни, при субсидирующей части 

капитальных вложений в размере 30,0 % вероятность убыточности составляет 

4,4 %, чистый дисконтированный доход проекта – 1620 тыс. руб., индекс рента-

бельности инвестиций – 1,31, внутренняя норма доходности – 21,0 %, дискон-

тированный срок окупаемости инвестиций –12 лет. 

5. Выполнен расчет действительно возможной урожайности озимой пше-

ницы в условиях ресурсосберегающей технологии на основе усовершенство-

ванной экономико-математической модели программирования урожаев сель-

скохозяйственных культур, в соответствии с которым почвенно-климатические 

условия агроландшафта г. Краснодара позволят получать урожай сорта Гром на 

30–35 % выше, чем при выращивании без использования метода программиро-

вания урожайности.  

Моделирование урожайности озимой пшеницы для условий влагообеспе-

ченности в 2018–2022 гг. при соответствующем уровне агротехники, обеспечива-

ющей 3,5 % использования ФАР, показало, что в среднем за пять лет, фактически 

полученный урожай в агроландшафте г. Краснодара был ниже действительно 

возможного урожая сорта Гром на 35,5 ц/га или на 58,8 %. 

Достижение действительно возможной урожайности обеспечит увеличе-

ние стоимости валовой продукции с одного гектара на 58 тыс. руб. или на 66 %, 

чистого дохода – на 48 тыс. руб. или в 2,2 раза, рентабельность производства 

увеличится на 67 пунктов и составит – 147,3 %. 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

Приложение А 
МАТРИЦА ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ  

ПРОГРАММИРУЕМОГО УРОЖАЯ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ СОРТА ГРОМ 
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Приложение Б 

МАТРИЦА ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ  

ПРОГРАММИРУЕМОГО УРОЖАЯ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ СОРТА ЮКА 

 



205 
 



206 
 



207 

 

 
 


	ВВЕДЕНИЕ
	1 ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ аспекты ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЗЕМЕЛЬНЫХ РЕСУРСОВ В АГРАРНОМ секторе экономики региона
	1.1 Сущность эколого-экономической эффективности использования земельных ресурсов в аграрном секторе экономики
	1.2 Землеустроительные проекты как фактор повышения  эффективности использования пашни в аграрном производстве
	1.3 Методические подходы к программированию урожайности сельскохозяйственных культур

	2 СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ УГОДИЙ  В АГРАРНОМ СЕКТОРЕ ЭКОНОМИКИ КРАСНОДАРСКОГО КРАЯ
	2.1 Эколого-экономическая характеристика  земель сельскохозяйственного назначения
	2.2 Эффективность использования сельскохозяйственных угодий  в аграрном секторе экономики в рамках реализации  государственных программ
	2.3 Выявление и эколого-экономическая оценка деградационных процессов на пахотных землях

	3 ПРИОРИТЕТНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЭКОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  ЗЕМЕЛЬНЫХ РЕСУРСОВ В АГРАРНОМ СЕКТОРЕ ЭКОНОМИКИ КРАСНОДАРСКОГО КРАЯ
	3.1 Эффективность капитальных вложений в землеустроительные  проекты на агролесомелиоративные мероприятия
	3.2 Реализация агротехнических и культуртехнических мелиоративных мероприятий в проектах землеустройства
	3.3 Экономико-математическое моделирование урожайности сельскохозяйственных культур

	ВЫВОДЫ И ПРЕДЛОЖЕНИЯ
	СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ
	ПРИЛОЖЕНИЯ

