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Растениеводство в Центрально-Черноземном регионе благодаря благоприятным почвенным условиям 
является приоритетным направлением сельского хозяйства. Повышение эффективности данной отрасли 
возможно за счет совершенствования составных элементов, входящих в технологические линии соответ-
ствующего производства. Особое внимание следует уделять возделыванию зерновых с упором на совер-
шенствование послеуборочной обработки, так как на этом этапе формируется запас семенного материала, 
от качества которого зависит последующий сбор зерна и, как следствие, обеспечение населения продо-
вольствием. Для определения посевных качеств и травмирования семенного материала при фракциони-
ровании зернового вороха в лабораторных условиях ФГБОУ ВО Воронежский ГАУ были проведены экспе-
риментальные исследования на ворохе озимой пшеницы сорта Московская 39. Опыты показали, что ос-
новная часть вороха (72,7–77,6%), подаваемого на решетный стан зерноочистительной машины, выделя-
ется на плоских решетах, размер отверстий которых варьирует от 2,6 до 3,0 мм, причем 96,5–97,1% целого 
зерна выделяется на решетах с размером отверстий 2,4–3,0 мм. Крупные примеси и зерно в пленке выде-
ляются в виде сходовой фракции с решета с размером отверстий 3,2 мм. Наибольшее влияние на процесс 
выделения дробленого зерна при очистке зернового вороха оказывает не влажность, а размер отверстий 
используемых решет. Во всех исследуемых случаях увеличение ширины отверстия решет с 2,0 до 3,2 мм 
приводит к возрастанию количества зерна в пленке. Так, при влажности 14,2% количество выделенного 
зерна в пленке увеличилось с 0,2 до 8,41%, а при влажности 18,8% – с 0,16 до 10,22%. Выделение в фу-
ражную фракцию компонентов вороха размером ≥3,2 мм и ≤2,4 мм способствует существенному сниже-
нию содержания дробленого зерна, засорителей, зерна в пленке в основной фракции, что позволит повы-
сить посевные качества семян и срок их безопасного хранения.  
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: фракционирование, зерновой ворох, травмирование, решето, засорители. 
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Plant cultivation in the Central Chernozem Region is a priority industry of agriculture due to favorable soil and 
climatic conditions. Enhancement of the efficiency of this industry is possible at the expence of the improvement of 
the basic elements included in various technologies of cultivation, harvesting, storage and processing. Particular 
attention should be paid to the cultivation of cereal crops, with an emphasis on improving post-harvest processing, 
since at this stage a stock of seed material is formed for subsequent reproduction, on the quality of which the food 
security of the region depends. To determine the sowing qualities and damage of seed material during grain heap 
separation in the laboratory conditions of Voronezh State Agrarian University, experimental studies were conducted 
on a grain heap of winter wheat of the Moskovskaya 39 variety. Experiments have shown that the bulk of the heap 
(72.7-77.6%) fed to the sieve shoe of the grain separating machine is allocated on flat sieves, the size of the holes of 
which varies from 2.6 to 3.0 mm, and 96.5-97.1% of the whole grain is allocated on sieves with a hole size of 2.4-3.0 mm. 
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Large impurities and grain in the film are separated in the form of tailing fraction from a sieve with a hole size of 3.2 mm. 
It is not the humidity that exerts the greatest influence on the process of crushed grain separation during grain heap 
cleaning, but the size of the holes of the sieves used. In all the studied cases, an increase in the width of the sieves’ 
holes from 2.0 to 3.2 mm leads to an increase in the amount of grain in the film. Thus, at a humidity of 14.2%, the 
amount of isolated grain in the film increased from 0.2 to 8.41%, and at a humidity of 18.8% it varies from 0.16 to 
10.22%. Separation into the feeding fraction of the components of the heap with a size of ≥3.2 mm and ≤ 2.4 mm 
contributes to a significant reduction in the content of crushed grain, impurities, grain in the film in the main fraction, 
which will increase the sowing qualities of seeds and their safe storage period. 
KEYWORDS: separation, grain heap, damage, sieve, impurities. 
 

ентрально-Черноземный регион относится к важнейшим сельскохозяйственным 
 районам России, так как располагается в благоприятных природных условиях 
 для ведения сельского хозяйства: равнинный рельеф, умеренно континентальный 
климат, плодородные черноземные почвы. В ЦЧР ведущая отрасль сельского хозяйства – 
производство зерна. К основным зерновым культурам относятся озимая пшеница, озимая 
рожь, овес, ячмень.  

После сбора урожая зерно нуждается в специальной обработке, которая подра-
зумевает калибровку и очистку. Зерновой ворох, который поступает на очистку, пред-
ставляет собой многокомпонентную массу, включающую полноценное, биологически 
неполноценное и травмированное, а также дробленое и микротравмированное зерно, 
засорители органического и минерального происхождения. Часть этих компонентов, а 
именно биологически неполноценное зерно и засорители, как правило, имеют более 
высокую  влажность и склонны к травмированию, а травмированные зерновки являются 
благоприятной средой для размножения и обитания различных микроорганизмов. Все 
это в значительной степени снижает посевные качества семенного материала даже в слу-
чае непродолжительного хранения вороха, не прошедшего послеуборочную обработку 
[1, 2]. Наиболее полное выделение этих компонентов возможно только при использова-
нии технологии послеуборочной обработки зернового вороха  с его фракционированием 
сразу по мере поступления от комбайнов. При правильном выборе режимов фракциони-
рования, как правило, удается получить требуемое качество семян [3, 4, 5]. 

Низкие посевные качества семена имеют из-за высокого уровня травмирования их 
при уборке и послеуборочной обработке. В хозяйствах Российской Федерации для 
очистки зернового вороха используются зерноочистительные агрегаты и зерносушиль-
ные комплексы, которые не обеспечивают поточную фракционную обработку. Техноло-
гические линии не обеспечивают получение высококачественных семян за один пропуск, 
поэтому семенной материал пропускают несколько раз через технологическую линию. 
Известно, что за счет воздействия рабочих органов и большой протяженности техноло-
гической линии при каждом пропуске микротравмирование повышается на 20%. 

Технологический и технический уровень механизации в производстве семян на 
данный момент является недостаточным, что является причиной низких посевных ка-
честв семян и относительно малого безопасного срока хранения. Строительство и ком-
плектация новых технологических линий для послеуборочной обработки зернового ма-
териала, поступающего от зерноуборочных машин, должно базироваться на принципах, 
обеспечивающих реализацию фракционной технологии его обработки с минимальным 
количеством механических воздействий рабочих органов, и минимальной протяженно-
стью линии [6, 7, 8]. 

Комплектация технологических линий зерноочистительных агрегатов должна 
проводиться с учетом целевого назначения обрабатываемого материала (семенное, то-
варное или фуражное) и валового его производства. Производительность технологиче-
ских линий должна обеспечивать послеуборочную очистку всего зернового вороха, по-
ступающего от комбайнов без укладки на ток, что позволяет выделить из него засори-
тели и другие компоненты, которые приводят к развитию и размножению микроорга-
низмов, снижающих их посевные качества. 
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Целесообразность фракционирования зернового вороха в процессе первичной 
очистки при послеуборочной обработке была подтверждена в ходе исследований на во-
рохе озимой пшеницы сорта Московская 39. Результаты распределения компонентов 
вороха представлены в таблице 1. 

Таблица 1. Распределение компонентов зернового вороха,  
поступающего на послеуборочную обработку 

Влажность  
исходного  
вороха, % 

Ширина  
отверстий  
решет, мм 

Выделение  
компонентов  

из вороха  
озимой  

пшеницы  
на решетах, % 

Содержание компонентов вороха, % 

целое  
зерно 

дробленое  
зерно 

зерно в  
пленке засорители 

14,4 

2,0 2,6 88,37 8,82 0,20 2,61 
2,2 3,2 95,72 2,66 0,30 1,32 
2,4 8,8 97,36 1,42 0,80 0,42 
2,6 22,6 97,44 1,24 0,90 0,42 
2,8 22,4 97,97 0,92 0,95 0,16 
3,0 28,8 95,62 0,84 2,62 0,92 
3,2 11,6 87,29 0,88 8,41 3,42 

15,2 

2,0 2,2 88,65 8,94 0,21 2,20 
2,2 3,4 95,20 3,62 0,36 0,82 
2,4 8,3 97,61 1,26 0,48 0,65 
2,6 24,6 97,53 1,16 0,66 0,65 
2,8 25,3 97,50 0,92 0,98 0,60 
3,0 22,8 93,16 0,72 3,64 2,48 
3,2 13,4 87,90 0,76 8,42 2,92 

17,8 

2,0 2,8 89,00 7,86 0,22 2,92 
2,2 3,6 94,78 3,48 0,38 1,36 
2,4 8,2 96,26 2,34 0,58 0,82 
2,6 34,2 97,36 1,32 0,68 0,64 
2,8 22,6 97,76 0,92 0,98 0,34 
3,0 20,8 95,18 0,72 3,42 0,68 
3,2 7,8 87,56 0,76 10,22 1,46 

18,6 

2,0 2,4 89,54 5,98 0,16 4,32 
2,2 4,2 93,38 3,42 0,36 2,84 
2,4 9,2 96,18 2,32 0,58 0,92 
2,6 25,8 97,41 1,42 0,72 0,45 
2,8 26,2 97,50 1,22 0,96 0,32 
3,0 21,6 95,84 0,94 2,94 0,28 
3,2 10,6 87,86 0,66 10,22 1,32 

 
Из таблицы 1 видно, что основная часть вороха (72,7–77,6%), подаваемого на 

решетный стан зерноочистительной машины, выделяется на плоских решетах, размер 
отверстий которых варьирует от 2,6 до 3,0 мм, при этом 96,5–97,1% целого зерна выде-
ляется на решетах с размером отверстий 2,4–3,0 мм. Крупные примеси и зерно в пленке 
выделяются в виде сходовой фракции с решета, имеющего размер отверстий 3,2 мм. 
Дробленое зерно и мелкие засорители в основном выделяются на решетах, размер от-
верстий которых меньше 2,4 мм. 

Для определения совместного влияния влажности исходного вороха Wu и раз-
мера отверстий решет, используемых в решетных станах зерноочистительных машин, 
на распределение целого зерна проведена обработка полученных данных с отсевом не-
значащих факторов [9]. 
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Распределение целого зерна в зависимости от вышеуказанных факторов с доста-
точной точностью аппроксимируется зависимостью вида 

Цз = -84,36 + 139,05b + 0,39Wu – 27,25b2 + 0,13bWu – 0,02 ௨ܹ
ଶ.                (1) 

Результаты исследований показывают, что при увеличении ширины отверстий 
решет с 2,0 до 2,8мм при исходной влажности 14,4% выделение целого зерна повыша-
ется на 9,6%, а именно с 88,37 до 97,97%, дальнейшее увеличение размеров отверстий 
решет приводит к снижению выделения целого зерна. Из представленных эксперимен-
тальных данных и полученной зависимости видно, что чистота целого зерна в большей 
степени зависит от размеров отверстий используемых решет и в меньшей от исходной 
влажности обрабатываемого вороха. 

Такие факторы, как уровень травмирования в период уборки и послеуборочной 
обработки, масса 1000 семян, а также несоблюдение технологии выращивания кон-
кретной культуры, значительно влияют на посевные качества семян [10]. Результаты 
исследований по определению уровня влияния представленных выше факторов на по-
севные качества зерна представлены в таблице 2. 

Таблица 2. Влияние размера отверстий решет на суммарное  
травмирование зерна и посевные качества 

Показатели 
Размер отверстий решет, мм 

2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0 3,2 

Суммарное микротравмирование, Тс, % 71,8 58,4 57,2 56,1 46,8 44,2 52,6 
Масса 1000 семян, г 20,1 22,2 26,4 35,2 41,4 45,1 52,6 
Энергия прорастания, % 62,2 66,8 70,7 75,6 76,1 69,8 69,2 
Лабораторная всхожесть, % 71,2 77,8 89,8 92,6 93,4 89,5 87,5 

 
Анализ данных, представленных в таблице 2, показывает, что с увеличением 

размера отверстий решет, установленных в зерноочистительных машинах для после-
уборочной обработки зернового вороха, суммарное микротравмирование сначала сни-
жается, а затем возрастает. Минимум повреждений отмечается у зерновок размером 
2,8–3,0 мм – соответственно 46,8 и 44,2%. Зерновки размером 2,0–2,6 мм имеют низкую 
массу 1000 семян и высокий уровень травмирования, их следует использовать для по-
лучения хлебопекарных изделий, т. е. на товарные цели. 

Посевные качества семян с увеличением размера до 2,8 мм возрастают, а затем 
снижаются. Максимальную энергию прорастания и лабораторную всхожесть имеют 
семена, выделенные на решетах 2,6–2,8 мм. Это можно объяснить тем, что при обмоло-
те убираемой культуры больше повреждаются семена мелкой и крупной фракций.  

Приведенные в таблице 2 данные показывают, что в процессе первичной очист-
ки на универсальных зерноочистительных машинах, которые установлены в техноло-
гические линии зерноочистительных агрегатов и зерноочистительных комплексов, 
должны выделяться три фракции: очищенное зерно, отходовая и фуражная, последняя, 
в свою очередь, представляет собой зерно размером меньше 2,6 мм, его используют на 
товарные цели. Для сокращения вероятности создания благоприятных условий для 
обитания и развития микроорганизмов, ухудшающих посевные и товарные качества 
зерна, из него в первую очередь следует удалить мелкие засорители, дробленое и био-
логически неполноценное зерно. 

Обработка результатов исследований, представленных в таблицах, позволила 
получить уравнение, описывающие совокупное влияние первоначальной влажности 
вороха и размера отверстий решет на распределение дробленого зерна.  
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Данное распределение с достаточной точностью аппроксимируется при помощи 
уравнения вида 

                    Дз = 84,16 – 58,43b – 0,08Wu + 9,51b2 + 0,276Wu .                           (2) 
Представленные результаты исследований показывают, что при разделении ис-

ходного вороха на решетах с увеличением размера отверстий решет и влажности, со-
держание дробленого зерна снижается. Наибольшее влияние на процесс выделения 
дробленого зерна при очистке зернового вороха оказывает не влажность, а размер от-
верстий используемых решет.  

Проведенные расчеты по экспериментальным данным, представленным в табли-
це 1, совместного влияния влажности исходного вороха, подаваемого на обработку, и 
размеров решет отверстий зерноочистительных машин, установленных в технологиче-
ской линии, на распределение зерна в пленке позволили получить уравнение вида 

             Цп = 68,77 – 58,15b – 0,14Wu + 11,63b2 + 0,22bWu – 0,01Wu.                  (3) 
Результаты исследований  совместного влияния  размеров  отверстий используемых 

решет и исходной влажности обрабатываемого зернового вороха на распределение зерна в 
пленке показывают, что оно в большей степени зависит от размера отверстий решет. 

Во всех исследуемых случаях увеличение ширины отверстия решет с 2,0 до 3,2 мм 
приводит к возрастанию количества зерна в пленке. Так, при влажности 14,4% количество 
выделенного зерна в пленке увеличилось с 0,2 до 8,41%, а при влажности 18,6% – с 0,16 до 
10,22%.  

Немаловажным фактором, влияющим на посевные качества семян, срок их хра-
нения являются засорители минерального и органического происхождения. Именно 
они, как правило, имеют повышенную влажность, которая передается во время ожида-
ния обработки основному посевному материалу, что способствует развитию благопри-
ятной среды для обитания и размножения микроорганизмов, которые снижают посев-
ные качества семян.  

Обработка результатов исследований позволила получить уравнение, которое с 
достаточной точностью описывает влияние влажности исходного вороха и размера от-
верстий решет на распределение засорителей:  

                      З = 31,28 – 22,76b + 0,11Wu + 6,17b2 – 0,61bWu + 0,05 ௨ܹ
ଶ.                    (4) 

Выводы 
Анализ результатов исследований показывает, что увеличение размера отверстий 

решет приводит сначала к сокращению выделенных засорителей, а затем к возрастанию.  
Фракция, выделенная на решетном полотне с размером отверстий 2,8 мм, имеет 

в своем составе наименьшее количество засорителей.  
Обобщая полученные результаты экспериментальных исследований по опреде-

лению фракционного состава вороха озимой пшеницы, поступающего на послеубороч-
ную обработку, следует отметить, что выделение в фуражную фракцию компонентов 
вороха размером ≥3,2 мм и ≤2,4 мм способствует существенному снижению содержа-
ния дробленого зерна, засорителей, зерна в пленке в основной фракции, что позволяет 
повысить посевные качества семян и срок их безопасного хранения.  
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ОБОСНОВАНИЕ ФОРМЫ ЛОТКА ДЕЛИТЕЛЯ  
ЗЕРНОВОГО ВОРОХА МНОГОЯРУСНОГО  

РЕШЕТНОГО СТАНА 
Алексей Михайлович Гиевский 
Владимир Павлович Шацкий 

Михаил Константинович Харитонов 
 

Воронежский государственный аграрный университет имени императора Петра I 
 
Представлены результаты математического моделирования по обоснованию формы скатного лотка делителя 
зернового вороха между ярусами однотипных решет многоярусного решетного стана воздушно-решетной 
семяочистительной машины. В качестве такой поверхности рассматривалась цилиндрическая форма, кото-
рая располагается в начале сортировального решета под углом к горизонтали со сдвигом в отрицательном 
направлении относительно вертикальной оси. В результате преобразований получена система, состоящая 
из трех квазилинейных дифференциальных уравнений второго порядка и одного алгебраического уравне-
ния. Численная реализация полученных математических моделей проводилась с использованием матема-
тического пакета символьных вычислений Maple. Циклический алгоритм позволил определить характер рас-
пределения частиц зернового вороха на начальной части сортировального решета в зависимости от зоны 
подачи материала на цилиндрическую форму рассекателя. Выявлено, что за счет цилиндрической формы 
скатных лотков делителя зернового вороха многоярусного решетного стана можно обеспечить распределе-
ние потока зерна между тремя ярусами сортировальных решет. Как показывают результаты математического 
моделирования, рационально принимать радиус поверхности R = 0,06 м со сдвигом центра поверхности в 
сторону отрицательных значений вертикальной оси z на величину d = (0,4–0,5)R м, а сам лоток устанавли-
вать под углом к горизонтальной плоскости α = 20°. При длине рассекателя 0,11 м распределение зернового 
вороха по ширине 0,14–0,2 м наблюдается на длине сортировальных решет не более 0,2 м, включая поверх-
ность самого делителя. Величина продольной составляющей скорости схода частиц зернового вороха у оси 
скатного лотка и изменяется в пределах 0,419–0,715 м/с. В этом случае ширина зоны загрузки зернового во-
роха или ширина единичной секции делителя должна составлять не менее 0,4 м. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: делитель потока, скатный лоток, уравнение поверхности, траектория движения, зона 
загрузки, ширина распределения. 

 

RATIONALE FOR THE SHAPE OF THE GRAIN HEAP  
DIVIDER CHUTE OF A MULTILAYER CLEANER SHOE 

 
Aleksey M. Gievsky 
Vladimir P. Shatsky 

Mikhail K. Kharitonov 
 

Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter the Great 
 
The results of mathematical modeling are presented to substantiate the shape of the grain heap divider chute 
installed between the layers of the same type of sieves of the multilayer sieve cleaner shoe of the air-sieve seed 
cleaning machine. As such a surface, a cylindrical shape was considered, which was located at the beginning of 
the sorting sieve at an angle to the horizontal with a shift in the negative direction relative to the vertical axis. As a 
result of transformations, a system consisting of three quasilinear differential equations of the second order and 
one algebraic equation was obtained. Numerical implementation of the obtained mathematical models was 
carried out using a symbolic and numeric computing environment Maple. The cyclic algorithm made it possible to 
determine the nature of the distribution of grain heap particles on the initial section of the sorting sieve, depending 
on the zone of material supply to the cylindrical shaped divider. It is revealed that due to the cylindrical shape of 
the sack chute of the grain heap divider of a multilayer cleaner shoe, it is possible to ensure the distribution of 
grain flow between three layers of sorting sieves. As the results of mathematical modeling show, it is rational to 
take the radius R of the surface equal to 0.06 m with a shift of the center of the surface towards negative values of 
the vertical z axis by the following value of d = (0.4-0.5) R m, and install the chute at an angle to the horizontal 
surface α equal 20°. With a divider length of 0.11 m, the distribution of the grain heap over the width of 0.14-0.2 m 
is observed on the sorting sieves with the length of no more than 0.2 m, including the surface of the divider itself. 
The value of the longitudinal component of the speed of grain heap particles descent at the axis of the sack chute 
varies from 0.419 to 0.715 m/s. In this case, the width of the loading zone of the grain heap or the width of the 
separate unit section of the divider should be not less than 0.4 m.  
KEYWORDS: flow divider, sack chute, surface equation, motion trajectory, loading zone, distribution width. 
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ведение 
В производственном процессе возделывания, уборки и послеуборочной обра-

 ботки урожая зерновых культур большая часть затрат приходится на послеубо-
рочную обработку, а именно на очистку, сушку и доведение до требуемых кондиций по 
чистоте, влажности и другим показателям собранного зерна и семян. Своевременное и 
качественное выполнение работ по послеуборочной обработке, снижение затрат и со-
кращение потерь при этом возможны на базе комплексной механизации всех этапов, то 
есть на индустриальной основе.  

Подготовка качественного посевного материала зерновых и зернобобовых куль-
тур, несмотря на появление нового класса машин для окончательной очистки и сорти-
ровки, или фотосепараторов, невозможна без использования в технологии послеубо-
рочной обработки воздушно-решетных машин.  

Машины такого типа могут быть универсальными и использоваться при подго-
товке товарного зерна, а при соответствующем подборе решет в станы и режима рабо-
ты пневмосистемы с успехом применяться с меньшей производительностью при подго-
товке семян. При этом основная роль в выделении фуражной фракции, как показывают 
результаты исследования, приходится на сортировальные решета [4, 5, 6, 7]. Так, коэф-
фициент корреляции толщины зерновок озимой пшеницы с их скоростью витания со-
ставляет r*

bv = 0,458.  
На долю сортировальных решет приходится более 52,0% выделяемых фуражных 

фракций, в то время как каналом послерешетной очистки выделяется чуть более 20,0%, 
остальная часть фуражных фракций может выделяться как сортировальными решетами, 
так и воздушным потоком при правильном выборе скорости последнего [10]. 

Качество работы воздушно-решетных машин оценивается полнотой выделения 
фуражных фракций, которая при подготовке семян не должна быть ниже 80,0%. Полнота 
выделения фуражных фракций, как известно, напрямую зависит от производительности 
или удельной нагрузки на рабочие органы, в том числе на сортировальные решета.  

Снижение удельной нагрузки на сортировальные решета без существенного 
уменьшения производительности машин возможно за счет увеличения их площади. 
Одним из рациональных путей увеличения площади является размещение таких решет 
в несколько ярусов без увеличения горизонтальных габаритных размеров решетных 
станов и машин в целом [6, 14, 15]. 

Роль разделения зернового вороха на несколько равнозначных потоков выпол-
няют делители, устанавливаемые в решетный стан перед ярусами сортировальных ре-
шет [16]. Конструкция такого делителя зернового потока между тремя ярусами сорти-
ровальных решет представлена на рисунке 1 [13]. 

 

 

Рис. 1. Схема делителя зернового потока между тремя ярусами решет:  
1 – боковые стенки; 2 – приемник; 3 – вертикальные перегородки; 

4 – задние стенки; 5 – передние стенки; 6 – скатные лотки, служащие днищем;  
7 – кронштейны; 8 – окно; 9 – равновеликие секции 



ПРОЦЕССЫ И МАШИНЫ АГРОИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ 
 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. – 2021. – № 3 (70) 20

Делитель зернового потока представляет собой открытый сверху короб, разде-
ленный вертикальными продольными перегородками 3 на секции 9. Количество секций 
9 кратно числу ярусов сортировальных решет нижнего стана. В передней стенке 5 каж-
дой секции 9 на трех уровнях по высоте выполнены окна 8, причем интервал по высоте 
расположения окон 8 соответствует расстоянию по высоте установки сортировальных 
решет в стане. Каждое окно 8 секций 9 в основании содержит перегородку, проходя-
щую до задней стенки 4 секций и выполненную в виде скатного лотка 6. С лицевой 
стороны перегородки выходят за пределы передней стенки 4 секции, что обеспечивает 
их размещение внахлест на соответствующем ярусе решет в стане. На боковых стенках 1 
с наружной стороны закреплены кронштейны 7 для установки делителя зернового потока 
по направляющим решетного стана.  

Учитывая то, что скатный лоток 6 секций должен обеспечивать равномерное 
распределение зернового вороха по ширине решетных полотен в каждом ярусе, было 
сделано следующее предположение: в поперечном сечении поверхность лотка должна 
быть криволинейной.  

Материалы и методы 
Для обоснования формы скатного лотка рассмотрим несвободное движение ча-

стицы зернового вороха по некоторой криволинейной поверхности: f(x, y, z) = 0. 
С учетом силы трения Fтр, в проекциях на оси координат (x, y, z) уравнения дви-

жения частицы по поверхности имеют: 
       
    ,,cos

,,cos,,cos

z тр,z

y тр,y xтр,x

FzNtNFzm
FyNtNFymFxNtNFxm








(1) 

где m – масса частицы, кг;  
      g – ускорение силы тяжести, м/с2; 
      две точки вверху переменных обозначают вторую производную по времени; 
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z,Ncos  – направляющие косинусы вектора норма-

ли N(t) к поверхности. 
Так как сила трения направлена противоположно скорости движения частицы, то  

                                                       
v
xtNfF d


 xтр, ,  

где x – проекция скорости на ось х;  

       222 zyxv    – скорость частицы; 
       fd – коэффициент трения движения. 

Тогда  
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Вводя понятие неопределенного множителя Лагранжа 
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получаем уравнения движения в виде: 
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Четвертым, замыкающим систему уравнением является уравнение поверхности  
f(x, y, z) = 0. 

Рассмотрим в качестве скатного лотка цилиндрическую рассекающую форму, 
уравнение которой в системе координат (x1, y1, z1) имеет вид: 22

1
2

1 Rzy  . Поворот оси 
z1 на угол α и сдвиг на некоторую величину d в отрицательном направлении оси z дает 
значение z1 = (z + d)cosα + sinα в системе координат (x, y, z). Тогда уравнение цилиндра 
принимает вид  

   222 Rsinxcosdzy   

или  

                                              





cos
sinxcosdyR

y,xz
22

.                                        (4) 

Уравнение этой формы можно также представить в виде 

                                             0
22





 d
cos

yR
tgxzz,y,xf .                                   (5) 

Тогда в формуле (2) 

                                           

 tg

x
f ;  







cosyR
y

y
f

22
;  1




z
f ,                                (6) 

откуда 

                                          































cosyR
R

z
f

y
f

x
f

22

222

.                               (7) 

Результаты и их обсуждение 
Пусть рассматриваемая цилиндрическая форма расположена на поверхности 

сортировального решета, составляющего с осью z угол β. Так как действующей внеш-
ней силой является сила тяжести, то в уравнениях (3) Fx = mg sinβ, Fy = 0, Fz = –mg cosβ.  
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Подставляя выражения (6) и (7) в систему уравнений движения (3), получаем: 

                      
22222 cos

sin
zyx

x
yR
Rtftgtgx d













 ; 

                      
2222222 coscos zyx

y
yR
Rtf

yR
yty d



















 ;                 (8) 

                       .
cos

cos
22222 zyx

z
yR
Rtftgz d













  

Добавляя уравнение поверхности 

                                                   0
22





 d
cos

yR
tgxz ,                                           (9) 

получаем систему (8) и (9), состоящую из трех квазилинейных дифференциальных 
уравнения второго порядка и одного алгебраического уравнения относительно функций 
x(t), y(t), z(t), λ(t). 

Так как неизвестная функция λ(t) в полученной системе входит без производных 
от нее, начальными условиями являются следующие соотношения: 
                                         000000 0,0,0,0,0,0 zyx vzvyvxzzyyxx   .          (10) 

Задача (8) – (10) аналитического решения не имеет.  
Для получения численного решения введем численные значения геометрических 

параметров и начальных условий. 
Примем R = 0,06 м, величина сдвига d = 0,4R, поворот на угол α = 20°. 
Тогда уравнение поверхности примет вид 

  024025009021403650 2 .y..xzz,y,xf  ,               (11) 
график, которой представлен на рисунке 2. 
 

 
Рис. 2. Цилиндрическая рассекающая форма 

При z = 0 получаем часть эллипса с уравнением 065502500905860 2 .y.x  . 
При у = 0 значение x составит х = 0,11 м, то есть длина рассекателя равна 0,11 м. 

При х = 0 и z =0 у = ±0,0557м, что говорит о том, что максимальная ширина рассекателя 
равна 0,1144 м.  

При х = 0 получаем часть эллипса с уравнением: 02402500902140 2 .y.z  .  
При у = 0 значение z составит z = 0,0184 м, то есть максимальная высота цилин-

дрического рассекателя равна 0,0184 м.  
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Перейдем к определению начальных условий.  
Первые три условия определят начальное положение частицы зернового вороха 

на поверхности: 
                                x(0) = 0, y(0) = y0,   ,024.0250090214.00 2  yz  

где –0,0557 < y0 < 0,0557. 
Следующие условия относятся к начальным скоростям:  

                                             sinvz,y,cosvx 00 0000  , 
где v0 – начальная скорость попадания частицы на рассекающую поверхность. 
После схода частиц с поверхности рассекателя, они продолжают плоское движе-

ние по сортировальному решету.  
Уравнения движения имеют вид 

                                           sinFsinmgtxm тр ;     cosFtym тр ,                            (12) 
где Fтр = fd N; 
      N = mgcosβ;  

     
 

   22 tytx

txsin





 ;  

     
 

   22 tytx

tycos





 .              

На рисунке 3 представлены графики движения частиц по поверхности рассека-
теля в плоскости z = 0 при fd = 0,25 и различных начальных значениях y0, а ниже в таб-
лице приведены скорости схода частицы с поверхности при различных начальных 
условиях [1, 2, 3, 8, 9, 11]. 

 

 
Рис. 3. Траектории движения частиц по поверхности цилиндрического  

рассекателя в плоскости z = 0 

Скорости схода частицы с поверхности при различных начальных условиях 
 

y0, м vx, м/с vy, м/с 
0 0,715 0 

0,01 0,536 0,335 
0,015 0,477 0,344 
0,02 0,419 0,3445 

 

После сокращения на массу уравнения движения по плоскости решета прини-
мают следующий вид: 

                  
   22

cossin
tytx

txgfgtx d






  ,       

   22
cos

tytx

tygfty d






   .           (13) 
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Начальными условиями для этой системы уравнений являлись координаты точ-
ки схода частиц с рассекающей формы и проекции скорости на координатные оси в 
точке схода. Совместное решение полученной задачи движения по рассекающей ци-
линдрической форме и по плоскости решета при β = 8° позволяет получить траектории 
движения частиц при различных положениях попадания их на начало рассекателя. 

Совместная численная реализация предложенных математических моделей про-
водилась с использованием математического пакета символьных вычислений Maple 
(рис. 4) [12].  

 
Рис. 4. Траектории движения частиц по решету при сходе  

с цилиндрической рассекающей формы (зона загрузки –0,02 < y0< 0,02) 

Представленный на рисунке 3 реализованный циклический алгоритм позволил 
определить характер распределения частиц на начальной части сортировального реше-
та в зависимости от зоны подачи материала на поверхность рассекателя и ширины зоны 
загрузки 0,04 м. Как видно на рисунке 4, зерновой ворох распределяется по поверхно-
сти решета на ширину 0,2 м, что меньше шага размещения секций делителя в одном 
ярусе. Причем на длине решета менее 0,2 м, включая сам делитель и цилиндрическую 
рассекающую форму, достигается равномерное распределение зернового вороха по по-
верхности сортировального решета.  

Расчеты показали, что при увеличении зоны загрузки до 0,06 м принципиальной 
разницы между распределением нет, увеличивается только горизонтальная координата 
точек схода с рассекателя на плоскость решета. 

При уменьшении геометрических размеров рассекателя ширина разброса частиц 
значительно уменьшается, например, при R = 0,05 м и величине сдвига d = 0,5R она со-
ставляет не 0,2 м, как в предыдущих случаях, а 0,14 м. 

Заключение 
Выявлено, что за счет цилиндрической формы скатных лотков делителя зерно-

вого вороха многоярусного решетного стана можно обеспечить распределение потока 
зерна между тремя ярусами сортировальных решет. 

Как показывают результаты математического моделирования, рационально при-
нимать радиус поверхности R = 0,06 м со сдвигом центра поверхности в сторону отри-
цательных значений вертикальной оси z на величину d = (0,4–0,5)R м, а саму поверх-
ность устанавливать под углом к горизонтальной плоскости α = 20°. 

При длине поверхности рассекателя 0,11 м распределении зернового вороха по ши-
рине 0,14–0,2 м наблюдается на длине сортировальных решет не более 0,2 м, включая по-
верхность самого делителя. Продольная составляющая скорости схода частиц зернового 
вороха больше у оси скатной поверхности и изменяется в пределах 0,419–0,715 м/с. В этом 
случае ширина зоны загрузки зернового вороха или ширина единичной секции делителя 
должна составлять не менее 0,4 м. 
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Воронежский государственный аграрный университет имени императора Петра I 
 
В растениеводческой отрасли процессу уборки и последующей очистке зерновых культур уделяется доста-
точное внимание. Эффективность работы зерноуборочной техники, является одним из главных параметров, 
влияющих на качество конечной продукции, поэтому актуальным является совершенствование рабочих уз-
лов комбайнов. Анализ структурной схемы протекания технологического процесса работы очистки в комбай-
нах показывает, что на современных машинах используются различные системы доработки колосового во-
роха. Сравнительные экспериментальные исследования различных вариантов домолачивающих устройств, 
проведенные на предприятиях-партнерах Воронежского ГАУ, расположенных на территории Воронежской 
области, определили влияние количественного показателя подачи зернового вороха в зону очистки зерно-
очистительной машины на дробление зерна. Так, с ростом подачи количество дробленых зерновок снижает-
ся на всех вариантах исследований рассматриваемых домолачивающих устройств. При возрастании коли-
чества подаваемого материала на очистку увеличивается толщина обрабатываемого слоя на решетах, что 
снижает вероятность контакта элементов зерновой массы с частями конструкции системы очистки и рабочи-
ми органами транспортирующих устройств (колосовой шнек, скребковый транспортер). Обобщая результаты 
проведенных исследований, следует отметить, что снизить уровень травмирования семян и циркулирующую 
нагрузку можно за счет увеличения длины и площади очистки зерноуборочного комбайна, снижения интен-
сивности ударных нагрузок рабочих органов домолачивающего устройства, выделения обмолоченного зерна 
перед подачей его в устройство. Комплектация домолачивающего устройства одним из этих элементов поз-
воляет снизить повреждение зерна в 1,8–2,1 раза. Исключение циркуляции зерна в молотилке комбайна при 
различных режимах ее работы позволяет снизить потери за очисткой на 0,3–1,4. Модернизация очистки со-
временной зерноуборочной машины обеспечит сокращение количества свободного зерна, сошедшего в ка-
меру колосового шнека, в среднем в 1,4 раза при увеличении длины жалюзийного решета на 0,2 м. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: зерноуборочный комбайн, решето, колосовой шнек, дробление зерна, зерновой ворох. 
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In the plant cultivation industry, sufficient attention is paid to the process of harvesting and subsequent grain 
crops cleaning. The efficiency of grain harvesting equipment is one of the main parameters affecting the quality of 
the final yield, that’s why the improvement of the working units of combines is relevant. The analysis of the 
structural scheme of the technological process of cleaning in combines shows that modern machines use various 
systems for finishing spiked sereals. Comparative experimental studies of various patterns of threshing devices 
carried out at partner enterprises of Voronezh State Agrarian University located in Voronezh Oblast have 
determined the influence of the quantitative indicator of grain heap feeding into the cleaning zone of the grain 
cleaning machine on grain crushing. So, with an increase in the feeding, the number of crushed grain decreases 
at all the patterns of the studies of the devices for finishing threshing. With an increase in the amount of material 
fed for cleaning, the thickness of the processed layer on the sieves increases, which reduces the probability of 
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contact of the grain mass elements with parts of the cleaning device and the working bodies of the conveying 
devices (tailing screw conveyor, scraper conveyor). Summarizing the results of the conducted studies, it should 
be noted that it is possible to reduce the level of damage of seeds and the circulating load by increasing the 
length and cleaning area of the combine harvester, as well as by reducing the intensity of shock loads of the 
working bodies of the finishing threshing device, separating the threshed grain before its feeding into the device. 
The complete set of the finishing threshing device with one of these elements allows reducing grain damage by 
1.8-2.1 times. The exclusion of grain circulation in the combine thresher under various modes of its operation 
allows reducing losses during cleaning by 0.3-1.4. The modernization of the cleaning of a modern grain harvester 
will decrease the amount of free grain that has descended into the chamber of the tailing screw conveyor by an 
average of 1.4 times with an increase in the length of the louvered sieve by 0.2 m. 
KEYWORDS: combine harvester, sieve, tailing screw conveyor, grain crushing, grain heap. 
  

современном сельском хозяйстве все шире применяются индустриальные техно-
 логии производства продукции, то есть такие технологии, которые базируются 
 на использовании высокопроизводительных машин, оборудования, позволяю-
щих минимизировать затраты ручного труда.   

Основным и единственным техническим средством уборки выращиваемых куль-
тур в сфере АПК были и остаются зерноуборочные машины. Всесторонний анализ кон-
струкций зерноуборочных машин отечественного и зарубежного исполнения позволяет 
обнаружить недостатки, оказывающие существенное влияние на уровень травмирова-
ния и потери зерна. Важнейшим и существенным недостатком современных машин, 
влияющих на степень травмирования семян и их потери, является наличие в их техно-
логической схеме циркулирующей нагрузки (выход вороха в колосовой шнек и подача 
его на повторную обработку). 

Наличие в технологической схеме такого нежелательного процесса приводит к 
увеличению цикличности нагружения зерновок, дробления и травмирования семян, 
снижения их посевных качеств и срока хранения. Анализ результатов многих исследо-
ваний [1, 3, 6], направленных на выяснение причин, обуславливающих сход зерна в ка-
меру колосового шнека зерноуборочной машины, позволил определить, что компонен-
ты зернового вороха в камеру зернового шнека поступают двумя основными путями: 

- прямым сходом, в результате малой эффективности процесса решетной сепа-
рации, включающей удлинитель верхнего решета, позволяющий увеличить длину тра-
ектории полета зерновок, находящихся в межрешетном пространстве в сторону колосо-
вого шнека под воздействием импульсного колебания решет; 

- напором воздушного потока, создаваемого вентилятором.  
Динамическое воздействие решет на зерно при этом является основным.  
Исследованиями [8, 10, 11, 12, 13] установлено, что на состав вороха циркули-

рующей нагрузки существенное влияние оказывает физико-механическое состояние 
культуры в момент обмолота, состава вороха, поступающего на очистку, регулируемых 
параметров молотильного аппарата и очистки, подачи хлебной массы в молотилку 
комбайна. Обрабатываемый ворох, который подается в зону очистки комбайна через 
решетчатые поверхности подбарабанья и соломотряса, включает такие компоненты, 
как незерновые примеси (органические и минеральные), необмолоченные колосья и 
свободно обмолоченное зерно.  

Особое негативное влияние на посевные и товарные качества зерна и семян ока-
зывают микроорганизмы, развитие и размножение которых провоцируется огромным 
содержанием примесей в составе зернового вороха [2, 4, 5, 7]. Собираемый на транс-
портной доске очистки ворох разделяется на верхнем жалюзийном решете. Часть его 
просыпается на нижнее решето, продуваясь воздушным потоком, создаваемым венти-
лятором, а остальное поступает сходом на удлинитель верхнего решета. 

Необмолоченные колосья, как правило, не разделяются на верхнем решете и 
идут сходом на удлинитель, на котором основная часть необмолоченных колосьев и 
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обмолоченного зерна поступает в камеру колосового шнека, а оставшаяся часть далее 
сходом попадает в копнитель и теряется. На нижнем решете, очищаясь от примесей, 
зерно просыпается и поступает в зерновой шнек, по которому идет далее в бункер ком-
байна. При этом небольшая часть вороха за счет ударных воздействий элементов решета 
на зерновки поступает в камеру колосового шнека. Легковесные незерновые примеси и 
часть примесей минерального происхождения выносятся воздушными потоками в коп-
нитель комбайна.  

Количественные соотношения разделения зернового вороха на различных сепа-
рирующих элементах технологической цепи очистки зависят от режимов их работы и 
конструктивного исполнения, состава подаваемого вороха [9]. Масса, поступающая в 
колосовой шнек, транспортирующими рабочими органами подается в молотилку ком-
байна, где она домолачивается и подается на очистку комбайна. Пройдя повторно через 
очистку, часть ее снова выносится в колосовой шнек и вновь возвращается в молотилку 
комбайна.  

Структурная схема протекания технологического процесса работы очистки ком-
байна представлена на рисунке 1. 

 

 
Рис. 1. Структурная схема протекания технологического процесса работы  

очистки зерноуборочного комбайна 

Из всего многообразия устройств, для обработки колосового вороха, применяе-
мых в конструкциях зерноуборочных машин отечественного и зарубежного исполне-
ния, с целью снижения уровня травмирования семян, выноса вороха в камеру колосо-
вого шнека, наибольший интерес, по нашему мнению, представляют автономные домо-
лачивающие устройства. Всесторонний анализ конструкций зерноуборочных машин 
показывает, что именно такого типа системы доработки колосового вороха использу-
ются на современных машинах. Результаты исследований различных вариантов ис-
пользования конструкций домолачивающих устройств представлены в таблице и на ри-
сунке 2. 



ПРОЦЕССЫ И МАШИНЫ АГРОИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ 
 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. – 2021. – № 3 (70) 29

Влияние загрузки очистки комбайна на дробление зерна  
озимой пшеницы ее элементами 

Вариант  
используемой  

системы 
Показатели 

Подача вороха на очистку, кг/с 

1 2 3 4 5 6 7 

№ 1 Дробление зерна элементами  
системы очистки, % 0,72 0,68 0,53 0,46 0,41 0,32 0,21 

№ 2 

Дробление зерна элементами  
системы очистки, а также  
домолачивающего устройства  
с разделительным решетом, % 

1,20 0,98 0,92 0,74 0,68 0,61 0,50 

№ 3 

Дробление зерна элементами  
системы очистки, а также  
домолачивающего устройства  
с пассивным лотком, % 

1,36 1,28 1,22 0,91 0,82 0,74 0,71 

№ 4 

Дробление зерна элементами  
системы очистки, а также  
домолачивающего устройства  
со снятыми молотками, % 

1,58 1,46 1,28 0,98 0,89 0,79 0,76 

№ 5 

Дробление зерна элементами  
системы очистки, а также  
домолачивающего устройства  
с лопастной обоймой, % 

1,98 1,66 1,48 1,12 0,98 0,88 0,81 

№ 6 
Дробление зерна элементами  
системы очистки, а также  
домолачивающего устройства, % 

2,52 2,21 1,82 1,74 1,61 1,12 0,92 

  
 

 
Рис. 2. Влияние загрузки очистки на дробление зерна озимой пшеницы 

Из данных, представленных в таблице и на рисунке 2, видно, что с возрастанием 
подачи вороха в зону очистки зерноуборочной машины такой показатель, как дробле-
ние зерна, снижается во всех вариантах исследований домолачивающих устройств.  
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Увеличение подачи вороха на очистку способствует утолщению слоя обрабаты-
ваемого материала на решетах и снижению  степени вероятного соударения зерновок с 
элементами конструкции очистки и транспортирующих рабочих органов (колосового 
шнека и скребкового транспортера).  

Максимальное повреждение наблюдается в шестом варианте – 0,92–2,52%. 
Ворох, поступающий в домолачивающее устройство заводского исполнения, 

подвергается ударам чугунными молотками устройства, протаскиванию и перетиранию 
ее в зазоре между глухой декой и рабочей поверхностью молотка. По нашему мнению, 
в данном варианте вероятность соударений зерновок с рабочими поверхностями 
устройства выше в сравнении с другими вариантами домолачивающих устройств. 
Наименьшее количество дробленого зерна, поданного на повторный обмолот, наблю-
дается во втором варианте и составляет 0,5 и 1,2%, увеличиваясь с уменьшением пода-
чи вороха на очистку зерноуборочной машины.  

Выделение свободно обмолоченного зерна на колеблющемся решете, установ-
ленном перед домолачивающим устройством, позволяет снизить уровень травмирова-
ния зерна за счет снижения вероятности его соприкосновения с рабочими органами до-
молачивающего устройства, а также существенно уменьшить массу циркулирующего 
вороха в зерноуборочном комбайне.  

Обобщая результаты проведенных исследований, следует отметить, что снизить 
уровень травмирования семян и циркулирующую нагрузку можно за счет: 

- увеличения длины и площади очистки зерноуборочного комбайна,  
- снижения интенсивности ударных нагрузок рабочих органов домолачивающего 

устройства,  
- выделения обмолоченного зерна перед подачей его в устройство.  
Комплектация домолачивающего устройства одним из этих элементов позволяет 

снизить повреждение зерна в 1,8–2,1 раза.  
Исключение циркуляции зерна в молотилке комбайна при различных режимах 

ее работы позволяет снизить потери за очисткой на 0,3–1,4%.  
Модернизация очистки современной зерноуборочной машины, т. е. увеличение 

длины нижнего жалюзийного решета на 0,2 м, позволит снизить сход свободного зерна 
в камеру колосового шнека в среднем в 1,4 раза. 
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ДВУХСТУПЕНЧАТОГО ИЗМЕЛЬЧИТЕЯ  

СУХИХ РАСТИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ ЗАДАННОЙ 
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Растительные порошки широко используются в промышленности, в частности в сельском хозяйстве, пи-
щевой и фармацевтической отраслях. С их помощью можно создавать широкой ассортимент продукции 
функционального назначения, что важно для поддержания здоровья различных категорий населения 
страны. Растительные порошки сохраняют в своем составе биологически активные вещества и при этом 
имеют высокий срок хранения, их очень легко транспортировать на дальние расстояния. Важной характе-
ристикой при производстве качественного растительного порошка является получение частиц заданной 
степени помола. Частицы порошка различной степени помола позволяют значительно интенсифициро-
вать диффузионные и биохимические процессы в создаваемом пищевом продукте. Предложена методика 
теоретического расчета двухступенчатой дисково-шаровой вакуумной мельницы для получения расти-
тельных порошков различной степени помола. Выполнен анализ факторов, оказывающих влияние на про-
изводительность шаровой мельницы, и определены основные параметры для практического расчета. 
Представлена экспериментальная энергосберегающая установка, позволяющая получать растительные 
порошки с заданной степенью помола. Определен ряд основных геометрических, кинематических и дина-
мических параметров разработанной мельницы. Приведена формула для расчета вакуумного транспорт-
ного трубопровода, учитывающая плотность и концентрацию сыпучего материала. С целью наиболее эф-
фективного использования установки предложен алгоритм расчета мощности с учетом определения по-
терь давления в линии. Дано обоснование выбора одноступенчатого жидкостнокольцевого вакуумного 
насоса с регулируемым нагнетательным окном, позволяющего изменять параметры достигаемого вакуу-
ма. Разработанная методика расчета позволит спроектировать энергоэффективную установку двухсту-
пенчатого измельчения сухого растительного сырья, характеризующуюся универсальностью использова-
ния с точки зрения получения растительного порошка заданной степени помола. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: растительные порошки, двухступенчатое измельчение, степень помола, вакуум, тео-
ретический расчет. 
 

THEORETICAL CALCULATION OF VACUUM APPLICATION  
IN A TWO-STAGE CRUSHER OF DRY PLANT MATERIALS  

WITH A GIVEN DEGREE OF GRINDING 
 

Yuriy V. Rodionov1 
Dmitriy V. Nikitin1 
Sergey I. Danilin2 

Yuriy A. Chumikov1 
Anastasiya I. Skomorokhova1 

Yuriy Yu. Rodionov2 
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Vegetable powdery products are widely used in different branches of industry, in particular in agriculture, food and 
pharmaceutical sectors of industry. With vegetable powders, specialists can create a wide range of functional 
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products, which is important for maintaining health care activities of various categories of citizens. Plant-based 
powders retain biologically active substances, have a high shelf life, they can be easily transported over long 
distances. In the production of high-quality vegetable powder, it is important to obtain particles of a given degree 
of grinding. Powder particles of various degree of grinding can significantly intensify the diffusion and biochemical 
processes in the created food product. A method of theoretical calculation of a two-stage disc-ball vacuum 
crusher for obtaining vegetable powders of various degree of grinding is proposed. The analysis of the factors 
influencing the performance of the ball mill was carried out, and the main parameters for calculation were defined. 
An experimental energy-saving device is presented, which allows obtaining vegetable powders with a given 
degree of grinding. The authors determined a number of basic geometric, kinematic and dynamic parameters of 
the dics-ball crusher, deduced formula for calculating the vacuum transmission pipeline, taking into account the 
density and concentration of bulk material. In order to best exploit the advantages of the disc-ball mill, an 
algorithm for calculating its power was proposed, taking into account the determination of pressure losses in the 
line. The rationale for choosing a single-stage liquid ring vacuum pump with an adjustable pump discharge, which 
allows changing the parameters of the obtained vacuum, is presented. The developed calculation method will 
make it possible to design an energy-efficient device of two-stage grinding of dry vegetable raw materials, 
characterized by versatility of use in terms of obtaining a given degree of grinding of vegetable powder. 
KEYWORDS: vegetable powdery products, two-stage grinding, degree of grinding, vacuum, theoretical calculation. 

 
ведение 
Процесс приготовления различных композиций с использованием измельченного 

 растительного сырья широко используется в промышленности, в частности в 
сельском хозяйстве, пищевой и фармацевтической отраслях. 

При получении смесей в производстве кормов для животных возрастают требо-
вания к однородности, так как усложняется их рецептура, включающая большее коли-
чество ингредиентов с высокой биологической активностью. При этом сельхозпроиз-
водители должны гарантировать одинаковое количество питательных веществ, удовле-
творяющих физиологическую потребность животного. Известно, что однородный со-
став корма для цыплят и поросят раннего возраста является важным фактором, влияю-
щим на рост и потребление корма. 

В пищевой промышленности использование растительных порошков в рецепту-
ре позволяет расширить и разнообразить ассортимент продукции, способствует ее обо-
гащению питательными веществами, способствующими улучшению и поддержанию 
иммунной системы организма [12]. Важным параметром при создании качественного 
пищевого продукта является степень помола растительного порошка. Например, для 
получения лекарственных порошков степень помола должна находиться в пределах до 
50 мкм, для соков и добавок в хлебобулочных изделиях – от 200 до 10 мкм [1, 7]. Ча-
стицы порошка различной степени помола позволяют значительно интенсифицировать 
диффузионные и биохимические процессы в создаваемом пищевом продукте [9].  

Существующие измельчители характеризуются разнообразием схем действия, 
конструктивных различий, широтой производительности по конечному продукту. По-
требность в оборудовании для измельчения растет пропорционально увеличению мас-
штаба переработки сельскохозяйственного сырья. С целью получения порошков задан-
ной степени помола предлагается использовать двухступенчатое измельчение сухих 
растительных материалов с вакуумным отводом частиц.  

Цель работы заключается в усовершенствовании методики теоретического рас-
чета двухступенчатой дисково-шаровой вакуумной мельницы c учетом факторов, ока-
зывающих влияние на ее производительность. 

Материалы и методы 
Для разработки методики расчета двухступенчатой дисково-шаровой мельницы 

с вакуумным отводом частиц воспользуемся закономерностями теории измельчения  
[6, 8], вакуумирования [11, 13], законами прикладной механики и теории течения газов 
[2, 3, 10]. 

Процесс грубого измельчения растительного сырья изучался на дисковом из-
мельчителе. Для тонкого измельчения использовалась шаровая мельница. 



ПРОЦЕССЫ И МАШИНЫ АГРОИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ 
 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. – 2021. – № 3 (70) 34

Предлагается методика расчета двухступенчатого измельчения, включающая две 
ступени: первая ступень – дисковый измельчитель, вторая ступень – двухсекционная 
шаровая цилиндроконическая мельница. 

Результаты и их обсуждение 
Основной характеристикой помола является степень измельчения, определяемая 

по формуле 

d
Di п ,            (1) 

где D – размер куска до измельчения, м;  
      d  – размер куска после измельчения, м. 
При двухступенчатом помоле общая степень измельчения определяется произ-

ведением степени измельчения каждой ступени 

210 iii  ,            (2) 
где i1 – степень измельчения первой ступени; 
      i2 – степень измельчения второй ступени. 
При этом степень помола второй ступени определяется произведением степеней 

помола по секциям  

22122   iii ,       (3) 
где i2-1 – степень измельчения первой секции шаровой мельницы; 
      i2-2 – степень измельчения второй секции шаровой мельницы. 
Диаметр шаров каждой секции шаровой мельницы определяем по следующим 

формулам: 
- первая секция: 

3
12max12maxш 00,6   dd ,         (4) 

где dmax2-1 – максимальный размер куска измельченного материала в первой сек-
ции, м. 

- вторая секция: 
3

22max22maxш 00,6   dd ,        (5) 

где dmax2-2 – максимальный размер куска измельченного материала во второй 
секции, м. 

Используем рациональное соотношение между длиной L и диаметром барабана 
Двн 1,6, а секции делятся в соотношении 1 : 0,6. Степень заполнения шарами и материа-
лом – по 30%. 

Мельница представляет собой цилиндроконическую обечайку, находящуюся на 
валах, которые являются впускающим 1 и выпускающим 2 патрубками, причем выпус-
кающий патрубок представляет собой заборное устройство с перфорированным кони-
ческим окончанием (рис. 1). На впускающем и выпускающем патрубках-валах находятся 
подшипники качения 3. На впускном патрубке-вале периодически устанавливается жи-
клер 4, который меняется в зависимости от создаваемого давления разрежения и, соот-
ветственно, степени помола частиц. Цилиндрическая и коническая секции разделены 
перфорированной сеткой 5. В цилиндрической секции находятся шары большего диа-
метра 6, в конической секции расположены шары меньшего диаметра 7. Расчет диамет-
ра шаров осуществляется по формулам 4 и 5. 
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Рис. 1. Схема шаровой мельницы: 1 – впускающий патрубок; 2 – выпускающий патрубок;  

3 – подшипники качения; 4 – жиклер; 5 – решетка перфорированная;  
6 – крупные шары; 7 – мелкие шары 

Используя зависимость силы тяжести и центробежной силы шаров с учетом 
двух их типов и принимая во внимание работу всей массы, получаем формулу частоты 
вращения барабана (мин-1)  

внД
35

n ,         (6) 

где Двн – внутренний диаметр барабана, м. 
На производительность шаровой мельницы влияют следующие факторы: физи-

ческие свойства и размеры частиц измельчаемого материала, параметров конструкции, 
способ футеровки, эксплуатационные условия работы, частота вращения и степень за-
полнения шаровой мельницы мелющими телами, а также конструкция первой ступени 
установки. 

Производительность шаровой мельницы определяем по теории подобия, исполь-
зуя данные, полученные на экспериментальной установке по критерию Фруда. 

Влияние на производительность также будет оказывать движение аэросмеси из-
мельченных частиц заданной степени помола. Элементы вакуумного транспорта пока-
заны на схеме установки (рис. 2). Измельчение осуществляется с помощью дискового 
измельчителя 1 и шаровой мельницы 3. Предварительно измельченный материал пода-
ется в мельницу через бункер-накопитель 2. Из шаровой мельницы порошок с заданной 
степенью помола поступает в циклон-накопитель 4 за счет разрежения, создаваемого 
жидкостнокольцевым вакуумным насосом (ЖВН) с регулируемым нагнетательным ок-
ном 5. 

Измельчение материала шарами позволяет постоянно разрыхлять сыпучий рас-
тительный материал. 

Вакуумно-транспортную систему двухступенчатого измельчения сухого расти-
тельного материала, как показано в работе [5], делим на четыре участка:  

- участок всасывания А; 
- участок установившегося течения материала Б; 
- участок торможения В; 
- участок удаления воздушной смеси Г. 
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При организации удаления частиц заданной степени помола необходимо опре-
делить их скорость витания (м/с), из условия (7) [4] 

)(
2 Ф

2
срМ

В рS
p

G
Q 





,                (7) 

где Gм – производительность установки по растительному сыпучему материалу, 
кг/с; 

      ср   – усредненная скорость материала, м/с; 
     р – начальное давление воздуха на входе в транспортный трубопровод, кПа;  
     )(рSФ  – фактическая быстрота действия (производительность) при получен-

ном давлении всасывания, м3/с. 
 

 
Рис. 2. Схема установки: 1 – измельчитель дисковый; 2 – бункер-накопитель; 3 – мельница  

шаровая; 4 – циклон-накопитель; 5 – вакуумный насос; 6 – панель управления; 
А – участок всасывания; Б – участок установившегося течения материала; 

В –  участок торможения; Г –  участок  удаления воздушной смеси 

Для определения значения давления всасывания воспользуемся формулой (8) 
ppp  крвс ,           (8) 

где крр  – критическое давление поднятия частиц, кПа;  
      р  – общие потери давления потерь в установке, кПа. 
Обязательным условием транспортирования измельченного сырья является пре-

вышение критической скорости (9) [14]: 

KgB 













 9

2

В

тв

В

Всм4 2
вит

вн
кр

Д







 ,      (9) 

где В – коэффициент, м/с [9]; 
      см  – значение плотности транспортируемой аэросмеси, кг/м3;  
      В  – значение плотности воздуха, кг/м3;  

      тв  – значение плотности твердых частиц, кг/м3; 
       вит  – скорость витания частиц, м/с; 
      К – дополнительный безразмерный коэффициент, учитывающий физико-

химические свойства измельчаемых сухих растительных материалов [4]. 
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Для того чтобы определить значение скорости витания частиц в установке, вос-
пользуемся формулой (10) [4]: 

BM
вит

2







AC

gm
X

,                            (10) 

где m – масса частицы, кг; 
      g – ускорение свободного падения, м2/с;  
      СХ – безразмерный коэффициент сопротивления при обтекании частицы воз-

душным потоком [2]; 
     АМ – площадь миделева сечения частицы, м2. 
Общие потери давления определяем по формуле (11) [4]: 

ВТТТТЕХ pppp  ,              (11) 
где ТЕХp  – потери давления в оборудовании для измельчения, кПа;  
      ТТp  – потери давления в трубопроводе, кПа;  
      ВТp  – потери давления в трубопроводе перемещения воздушного потока, кПа. 
Потери давления в оборудовании для измельчения определяются по формуле (12) 

                                            



kz

i

i
iip

1

2

ТЕХ 2


 ,                                                   (12) 

где i  – коэффициент сопротивления i-го типа оборудования измельчения [6]; 
      i  – плотность воздушного потока, входящего в i-е оборудование измельче-

ния, кг/м3;  
      i  – скорость воздушного потока, входящего в i-е измельчительное оборудо-

вание, м/с. 
Потери давления в трубопроводе определяются по формуле (13) 
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для условий: 
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      (15) 

где kz  – число участков; 
      f  – коэффициент трения сухого сыпучего материала;  
      i  – тип участка ( 1i  – участок горизонтальный, 2i  – участок вертикаль-

ный, 3i  – участок наклонный); 
        – угол наклона к горизонту транспортного трубопровода, град;  
      iLТТ  длина i-го транспортного участка, м;  
      кm  – концентрация сухого сыпучего материала;  
      0B  – плотность воздуха в начале транспортного трубопровода, кг/м3;  
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      н
B j – плотность воздуха на j-м участке начала транспортного трубопровода, кг/м3;  

      н
1B j – плотность воздуха на j+1 участке начала транспортного трубопровода, кг/м3; 

      jB  – средняя плотность воздуха на j-м участке транспортного трубопровода, кг/м3;  
      к

1B  j  – потери давления на j–1 участке в конце транспортного трубопровода, кПа;  
      атм  – плотность воздуха при атмосферном давлении, кг/м3;  
      jГ – коэффициент трения чистого газа для j-го участка; 
       – коэффициент пропорциональности;  
      jB  – потери давления на j-м участке транспортного трубопровода, кПа [4]. 

В воздушном трубопроводе потери давления рассчитываем по формуле (16) 

ВТ

ВТВ
2
кр

ГВТ 2 d
Lu

i 





 ,    (16) 

где iГ коэффициент трения чистого газа для i-го участка;  
      ВТL  длина воздушного трубопровода, м. 
 
Диаметр вакуумного транспортного трубопровода определяем по формуле (17)  

2

М

В2
ВТТТ 1 


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






кmdd ,       (17) 

где ВТd  – диаметр всасывающего трубопровода, м;  
      М  – плотность сухого сыпучего материала, кг/м3. 
Вакуумный насос выбираем по создаваемому давлению разрежения в зависимо-

сти от формы и геометрических размеров частицы. Для создания подъемной силы сухого 
сыпучего материала заданной степени помола применяем сменные жиклеры. Необхо-
димость изменения параметров вакуума (значения разрежения) обуславливает исполь-
зование ЖВН с автоматическим регулированием нагнетательного окна, позволяющего 
менять параметры разрежения (рис. 3).  

 

 
Рис. 3. Одноступенчатый ЖВН с устройством автоматического регулирования нагнетательного окна: 

1 – крышки; 2 – вал; 3 – подшипниковая опора; 4 – впускной патрубок; 5 – выпускной патрубок;  
6 – корпус; 7 – нагнетательное устройство; 8 – подшипниковая опора 
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Насос снабжен правой и левой крышками 1, в правой крышке выполнен выход 
вала 2, оборудованный подшипниковой опорой 3. В левой крышке крепятся соответ-
ственно впускной и выпускной патрубки 4, 5. Между крышками находится корпус 6 с 
нагнетательным устройством 7. Левая крышка также имеет подшипниковую опору 8. 

В зависимости от производительности всей установки и степени помола ЖВН 
подбирается по быстроте действия. У выбранной конструкции определяется мощность. 

Мощность, затрачиваемую на измельчение в двухступенчатой мельнице, опре-
деляем по формуле (18) 

3210 NNNN  ,         (18) 
где 1N  – мощность, потребляемая электродвигателем дискового измельчителя 

первой ступени, кВт; 
      2N – мощность измельчения в двухсекционной шаровой мельнице с вакуум-

ным отводом, кВт; 
      3N – мощность, затрачиваемая на процесс вакуумирования ЖВН с автомати-

чески регулируемым окном, кВт. 
Мощность, потребляемую электродвигателем дискового измельчителя первой 

ступени, считаем как 
111 15,0 iGN M  ,           (19) 

где 1MG – производительность первой ступени (дискового измельчителя), т/ч. 
Мощность измельчения в двухсекционной шаровой мельнице с вакуумным от-

водом определяем как 
вн2-2ш21-2ш12 Д)(0,5  mZmZN ,         (20) 

где 1Z  – количество шаров первой секции; 
      2Z  – количество шаров второй секции;  
      1-2шm  – масса шаров первой секции, кг; 
       2-2шm  – масса шаров второй секции, кг;  
      внД  – внутренний диаметр барабана, м. 
Введенный в формулу коэффициент 5,0 определен экспериментально [2]. 
Мощность, затрачиваемую на процесс вакуумирования ЖВН с автоматически 

регулируемым окном, определяем как 
мехЛБЛсж3N NNNN  ,     (21) 

где сжN  – мощность сжатия в вакуум-насосе, кВт;  
      БЛN  – мощность сил трения в безлопаточном пространстве, кВт; 
      ЛN  – мощность вращения жидкостного кольца в лопаточном пространстве, кВт;  
      мехN  – мощность преодоления механического трения, кВт. 
Считая, что механические потери в ЖВН составляют до 5% от всех затрат, мощ-

ность можно определить по формуле (22) 
)(05,1N ЛБЛсж3 NNN  .    (22) 

Мощность сжатия вакуумного насоса с устройством автоматического регулиро-
вания нагнетательного окна определяем при нсж pp   
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где p  – давление всасывания, кПа; 
     сжp  – давление сжатия, кПа;  
     k  – показатель политропы процесса;  
     S  – быстрота действия (производительность) вакуумного насоса, м3/с; 
     нp  – давление нагнетания, кПа. 
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Мощность трения жидкости в безлопаточном пространстве 
1000/БЛ  МN ,     (24) 

где М – момент сил трения, действующий в слоях жидкости рабочей полости 
насоса, Н·м;  

      ω – угловая скорость рабочего колеса насоса, с-1. 
Мощность, затрачиваемая на перемещение жидкостного кольца в лопаточном 

пространстве 
1000/)1( жкТжЛ    kНQN ,    (25) 

где жQ  – расход жидкости через рабочее колесо насоса, кг/с;  
      ТН  – теоретический напор, создаваемый рабочим колесом вакуум-насоса, м; 
      к  – КПД рабочего колеса;  
      k  – коэффициент пересчета, зависящий от числа Рейнольдса;  
      ж  – плотность рабочей жидкости, кг/м3. 
Заключение 
Разработанная методика расчета позволит спроектировать энергоэффективную 

установку двухступенчатого измельчения сухого растительного сырья, характеризую-
щуюся универсальностью использования с точки зрения получения растительного по-
рошка заданной степени помола. 
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ПОВЫШЕНИЕ РЕСУРСА РАБОЧИХ ОРГАНОВ  
ПОЧВООБРАБАТЫВАЮЩИХ МАШИН С УЧЕТОМ  

ПОЧВЕННЫХ УСЛОВИЙ РЕСПУБЛИКИ КРЫМ 

Иван Витальевич Соболевский 
Евгений Николаевич Турин  

Ильяс Идрисович Калафатов 
 

Научно-исследовательский институт сельского хозяйства Крыма 
 
Для повышения ресурса рабочих органов почвообрабатывающих машин, качества обработки почвы и 
снижения тягового сопротивления актуальным является изучение процесса наплавления износостойких 
материалов с разработкой оптимальной формы наплавляемой поверхности. Представлены результаты 
исследований, проведенных с целью изучения влияния типа и фракционного состава почв Республики 
Крым на показатели долговечности и ресурса рабочих органов культиваторов и дискаторов за счет биоси-
стемного подхода, позволяющего совершенствовать формы поверхностей, наплавляемых износостойкими 
материалами. Установлено, что относительная изнашивающая способность почвы оказывает значитель-
ное влияние на снижение ресурса и, как следствие, на долговечность рабочего органа, особенно по износу 
рабочей части лезвия. Определены коэффициент неравномерности износа, а также усредненное значе-
ние предельного износа рабочих органов почвообрабатывающих машин. С учетом коэффициента адапта-
ционной наработки определена долговечность рабочих органов, подвергающихся упрочнению на основе 
бионических прототипов. Изучены особенности роющих конечностей животных-землероев, в частности 
жука-скарабея (Scarabaeus), у которого основные функции рыхления выполняют не только передние ко-
нечности, но и челюсть, имеющая веерную форму. Анализ физического строения панцирной челюсти поз-
волил адаптировать элементы ее морфологического строения для обоснования дополнительных элемен-
тов конструкции рабочего органа такой почвообрабатывающей машины, как дискатор. Главная особен-
ность предложенной конструкции заключается в нанесении методом наплавки износостойкого материала 
в виде эллипсоидных полусфер, расположенных в зонах зубьев, и полусфер, расположенных в зонах впа-
дин, что позволяет повысить ресурс и надежность дискатора, особенно при эксплуатации на типах почв, 
отличающихся высокой относительной способностью изнашивать рабочие органы почвообрабатывающх 
орудий за счет своего фракционного состава. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: почва, почвообрабатывающие машины, культиваторы, дискаторы, наплавка, нара-
ботка, бионика, жук-скарабей, повышение ресурса. 
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In order to increase the resource of the working bodies of tillage machinery, the quality of tillage and reduce 
plowering resistance, it is relevant to study the process of surfacing wear-resistant materials with the development 
of the optimal shape of the built up surface. The authors present the results of the conducted studies aimed at 
surveying the influence of the type and fractional composition of soils of the Republic of Crimea on the indicators 
of durability and resource of the working bodies of cultivators and disc harrows due to a biosystem approach that 
allows improving the shapes of the surfaces built up with wear-resistant materials. It is established that the 
relative soil abrasion has a significant impact on the reduction of the resource and, as a consequence, on the 
durability of the working body, especially in terms of wear of the working part of the blade. The coefficient of 
uneven wear is determined, as well as the average value of the wear limit of the working bodies of tillage 
machinery. Taking into account the coefficient of adaptive running time, the durability of working bodies 
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undergoing hardening on the basis of bionic prototypes is determined. The authors considered features of 
burrowing limbs of earth-boring animals, in particular the screech beetle (Scarabaeus sacer), in which the main 
functions of loosening are performed not only by the forelimbs, but also by the fan-shaped jaw. Such a physical 
structure of the loricate jaw made it possible to adapt elements of its morphological structure, in support of 
additional elements for the design of the working body of such a tillage machine as a disc harrow. The main 
feature of the proposed device is the deposition of a wear-resistant material in the form of ellipsoidal hemispheres 
located in the tooth zones and hemispheres located in the cavity zones, which allows increasing the resource and 
reliability of the disc harrow, especially when operating on soils characterized by a high relative ability to wear out 
the working bodies of tillage tools due to its fractional composition. 
KEYWORDS: soil, tillage machinery, cultivators, disc harrows, surfacing, operating time, bionics, screech beetle 
(Scarabaeus sacer), resource enhancement. 
 

ведение 
В Российской Федерации в целом и в частности в Республике Крым происходит 

 интенсификация производства сельскохозяйственной продукции, которая выра-
щивается на площади, превышающей 115 млн га пашни, где основное воздействие на 
почву при выращивании сельскохозяйственной продукции оказывает механическая об-
работка. Основными видами механической обработки почвы являются: глубокое рых-
ление, вспашка, культивация, боронование, фрезерование и лущение. При этом для 
Республики Крым, где доминирует зона рискованного земледелия с ветровой и водной 
эрозиями, широкое распространение получили стерневая и плоскорезная обработки 
почвы. 

Как показывает анализ, в данных технологиях обработки почвы широкое рас-
пространение получили рабочие органы культиваторов различных модификаций и дис-
каторы, которые заменяют вспашку дискованием. При этом у рабочих органов в основ-
ном подвергаются повышенному износу, в геометрии, рабочие зоны режущих частей. 
Этот процесс приводит к изменению общих размеров и массы рабочих органов, что, в 
свою очередь, приводит к нарушению качества обработки почвы и повышению тягово-
го сопротивления почвообрабатывающих машин. В результате снижается производи-
тельность труда и возрастают затраты на частые замены полных комплектов дорого-
стоящих рабочих органов.  

Также значительное влияние на качество обработки и ресурс машин, обрабаты-
вающих почву, оказывают ее тип и фракционный состав, который характеризуется та-
ким показателем, как относительная изнашивающая способность почв. Данный показа-
тель значительно влияет на процесс изнашивания рабочих органов машин, обрабаты-
вающих почву.  

Существующие способы увеличения ресурса рабочих органов в основном 
направлены на использование более износостойких материалов, которые наплавляются 
на основной металл рабочего органа при его изготовлении либо восстановлении. При 
этом часто не учитывают форму поверхности, которая формируется после наплавки. 
Такое несоответствие часто приводит к возникновению повышенного износа в рабочих 
зонах, где отсутствует износостойкий материал.  

Поэтому актуальным является изучение процесса наплавления износостойких 
материалов с разработкой оптимальной формы наплавляемой поверхности, которая 
позволит повысить ресурс рабочих органов почвообрабатывающих машин, качество 
обработки почвы и снизит тяговое сопротивление.  

Дальнейшее обоснование форм поверхностей наплавляемых износостойким ма-
териалом на рабочие органы культиваторов и дискаторов предлагается с применением 
системного бионического подхода, на основе анализа режущих и демпфирующих при-
способлений животных-землероев [1]. 
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Целью проведенных исследований являлось изучение влияния типа и фракцион-
ного состава почв Республики Крым на показатели долговечности и ресурса рабочих 
органов почвообрабатывающих орудий (культиваторов и дискаторов) за счет биоси-
стемного подхода, позволяющего совершенствовать формы поверхностей, наплавляе-
мых износостойкими материалами. 

Материалы и методы  
Вопросами повышения ресурса почвообрабатывающих рабочих органов занима-

лись такие ученые, как Л.Ф. Бабицкий, В.Ю. Москалевич, А.М. Михальченков, В.С. 
Новиков, А.В. Шовкопляс и др. [1, 3, 6, 8].  

Л.Ф. Бабицкий рассматривает роющие конечности биологических прототипов, 
которые оказывают на почву прерывистое в пространстве и периодическое во времени 
воздействие, как основу для создания конструкции рабочих органов почвообрабатыва-
ющих машин с повышенным ресурсом [1].  

А.В. Шовкопляс на основании проведенных исследований износа рабочих орга-
нов после точечной наплавки выявил, что на режущих кромках почвообрабатывающих 
машин формируется серрейторное лезвие с волнистой формой режущей кромки, что 
приводит к повышению эффективности разрезания растительных и пожнивных остат-
ков с минимальным износом рабочей зоны [8].  

Методы, учитывающие закономерности функционирования биологических про-
тотипов – объектов живой природы, остаются малоизученными и требуют тщательного 
анализа и апробации. В ходе проведения исследований по повышению ресурса рабочих 
органов культиваторов и дискаторов за счет биосистемного подхода применялись два 
вида моделирования: физическое и имитационное.  

При физическом моделировании изучалось функциональное моделирование вы-
бранного биологического прототипа – животных-землероев, в частности веерного вида 
челюсти жука-скарабея (Scarabaeus) для воспроизводства его основных геометрических 
и физических характеристик.  

Имитационный метод позволил выполнить моделирование веерного вида челю-
сти с ее аппроксимацией на новые элементы конструкции рабочих органов культивато-
ров и дискаторов. 

Результаты и их обсуждение 
Исследования, направленные на поиск путей повышения ресурса рабочих орга-

нов культиваторов и дискаторов, проводили на опытных полях двух отделений ФГБУН 
«НИИ СХ Крыма».  

В отделении полевых культур ФГБУН «НИИ СХ Крыма» (с. Клепинино, Крас-
ногвардейский район) почва представлена южным мицелярно-карбонатным чернозе-
мом. Почвообразующими породами являются желто-бурые лессовидные и красно-
бурые плиоценовые глины. Для данных пород характерен среднемощный гумусовый 
профиль 55–70 см. Этот тип черноземов обладает высокой микроагрегироваемостью. 
Благодаря хорошей структурности плотность у данного вида почв невысокая и нахо-
дится в пределах 1,0–1,30 г/см3. В подгумусовых слоях плотность возрастает до 1,4–1,5 
г/см3. Хорошая структурность у черноземов предопределяет их высокую пористость в 
гумусовых горизонтах (50–60%). Для черноземных почв характерно благоприятное со-
четание капиллярной и некапиллярной пористости. Некапиллярная пористость может 
составлять 1/3 общей пористости, что обеспечивает достаточно хорошую воздухо- и 
водопроницаемость. При этом пахотная часть горизонта А характеризуется свойством 
впитывать влагу медленнее, чем подпахотная, что обуславливает значительное распы-
ление структуры и уплотнение горизонта. Гранулометрический состав фракции ˂0,01 
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составляет от 57 до 68% и фракции ˂0,001 – от 28 до 47% [4, 7]. Данный тип почв имеет 
относительную изнашивающую способность по фракционному составу применительно 
к рабочим органам почвообрабатывающих машин m, равную 0,06.   

В отделе эфиромасличных и лекарственных культур почвенный покров представ-
лен черноземом обыкновенным мицелярно-карбонатным предгорным (с. Крымская роза, 
Белогорский район). Почвообразующими породами являются красно-бурые, палево-
желтые и желто-бурые хрящево-щебенчатые и галечные суглинки и глины. По грануло-
метрическому составу данные черноземы относятся к тяжелым суглинкам и легким гли-
нам пылевато-иловатым. Содержание физической глины в верхних горизонтах варьиру-
ется в пределах 46–74%.  

При увеличении глубины механический состав становится тяжелосуглинистым. 
Преобладающими фракциями гранулометрического состава в данных почвах являются 
пылеватая (29–42) и иловатая (26–54). Доля песчаной фракции составляет около 5%. 
Содержание гумуса в верхних горизонтах на целине достигает 4,4–4,6%, в распахивае-
мых почвах – 2,9–3,6%.  

Количество гумуса при увеличении глубины также уменьшается, но постепенно. 
Его общие запасы в метровой толще составляют 280–300 т/га. Плотность данного вида 
почв невысокая и колеблется в пределах 1,0–1,30 г/см3 [6, 7].  

Данный тип почв имеет относительную изнашивающую способность по фрак-
ционному составу применительно к рабочим органам почвообрабатывающих машин m, 
которая находится в диапазоне 0,15–0,22. 

Как показывают результаты аналитических исследований, относительная изна-
шивающая способность почвы оказывает значительное влияние на снижение ресурса и, 
как следствие, на долговечность рабочего органа, особенно по износу рабочей части 
лезвия. При этом долговечность рабочего органа, созданного по бионическому подо-
бию, можно определить по формуле (1) [3] 
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где а – начальная длина лезвия рабочего органа, см; 
      с – предельная длина лезвия рабочего органа, см; 
      εэт – относительная износостойкость металла рабочего органа при эталонном 

давлении абразивных частиц почвы; 
      η2 – коэффициент, который учитывает относительную износостойкость ме-

талла рабочего органа в зависимости от давления абразивных частиц почвы; 
      χ – отношение линейной скорости движения почвообрабатывающей машины 

к скорости перемещения почвенного пласта по поверхности рабочего органа; 
      А – производительность рабочего органа, га/ч; 
      mэт – относительная изнашивающая способность обрабатываемого почвен-

ного пласта при эталонном давлении его абразивных частиц; 
      η1 – коэффициент, учитывающий изменение изнашивающей способности об-

рабатываемого почвенного пласта в зависимости от давления его абразивных частиц; 
      ρ – давление абразивных частиц почвы в точке большего износа, Мпа; 
     Vп.м. – линейная скорость движения почвообрабатывающей машины, км/ч; 
      tgi – угол заточки лезвия рабочего органа, град.; 
     kA.H. – коэффициент адаптационной наработки рабочего органа, созданного по 

бионическому подобию. 
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Проведенные исследования базировались на микрометраже предельного износа 
рабочих органов дискатора по рабочей части лезвия по таким контрольным парамет-
рам, как:  

- износ зубьев по вершинам ΔL, мм;  
- износ зубьев по впадинам Δl, мм:  
- износ дискатора по толщине для впадин Δtвпад, мм;  
- износ дискатора по толщине для вершин Δtверш, мм. 
При этом измерения выполняли по двум точкам. 
Также измеряли такие параметры, как:  
- износ лапы по носовой части L, мм;  
- износы лапы по крыльям ΔL и Δl, мм (рис. 1).  
 

 
 

а б 
Рис. 1. Методика микрометража для определения предельного износа  

рабочих органов культиватора по рабочей части лезвия:  
а) – схема измерения износов лапы с контролируемыми параметрами;  

б) – подготовка лап культиватора к измерениям 

Установлено, что предельный износ Wр.о. рабочих органов по рабочей части лез-
вия имеет значительную вариацию.  

Как следует из данных, приведенных в таблице 1, вдоль всей длины рабочей ча-
сти лезвия у дискаторов наблюдается неравномерный предельный износ Wр.о.. У вер-
шин дискаторов он значительный, у впадин – в четыре раза меньше. Данная значитель-
ная вариация износа по всей длине окружности обусловлена различным влиянием дав-
ления абразивных частиц почвы на поверхность рабочих органов.  

Как видно на схеме измерения износов, у дискаторов точками большего износа 
являются зубья. Так как они обладают малым радиусом кривизны по описываемой 
окружности, приближающейся к прямой линии по длине режущей кромки зуба, то в 
этой зоне возникает максимальное трение абразивных частиц почвы о металл. Во впа-
динах отмечена противоположная ситуация. У них радиус кривизны внутренний и ма-
лый, что дает возможность обеспечивать угол φ трения-скольжения почвы о металл в 
допустимых рациональных значениях 14–42°. При этом процесс изнашивания значи-
тельно уменьшается, как это наглядно видно из результатов измерений рабочих орга-
нов дискатора по величине износа (табл. 1). 

Результаты исследований лап культиваторов также показали неравномерный 
предельный износ Wр.о. вдоль всей длины рабочей части лезвия (табл. 2).  
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Таблица 1. Результаты измерений рабочих органов дискатора  
по величине износа рабочей части лезвия 

Статистический показатель 
Износ зубьев, мм Износ диска  

по толщине, мм 

по вершинам, 
ΔL 

по впадинам, 
Δl 

вершин, 
Δtверш 

впадин, 
Δtвпад 

Средние значения износа для типа почв,  
имеющих относительную изнашивающую  
способность по фракционному составу m,  
равную 0,06 (Отделение полевых культур  
ФГБУН «НИИСХ Крыма») 

41,0 10,8 2,5 1,8 

Средние значения износа для типа почв,  
имеющих относительную изнашивающую  
способность по фракционному составу m  
в диапазоне 0,15–0,22 (Отделение эфиро-
масличных и лекарственных культур ФГБУН 
«НИИСХ Крыма») 

61,5 16,2 3,8 2,7 

 

Таблица 2. Результаты измерений рабочих органов культиватора  
по величине износа рабочей части лезвия 

Статистический показатель 
Износ крыльев, мм Износ носовой  

части, мм 

ΔL Δl L 

Средние значения износа для типа почв,  
имеющих относительную изнашивающую  
способность по фракционному составу m,  
равную 0,06 

21,55 17,35 46,6 

Средние значения износа для типа почв,  
имеющих относительную изнашивающую  
способность по фракционному составу m  
в диапазоне 0,15–0,22 

32,20 25,80 68,5 

 
Рабочая поверхность носка лапы является областью наибольшей интенсивности 

трения с абразивными частицами почв, что обусловлено различным влиянием давления 
абразивных частиц почвы за счет возникновения зон деформации от носка лапы до ра-
бочих зон крыльев, по которым почва скользит уже менее плотная – по сравнению с 
рабочей зоной носка лапы (рис. 1).  

Фракционный состав оказывает значительное влияние на величины износа. У 
дискаторов, которые работали на черноземе южном мицеллярно-карбонатном, при 
наработке 30 га износ достигал 33%, на черноземе обыкновенном мицеллярно-
карбонатном предгорном, при такой же наработке – 50%. Соответственно у культива-
торов износ варьировал в интервале от 32 до 48%.  

Следовательно, необходимо определить усредненное значение предельного из-
носа Wр.о., которое должно быть уточнено коэффициентом неравномерности износа 
kH.И., учитывающим два основных фактора: форму рабочей зоны и относительную из-
нашивающую способность по фракционному составу m.  

Коэффициент неравномерности износа определим по формуле 

L
lk ИН 


.. .                                                           (2)
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В результате у почвообрабатывающих рабочих органов для представленных ти-
пов почв коэффициент неравномерности износа kH.И. будет равен 0,26.  

Усредненное значение предельного износа Wр.о  определим по формуле 

2..
lLW ор

 
 .

                                                
(3) 

После соответствующих преобразований уравнение (1) примет следующий вид: 

  
..

..1'

2
.. 016,0

5,0
НА

мпэт

эт
ор k

tgiVpm
АlLТ 














                  (4)

 
Особенность данного уравнения в том, что оно учитывает коэффициент адапта-

ционной наработки, характеризующий системную надежность почвообрабатывающих 
рабочих органов, созданных на основе показателей бионики и биоэргономики [2]. 

Исследования в области биомеханики, касающиеся вопросов земледелия (спосо-
бов обработки почв), дают возможность аппроксимировать способности роющих ко-
нечностей животных-землероев, обладающих повышенной надежностью, на рабочие 
органы почвообрабатывающих машин. 

У животных-землероев можно выделить два основных вида резерва: структурно-
функциональный и структурно-нагрузочный. Данные два вида резерва предусматривают 
применение дополнительных резервных элементов у структуры роющих конечностей, 
дающих возможность длительно выдерживать действующие на них нагрузки [4, 9, 10].  

Основные функции рыхления у жука-скарабея выполняют не только передние 
конечности, но и челюсть, имеющая веерную форму. Морфологические особенности 
строения панцирной челюсти были учтены при обосновании дополнительных элемен-
тов конструкции рабочего органа дискатора (лапы культиватора), что позволило повы-
сить их ресурс, особенно при использовании на типах почв, имеющих высокую относи-
тельную изнашивающую способность по своему фракционному составу (рис. 2).  

 

 
а б 

Рис. 2. Бионическое обоснование модели рабочего органа дискатора:  
а – аппроксимация морфологического строения челюсти жука-скарабея  

(Scarabaeus); б – общий вид рабочего органа дискатора  
с дополнительными элементами конструкции в рабочей зоне 
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Рабочая зона предложенного дискатора имеет нанесенный методом наплавки 
износостойкий материал в виде эллипсоидных полусфер, расположенных в зонах зубь-
ев, и полусфер, расположенных в зонах впадин, что позволяет формировать застойные 
зоны неподвижных абразивных частиц почвы, которые будут снижать трение контакт-
ного слоя почвы с основным металлом рабочей зоны. В результате будет обеспечивать-
ся резкое снижение скорости перемещения абразивных почвенных частиц в промежут-
ках между эллипсоидными полусферами, а также изменение направления движения 
почвенных агрегатов, попадающих в эти промежутки. 

Расположение осей симметрии эллипсоидных полусфер на зубьях и полусфер на 
впадинах по направлению перемещения обрабатываемого пласта почвы (перемещается 
по внутренней полусферической поверхности дискатора) создает симметричное рас-
пределение лобового сопротивления этого пласта. При этом возникает устойчивая 
плоскость трения контактного слоя абразивных частиц почвы с поверхностью наплав-
ленных эллипсоидных полусфер, а также расположенных между ними застойных зон 
неподвижных абразивных частиц почвы, имеющих повышенную плотность. Как след-
ствие, будет снижаться скорость изнашивания основного металла (особенно в областях 
с наибольшей интенсивностью трения рабочей зоны), а также неравномерность пре-
дельного износа Wр.о. по всей длине рабочей зоны контакта. 

Выводы  
Исследованиями установлено, что фракционный состав черноземов Республики 

Крым оказывает значительное влияние на величину износа рабочих органов почвооб-
рабатывающих машин.  

На черноземе южном мицеллярно-карбонатном при наработке 30 га износ до-
стигал 33%.  

На черноземе обыкновенном мицеллярно-карбонатном предгорном при такой же 
наработке износ достигал 50%.  

Для рабочих органов почвообрабатывающих машин был определен коэффици-
ент неравномерности износа kH.И., а также усредненное значение предельного износа 
Wр.о. С учетом коэффициента адаптационной наработки kA.H. определена долговечность 
рабочего органа, созданного по бионическому подобию. 

С учетом двух видов резерва, предусматривающих применение дополнительных 
резервных элементов в структуре роющих конечностей животных-землероев, особый 
интерес по характеру жизнедеятельности представляет биологический прототип – жук-
скарабей (Scarabaeus), у которого основные функции рыхления выполняют не только 
передние конечности, но и челюсть, имеющая веерную форму.  

Такое физическое строение панцирной челюсти позволило адаптировать эле-
менты ее морфологического строения, в обоснование дополнительных элементов для 
конструкции рабочего органа дискатора.  

Особенность данной конструкции заключается в нанесении методом наплавки 
износостойкого материала в виде эллипсоидных полусфер, расположенных в зонах 
зубьев, и полусфер, расположенных в зонах впадин, позволяющих повысить их ресурс 
и надежность, особенно на типах почв, имеющих высокую относительную изнашива-
ющую способность по своему фракционному составу. 
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ЭМПИРИЧЕСКАЯ ЗАВИСИМОСТЬ МАССЫ  
КОРНЕПЛОДА ОТ ОБОИХ ИНТЕРВАЛОВ  
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Воронежский государственный аграрный университет имени императора Петра I 
 
Формирование корнеплода сахарной свеклы и, в частности, накопление его массы интересует очень многих 
исследователей. Рациональная масса корня обосновывается с разных точек зрения. Она влияет на урожай-
ность, на содержание сахара, на потери и повреждения при уборке урожая, на соответствие технологиче-
ским требованиям при промышленной переработке. Масса корнеплода и число растений на гектаре опреде-
ляют урожайность. Но поскольку эти два параметра обратно пропорциональны, то зависимая от них функция 
урожайности должна иметь максимум при определенных значениях. Число растений на гектаре зависит от 
интервалов между ними, а масса корнеплода зависит не только от размера площади питания, но и от места 
расположения растения на этой площади. В статье приводятся результаты измерения массы корнеплода 
при различных сочетаниях двух интервалов между ними в условиях двух различных по погоде сезонов веге-
тации. Предложена эмпирическая зависимость исследуемых показателей. Полученные эмпирические выра-
жения для расчета относительной массы корнеплода в зависимости от обоих интервалов, отделяющих его 
от других растений в пунктирном рядке, адекватно отражают статистические данные массовых измерений в 
уборочный период двух неравнозначных по погодным условиям сроков вегетации и могут применяться для 
аргументированного выбора рациональной густоты насаждения сахарной свеклы с учетом долгосрочных 
прогнозов погодных условий. В благоприятных погодных условиях растения сахарной свеклы используют бо-
лее обширную площадь питания, поэтому расчетная рациональная по урожайности густота насаждения долж-
на быть занижена до значения 80 тыс. шт./га. В неблагоприятных условиях полная масса корнеплода накапли-
вается на меньшей площади питания, и расчетная густота насаждения увеличивается до 110 тыс. шт./га.  
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: относительная масса корнеплода, густота насаждения, площадь питания, интервал 
между растениями, урожайность корнеплодов.  
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The formation of the sugar beet root crop, and in particular, the accumulation of its mass, is of interest to many 
researchers. The rational mass of the root is justified from different points of view. It affects the yield, sugar 
content, losses and damages during harvesting, compliance with technological requirements during industrial 
processing. The mass of the root crop and the number of plants per hectare determine the yield. But since these 
two parameters are inversely proportional, the yield function dependent on them should have a maximum at 
certain values. The number of plants per hectare depends on the intervals between plantings, and the mass of the 
root crop depends not only on the size of the feeding area, but also on the location of the plant on this area. The 
article presents the results of measuring the mass of the root crop at different combinations of two intervals 
between them in two different weather growing seasons. The empirical dependence of the studied indicators is 
proposed. The obtained empirical expressions for calculating the relative weight of the root crop depending on 
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both intervals separating it from other plants in the single seed planting adequately reflect the statistical data of 
mass measurements during the harvesting period of two unequal weather conditions of the growing season and 
can be used for a well-founded choice of rational density of sugar beet plantings, taking into account long-term 
weather forecasts. In favorable weather conditions of the year, sugar beet plants use a more extensive area of 
nutrition, therefore, the estimated rational density of plantings in terms of yield should be diminished to the value 
of 80 thousand pcs/ha. Under unfavorable conditions, the total mass of the root crop accumulates on a smaller 
feeding area, and the estimated density of plantings increases to 110 thousand pcs/ha. 
KEYWORDS: relative mass of the root crop, planting density, feeding area, interval between plantings, yield of 
root crop. 
 

ведение 
Технологии возделывания сахарной свеклы постоянно обновляются практически 

 во всех полевых операциях [4, 5, 6]. Проверяются и уточняются сведения об оп-
тимальной густоте насаждения, накапливается статистический материал достигнутой 
точности раскладки семян и влиянии этого показателя на урожайность [1, 3]. Большую 
роль в разработке теории распределения семян при пунктирном высеве сыграл С.В. 
Кардашевский. Он ввел понятие инверсии семян и, как следствие, появление отрица-
тельных интервалов между ними, предложил вероятностную методику расчета каче-
ственных показателей посева, классифицировал аппараты точного высева [7, 8, 9]. 
Наиболее точное размещение семян в борозде реализуют вертикально-дисковые аппа-
раты с формированием упорядоченных очередей семян при заполнении ячеек [2]. Тео-
ретически предсказаны условия падения семян в борозду, при которых не появляется 
инверсия с отрицательными интервалами [16], но для этого необходимо выровнять 
скорость выброса семян со скоростью движения сеялки, чтобы разница скоростей не 
превышала 0,5 м/с [15].  

Что касается оптимальной густоты насаждения, то большинство исследователей, 
в том числе зарубежных, рекомендуют диапазон от 80 до 100 тысяч растений на гектар. 
Критерием оценки является урожайность и содержание сахара. Широта диапазона объ-
ясняется приспосабливаемостью растений к различной плотности посадки, и редко 
конкретизируются условия, при которых рекомендация была бы более определенной. 
Известно, что урожайность – это произведение массы среднестатистического корне-
плода на их количество, но эти параметры взаимно противоположны, поэтому где-то 
существует максимум. Рациональная масса корнеплода должна быть обоснована уро-
жайностью, содержанием сахара, минимумом разброса размеров, потерями и повре-
ждаемостью при уборке, соответствием требованиям технологии переработки [11, 12, 
13, 14]. В процессе возделывания сахарной свеклы управлять размером и массой кор-
неплода можно не только увлажнением и подкормкой, но также размером и формой 
площади питания. Площадь питания определяется шириной междурядий и интервалом 
между растениями в рядке [10]. 

Материалы и методы 
Исследование массы корнеплода проводилось по результатам сбора обширного 

статистического материала, проведенного в полевых условиях в течение двух убороч-
ных сезонов. Один из вегетационных периодов был благоприятным по погодным усло-
виям, а другой оказался менее благоприятным, свойственным зоне рискованного 
увлажнения. Чтобы данные были сопоставимы, массу корнеплода оценивали не в нату-
ральных, а в относительных единицах измерения. В благоприятный год максимальная 
масса корнеплода, выросшего на свободе, без влияния соседних растений, была равна в 
среднем 820 г, что в условных единицах равнялось 1,0. В неблагоприятном году макси-
мальная масса составила 570 г, она тоже была принята за 100%, или за 1,0. В стеснен-
ных условиях рядка относительная масса была, естественно, меньше. Таким образом, 
нам удалось ослабить влияние питательных веществ и увлажнения на искомую зависи-
мость массы корнеплода от сочетания размеров обоих интервалов, отделяющих его от 
соседних растений.  
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В процессе измерений было замечено, что масса корнеплода увеличивается по 
мере увеличения интервалов между растениями до 50 см, а потом она остается постоян-
ной. Метод составления статистических рядов измерений состоял в том, что в таблицах 
журнала наблюдений ячейки являлись классами статистических рядов измеряемых ин-
тервалов. В каждый класс записывались результаты взвешивания в граммах 40–50 кор-
неплодов. Линейка для измерения интервалов была размечена на классы размером 4 см, 
и классы пронумерованы. При обработке данных вычисляли среднюю массу корнеплода 
в каждом классе интервалов и пересчитывали ее в относительные единицы. По этим 
опытным данным строили двух- и трехмерные графики массы корнеплода, на которых 
были видны случайные отклонения, связанные с ошибками измерений, поэтому графики 
подвергались корректировке по принципу общей гармонии всего семейства кривых.  

Расчеты и построение графиков выполнялись в операционных средах Mathcad 15 
и КОМПАС-3D V 16. К скорректированным графикам подбирались эмпирические за-
висимости с такой точностью, чтобы в пределах интервалов между растениями от 8 до 
50 см отклонение расчетных значений массы корнеплода от опытных данных не пре-
вышало 2%.    

Результаты и их обсуждение 
Статистические ряды интервалов между растениями и соответствующей массой 

корнеплода, полученные в результате обработки собранного материала, представлены в 
таблицах 1 и 2.  

Таблица 1. Зависимость массы корнеплода (г) от интервалов с обеих сторон растения  
(благоприятный для урожая год) 

Интер- 
валы Интервалы x2, см 

x1, см 4–8 8–12 12–16 16–20 20–24 24–28 28–32 32–36 40–44 48–52 
4–8 105          
8–12 136 181         
12–16 180 225 270        
16–20 222 265 304 349       
20–24 255 308 348 390 423      
24–28 291 335 380 420 460 502     
28–32 313 365 410 452 497 531 569    
32–36 345 395 438 481 522 560 600 633   
40–44 366 420 467 512 555 598 631 565 720  
48–52 410 468 513 556 600 640 680 714 775 820 

Таблица 2. Зависимость массы корнеплода (г) от интервалов с обеих сторон растения  
(неблагоприятный для урожая год) 

Интер- 
валы Интервалы x2, см 

x1, см 2–6 6–10 10–14 14–18 18–22 22–26 30–34 38–42 48–52 
2–6 70         
6–10 105 136        
10–14 133 166 192       
14–18 160 190 221 252      
18–22 180 216 250 288 318     
22–26 211 250 288 322 358 389    
30–34 250 288 323 358 390 419 461   
38–42 270 310 350 388 418 446 492 528  
48–52 288 329 369 409 436 468 517 550 568 



ПРОЦЕССЫ И МАШИНЫ АГРОИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ 
 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. – 2021. – № 3 (70) 54

При неравенстве двух интервалов не имеет значения, какой из них обозначен х1, 
а какой х2, по какую бы сторону от растения они не находились, масса корнеплода 
остается одинаковой. Поэтому обе таблицы симметричны относительно диагонали, и 
цифры поставлены только в одной половине. По диагонали таблицы классы равных ин-
тервалов, поэтому в этих классах максимальные массы корнеплода по тем площадям 
питания, у которых размеры одинаковые, а форма асимметричная. Сопоставляя данные 
обеих таблиц, можно заметить существенную разницу из-за различия погодных усло-
вий в течение двух вегетационных периодов, поэтому единого математического выра-
жения искомой зависимости быть не может. Если выразить массу корнеплода в относи-
тельных единицах, то разница по годам заметно уменьшается, но расчетные выражения 
все равно должны быть различными. Числовым методом подбора эмпирического вы-
ражения в операционной среде Mathcad получено выражение для благоприятного года, 
которое с погрешностью не более 2% отображает данные таблицы 1: 
                  

1,8 1,8
1 29 90,2 0,2

1 2 1 2( , ) 0,5(0,984 0,05 ) 0,5(0,984 0,05 )x xF x x x e x e        ,          (1)   
где F(x1, x2) – относительная масса корнеплода; 
       х1, х2 – интервалы с обеих сторон растения, м.   
Выражение (1) является двухфакторной зависимостью, график которой пред-

ставляет собой поверхность, возрастающую по мере увеличения обоих аргументов 
(рис. 1).  

 
Рис. 1. График зависимости относительной массы корнеплода  

от обоих прилегающих интервалов в рядке растений (год благоприятный) 

График симметричен относительно вертикальной секущей плоскости, проходя-
щей по линии х1 = х2. След пересечения этой плоскости с поверхностью отклика явля-
ется наиболее возвышающейся кривой, которая может быть построена тоже по уравне-
нию (1), которое в данном случае упрощается, так как  х1 = х2 = х: 
                                                   

1,80,2 9( ) 0,984 0,05 xF x x e    .                                          (2) 
Для условий неблагоприятного года получены другие эмпирические уравнения: 

                  
1,6 1,6
1 212 120,2 0,2

1 2 1 2( , ) 0,5(0,935 0,04 ) 0,5(0,935 0,04 )x xF x x х e x e        ,        (3) 
                                                 

1,60,2 12( ) 0, 935 0,04 xF x х e    .                                           (4) 
Для более наглядного анализа полученных эмпирических выражений предста-

вим графически сечения двух поверхностей отклика вертикальными плоскостями, у ко-
торых один из интервалов (х1) изменчив, а другой (х2) остается постоянным. Такие гра-
фики называются графиками с мечеными кривыми (рис. 2). 
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Рис. 2. Влияние прилегающих к растению интервалов х1 и х2 на относительную  

массу корнеплода в благоприятном (а) и неблагоприятном (б) годах 

На этих графиках масса корнеплода выражена в относительных единицах по от-
ношению к максимально возможной, выросшей без влияния соседних растений. Разли-
чие этих двух графиков гораздо меньшее, чем различие таблиц 1 и 2, в которых масса 
корнеплода выражена в натуральных единицах. По характеру кривых можно заметить, 
что в неблагоприятных условиях они быстрее приближаются к своему асимптотиче-
скому пределу, равному единице. Например, при интервалах х1 = 0,24 м и х2 = 0,30 м 
ослабленные растения уже показывают относительную массу 0,75, тогда как более 
сильные растения пока набрали 0,62 от своего максимума и больше нуждаются в уве-
личенных интервалах. На этих графиках точечные кривые 1 относятся к корнеплодам с 
равными интервалами – выражения (2) и (4). Насколько это лучше, чем при той же 
сумме обоих интервалов (они будут разными), показывают кривые 2. Чем больше раз-
ница интервалов, тем мельче корнеплод. 

Полученные выражения дают возможность аргументированно предложить ра-
циональную густоту насаждения в предполагаемых прогнозами погодных условиях пе-
риода вегетации сахарной свеклы. Оказывается, рациональная густота неодинакова. 
Докажем это, исследуя вспомогательную функцию 

                                                                     
( )( ) F xg x
x

 ,                                                       (5) 

где g(х) – вспомогательная функция, м-1; 
      F(x) – относительная масса корнеплода; 
      х – интервал между растениями в рядке при регулярном распределении, м.  
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При том условии, что междурядье всегда одинаковое, выражение (5) показывает 
отношение массы корнеплода (пусть даже в относительных единицах) к занимаемой 
площади питания. Очевидно, что оптимальное значение интервала х будет то, при кото-
ром вспомогательная функция покажет свой максимум. На рисунке 3 показаны графики 
функции (5) для благоприятных и неблагоприятных условий вегетационного периода. 
 

 
Рис. 3. Вспомогательная функция для определения оптимального интервала  

в благоприятном (а) и неблагоприятном (б) годах 

В условиях благоприятного года максимум функции наблюдается при х= 0,28 м. 
Это означает, что если все интервалы на поле окажутся равными 0,28 м, то урожай-
ность будет максимальной, при этом оптимальная густота насаждения вычисляется по 
выражению 

                                                                         
410N

xb
 ,                                                         (6) 

где N – густота насаждения, шт./га; 
       х – интервал между растениями к моменту уборки, м; 
       b – ширина междурядий, м. 
Оказалось, что в благоприятном году следует формировать густоту 79–80 тыс. шт./га, 

а в неблагоприятном при оптимальном интервале 0,20 м густота должна быть увеличена до 
111–112 тыс. шт./га.  

Выводы 
1. Полученные эмпирические выражения для расчета относительной массы кор-

неплода в зависимости от обоих интервалов, отделяющих его от других растений в 
пунктирном рядке, адекватно отражают статистические данные массовых измерений в 
уборочный период двух неравнозначных по погодным условиям сроков вегетации и 
могут применяться для аргументированного выбора рациональной густоты насаждения 
сахарной свеклы с учетом долгосрочных прогнозов погодных условий.  

2. В условиях благоприятного по погодным условиям года растения сахарной 
свеклы используют более обширную площадь питания, поэтому расчетная рациональная 
по урожайности густота насаждения должна быть занижена до значения 80 тыс. шт./га.  
В неблагоприятных условиях полная масса корнеплода накапливается на меньшей пло-
щади питания, и расчетная густота насаждения увеличивается до 110 тыс. шт./га.  
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Дорожные сети аграрных территорий относятся к одним из самых трудноизменяемых элементов сельско-
хозяйственной транспортной инфраструктуры, поскольку представляют собой сложные физические объек-
ты. Любые изменения структуры дорожной сети требуют обоснования ожидаемых результатов, в том чис-
ле с позиций количественной и качественной оценки эффективности. Скорость движения автомобиля яв-
ляется одной из важных характеристик, посредством которой можно оценить степень влияния параметров 
автомобильной дороги на экономические показатели ее эксплуатации, в том числе на пропускную способ-
ность и интенсивность движения. Предложена и обоснована методика проведения экспериментального 
исследования при условии обеспечения необходимой точности измерений по определению скорости дви-
жения автомобиля в зависимости от ширины проезжей части, интенсивности движения, состава потока 
движения и характеристик продольного профиля на примере асфальтобетонной автомобильной дороги 
сельскохозяйственного назначения с пересеченным рельефом местности. Представленная методика про-
ведения экспериментов предполагает накопление и обработку значительного объема информации при 
условии обеспечения необходимой точности. Материал, собранный в процессе измерения скоростей ав-
томобилей в различных дорожных условиях, систематизируется по выборкам с целью определения харак-
тера влияния дорожных условий на скорость автомобильного потока. Системные обработка, анализ и 
обобщение результатов полученных измерений по основным скоростным группам и типам автомобилей в 
различных дорожных условиях позволили оценить характер их влияния на скорость автомобильного потока. 
На основании результатов проведенных исследований сделан вывод о необходимости автоматизации 
процессов регулирования скоростей автомобилей и применения вспомогательных приборов и устройств 
для обработки экспериментальных данных. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: экспериментальные исследования; скорость движения; автомобильная дорога, мето-
дика, интенсивность, пропускная способность.  
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Road networks of agricultural territories are one of the most hard-to-change elements of agricultural transport 
infrastructure, since they are complex physical objects. Any changes in the structure of the road network require 
justification of the expected results, including from the standpoint of quantitative and qualitative assessment of the 
efficiency. The speed of the car is one of the important characteristics by which it is possible to assess the degree of 
influence of the parameters of the road on the economic indicators of its operation, including the capacity and traffic 
intensity. A method of conducting an experimental study is proposed and justified, provided that the necessary accuracy 
of measurements is supported to determine the speed of a car depending on the surfaced width of the road, traffic 
intensity, traffic flow composition and longitudinal profile characteristics on the example of bituminous-concrete rural 
automobile road with rugged topography. The presented method of conducting experiments involves the accumulation 
and processing of a significant amount of information, provided that the necessary accuracy is ensured. The material 
collected in the process of measuring the speed of cars in various road conditions is systematized by samples in order 
to determine the nature of the influence of road conditions on the speed of automobile traffic. System processing, 
analysis and generalization of the results of the measurements obtained for the main speed groups and types of cars in 
various road conditions allowed assessing the nature of their influence on the speed of the traffic flow. Based on the 
results of the conducted studies, it is concluded that it is necessary to automate the processes of regulating the speed 
of cars and the use of auxiliary devices and devices for processing experimental data. 
KEYWORDS: experimental studies, road speed, automobile road, methodology, intensity, traffic capacity. 

 
2019 г. Постановлением Правительства Российской Федерации была утверждена 

 государственная программа «Комплексное развитие сельских территорий» на 
 2020–2025 гг., один из проектов которой («Развитие транспортной инфраструк-
туры на сельских территориях») нацелен на обеспечение ввода в эксплуатацию в 2020–
2025 годах не менее 2,58 тыс. км автодорог общего пользования с твердым покрытием, 
ведущих от сети трасс общего пользования к общественно значимым объектам сель-
ских населенных пунктов, объектам производства и переработки [5].  

Дорожные сети аграрных территорий относятся к одним из самых дорогих и 
трудноизменяемых элементов сельскохозяйственной транспортной инфраструктуры, 
поскольку представляют собой сложные физические объекты. Любые изменения их 
структуры требуют обоснования ожидаемых результатов, в том числе с позиций коли-
чественной и качественной оценки эффективности.  

В работе проведено обоснование методики экспериментальных исследований для 
оценки показателей эффективности функционирования автомобильной дороги сельско-
хозяйственного назначения в зависимости от условий движения в целях моделирования 
транспортного потока и построения в дальнейшем систем его управления [9]. 

Задачей представленных исследований является определение характера зависи-
мости скорости автомобильного потока от его состава, интенсивности движения, ши-
рины проезжей части и характера продольного профиля участка дороги. 

Выбрать необходимое количество участков дорог с требуемыми параметрами 
для проведения эксперимента представляется затруднительным, поскольку эти участки 
должны варьироваться по нескольким признакам и одновременно отвечать ряду требо-
ваний с целью компенсации посторонних влияний. Поэтому экспериментальная работа 
была разделена на два самостоятельных направления, в результате осуществления ко-
торых должна быть получена общая закономерность. 

Первое направление обуславливается необходимостью определения зависимо-
сти скорости движения автомобиля от ширины проезжей части, интенсивности и соста-
ва потока движения, второе – от характеристик продольного профиля автомобильной 
дороги [8]. 

Измерение скоростей автомобилей с целью определения зависимости от ширины 
проезжей части, интенсивности движения и состава потоков производилось на специ-
ально выбранных участках автомобильных дорог [2, 4]. 

Для исключения посторонних воздействий на режим движения выбирались 
участки дорог, не имеющие продольных уклонов, горизонтальных кривых, съездов, пе-
реездов, близко расположенных сооружений и других факторов, вызывающих сниже-
ние скорости. 
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Длина экспериментальных участков, отвечающих указанным требованиям, назна-
чалась около 500 м в обе стороны от места установки регистрирующего прибора [4]. 

За единицу наблюдения принят час с определенной интенсивностью движения. 
Необходимое количество часов наблюдения для каждой ширины проезжей части опре-
делялось по формуле [4] 

݊ = ௧మఙమ

∆మ
,      (1) 

где t – функция доверительной вероятности; 
      σ – среднее квадратическое отклонение, определяющееся из предваритель-

ных наблюдений; 
       ∆ – необходимая точность наблюдения. 
При доверительной вероятности, равной 0,95, и t = 2, точность наблюдений при-

нимается < 0,05, т.е. ~ 2 км/ч [4].  
По предварительным наблюдениям и по результатам исследований авторов ра-

бот [2, 4] среднее квадратическое отклонение может быть приближенно принято близ-
ким к параметрам нормального распределения 

σ = ோ
଺
,             (2) 

где R – размах значений выборки. 
Размах выборки средних скоростей не превышал 20 км/час. Таким образом, 

можно принять σ = 4 км/ч. Тогда, используя формулу (1), получаем n = 16 часов. 
Общее количество часов наблюдений и охваченные при этом диапазоны интен-

сивности движения отражены на рисунке 1, где Nи – интенсивность движения, t – коли-
чество часов наблюдения (рис. 1). 

Общее количество автомобилей составило 3175, а количество часов наблюдения – 60.  
По причине определенных трудностей, встречающихся при выборе участков до-

рог с различной шириной проезжей части и с сопоставимыми значениями интенсивно-
сти движения, совокупность экспериментальных данных характеризовалась различием 
средних уровней интенсивности движения для данных, относящихся к различным по 
ширине проезжим частям. Это обстоятельство учитывалось при обработке и анализе 
экспериментальных данных. 

Формирование выборки для определения зависимости снижения средних скоро-
стей автомобилей от распределения предельных продольных уклонов характеризуется 
необходимостью включения в исследование достаточного количества участков дороги 
требуемого диапазона длины со сложным продольным профилем. 

Для наблюдений были выбраны участки дорог, характерные для районов с пере-
сеченным рельефом местности. Для выявления влияния только характеристик продоль-
ного профиля к экспериментальным участкам предъявлялись определенные требова-
ния: в пределах выбранных участков не должно быть съездов, пересечений в одном 
уровне, кривых малых радиусов и знаков, ограничивающих скорость движения.  

Покрытие всех участков – асфальтобетонное, в хорошем состоянии. Распределе-
ние уклонов экспериментальных участков приведено на рисунке 2.  

Исследование распределений проектных продольных уклонов автомобильных 
сельскохозяйственных дорог различных технических категорий, изменение характера 
распределения в зависимости от сложности рельефа местности дает основание принять 
в качестве средних статических характеристик продольного профиля среднее значение 
распределения продольных уклонов ଓ ̅и среднее квадратическое отклонение уклонов ߪ௜. 

Так как цель эксперимента определяет методику его проведения, то в данном слу-
чае должны быть зарегистрированы скорости автомобилей при свободном движении на 
створах дороги, имеющих определенные значения продольных уклонов, т. е. записаны 
эпюры скоростей при известном продольном профиле, чтобы в процессе обработки ре-
зультатов сопоставлять распределение скоростей и распределение продольных уклонов.  
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Рис. 1. Диапазоны и охваченные экспериментом средние уровни интенсивности  

движения: тип проезжей части шириной: I – 4,5 м; II – 6 м; III – 7,5 м;  
средний уровень интенсивности движения, относящийся к типу  

проезжей части: 1 – к I, 2 – к II, 3 – к III 

 

Рис. 2. Распределение уклонов экспериментальных участков автомобильных дорог:  
а)  = 14,79%,  = 14,30%; б)  = 20,56%,  = 17,50%; в)  = 13,21%,  = 8,25%;  
г)  = 21,87%,  = 16,70%; д)  = 23,72%,  = 18,10%; е)  = 9,87%,  = 10,10%  
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Одним из методов, позволяющих получить распределение скоростей автомобилей 
по длине дороге, является метод «следования за лидером», предполагающий проезды 
автомобиля-лаборатории за проходящими по участку автомобилями. 

Важным моментом является определение минимально необходимой длины экс-
периментального участка. Пробные проезды показали, что размах значений скоростей 
достигает 40–60 км/час.  

Среднее квадратическое отклонение получено приближенно по формуле (2):  
σ = 8,4 км/ч. 

Для доверительной вероятности 0,95 и точности измерения 0,05 в соответствии с 
формулой (1) n = 31. 

То есть, если за длину совокупности принимается 1 пикет продольного профиля, 
необходимая длина участка равна 3,1 км.  

Далее определяется количество экспериментальных проездов по каждому участ-
ку. Размах значений средних скоростей равен 30–45 км/ч. Отсюда по формулам (1) и (2) 
σ = 6,5 км/ч, n = 18. 

Одновременно при выборочных проездах регистрировались средние скорости 
всех без исключения проходящих автомобилей при помощи засечек времени прохож-
дения створов. 

Экспериментальные проезды производились при интенсивности движения до  
17 авт./час, что соответствует свободным условиям движения [3, 6, 10]. 

Выбор автомобилей для исследования изменений скоростей на участке опреде-
лялся необходимостью внесения в выборку основных скоростных групп. Скоростные 
группы включали следующие типы автомобилей: 

1) легковые, микроавтобусы; 
2) грузовые легковые, средние и автобусы; 
3) грузовые тяжелые, средние с прицепами. 
На каждом из участков обследовалось равное количество представителей разных 

скоростных групп [1, 7]. 
Представленная методика проведения экспериментов предполагает накопление 

и обработку значительного объема информации при условии обеспечения необходимой 
точности. Материал, собранный в процессе измерения скоростей автомобилей в раз-
личных дорожных условиях, систематизируется по выборкам с целью определения ха-
рактера влияния дорожных условий на скорость автомобильного потока.  

Системные обработка, анализ и обобщение результатов полученных измерений 
по основным скоростным группам и типам автомобилей в различных дорожных усло-
виях позволили оценить характер их влияния на скорость автомобильного потока. 

Проведенные исследования позволяют сделать вывод о необходимости автома-
тизации процессов регулирования скоростей автомобилей и применения вспомогатель-
ных приборов и устройств для обработки экспериментальных данных. 
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ТЕРМИЧЕСКАЯ СТАБИЛИЗАЦИЯ МИКРОКЛИМАТА  
В КАБИНЕ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО  

МОБИЛЬНОГО ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО СРЕДСТВА 
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Проблема стабилизации температурных параметров на рабочем месте оператора мобильного энергети-
ческого средства очень актуальна, так как тепловые, радиационные и инсоляционные воздействия отрица-
тельно влияют на его организм. Установлено, что конструкции современных мобильных энергетических 
средств имеют очень ограниченные возможности по защите от вредного излучения. Создание безопасных 
и комфортных условий работы оператора мобильного энергетического средства должно идти по пути сни-
жения негативного воздействия как чисто природных, так и производственных факторов. Одним из таких 
факторов является избыток тепловых воздействий, возникающих от инсоляции, машинных тепловыделе-
ний и замкнутости ограниченного объема кабин. Исследования греющих инсоляционных и конвективных 
тепловых потоков внутри кабины мобильного энергетического средства дают возможность оценить эконо-
мические потери холода во внешнюю среду. Предлагается схема конкретного технического устройства 
регулирования теплового воздействия на оператора с применением электронных средств восприятия, 
обработки, подачи информации для последующего воздействия на регулирующие объекты. Подробно 
описана электронная схема регулирования теплового воздействия на оператора в кабине энергетического 
средства. Отмечено, что для нормализации микроклимата в кабине и ограничения теплового воздействия 
необходимо обеспечить сбор и обработку информации как о самом объекте, так и о среде его примене-
ния. Технические предпосылки, представленные авторами, дают возможность дальнейшего развития 
энергетических и экологических средств и методов нормализации микроклимата, а предложенная элек-
тронная логическая схема восприятия и обработки информации может быть органически встроена в ма-
тематическую модель, адекватно описывающую всю энергетику взаимодействия кабины мобильного энер-
гетического средства как физического тела с различными источниками излучения. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: излучение, тепловое воздействие, мобильное энергетическое средство, микроклимат, 
регулирование. 

 
THERMAL STABILIZATION OF THE MICROCLIMATE IN THE CABIN  

OF MOBILE ENERGY MACHINERY USED IN AGRICULTURE 
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The problem of stabilization of temperature parameters at the workplace of the operator of mobile energy machinery 
is relevant, since thermal, radiation and insolation impacts negatively affect his body. It has been established that the 
design of modern mobile energy devices have very limited capabilities from the point of view of protection against 
harmful radiation. The creation of safe and comfortable working conditions for the operator of mobile energy 
machinery should follow the path of reducing the negative impact of both natural and industrial factors. One of such 
factors is the excess of thermal effects arising from insolation, machine heat emissions and the enclosed limited 
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volume of cabins. Studies of heating insolation and convective heat flows inside the cabin of a mobile energy vehicle 
make it possible to assess the economic losses of cold in the external environment. The scheme of a specific 
technical device for regulating the thermal effect on the operator with the use of electronic means of perception, 
processing, and providing information for subsequent exposure to regulatory objects is proposed. An electronic 
scheme for regulating the thermal effect on the operator in the cabin of an energy vehicle is described in detail. It is 
noted that in order to normalize the microclimate in the cabin and limit the thermal impact, it is necessary to collect 
and process information about both the object itself and the environment of its application. Technical prerequisites 
presented by the authors make it possible to further develop energy and environmental means and methods of 
normalizing the microclimate. The proposed electronic logic scheme of perception and processing of information can 
be organically integrated into a mathematical model that adequately describes the entire energy interaction of the 
cabin of a mobile energy device as a physical body with various radiation sources. 
KEYWORDS: radiation, thermal effect, mobile energy machinery, microclimate, regulation. 

 
ведение 
В настоящее время в сельскохозяйственном производстве эксплуатируется 

 большая номенклатура мобильных энергетических средств (МЭС). Все они 
имеют системы управления разного уровня. В одних больше функций возлагается на 
оператора, в других – на электронику. Необходимо отметить, что сравнение функцио-
нальных способностей человека и электронного управляющего устройства пока еще не 
отдает абсолютного предпочтения последнему. Достаточно часто возникают ситуации, 
когда электронное управляющее устройство просто останавливается и ждет специаль-
ной команды от оператора [3]. 

Подавляющее большинство блоков сбора информации и выработки управляю-
щих сигналов требует применения материалов, которые приводят к высокой экологи-
ческой напряженности. Это относится, например, к литиевым аккумуляторам. Поэтому 
возникает противоречие между необходимостью применения электронных управляю-
щих устройств и усиливающейся от их использования экологической напряженности. 

Кабина современного мобильного энергетического средства оснащена большим 
набором электронных устройств, которые могут оказывать на оператора тепловые, ра-
диационные и инсоляционные воздействия. Нейтрализация таких воздействий крайне 
актуальна, когда в кабине МЭС работает оператор, а также, по мнению авторов [3], 
необходима, когда в кабине устанавливаются электронно-управляющие устройства. 

Несмотря на значительные усилия конструкторов и производителей сельскохо-
зяйственной техники по созданию безопасных и комфортных условий работы операто-
ра МЭС,  остается еще достаточно вопросов, сопряженных с негативным воздействием 
как чисто природных, так и производственных факторов. Одним из таких факторов яв-
ляется избыток тепловых воздействий, возникающих от инсоляции, машинных тепло-
выделений и замкнутости ограниченного объема кабин. Избыток тепловыделений пе-
ренапрягает терморегулирующие способности человека, вызывая нарушение основных 
физиологических функций: сердечного ритма, артериального давления, потоотделения 
и т. д. [2, 8, 9, 10]. Кроме того, инсоляционные потоки деформируют зрительные нервы, 
заметно изматывая нервную систему, провоцируют развитие онкологических осложнений.  

Таким образом, необходимо отметить, что в конструкциях современных МЭС 
наблюдается ограниченность и недостаточность электронно-управляющих средств и 
устройств защиты от природных и производственных излучений. 

Цель исследования – определить предпосылки для ограничения и регулирова-
ния избыточного теплового воздействия непосредственно на оператора МЭС в процес-
се выполнения основных технологических приемов. 

Основной задачей является разработка конкретного технического устройства ре-
гулирования теплового воздействия на оператора с применением электронных средств 
восприятия, обработки, подачи информации для последующего воздействия на регули-
рующие средства. 
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Материалы и методы исследований 
Анализ интенсивности инсоляционного воздействия на оператора МЭС достига-

ется в настоящее время применением многочисленных источников информации в виде 
различных датчиков облучения, температуры, скоростей естественной и вынужденной 
конвекции и др. Такой анализ является достаточно сложным, многофакторным, трудо-
емким и дорогим. Кроме того, он предусматривает наличие технических средств, до-
статочно громоздких для размещения и подключения к информационной сети мобиль-
ного средства. Обработка таких многочисленных сигналов требует достаточно большого 
количества электронных блоков сравнения и сопоставления и предусматривает весьма 
не простые средства регулирования под индивидуальные особенности самого оператора. 

Основным объектом исследований является среда нахождения оператора МЭС, 
ограниченная стенками кабины. Материально-техническим средством решения про-
блемы нормализации теплового воздействия являются устройства как снижающие и 
нейтрализующие тепловые потоки, так и уменьшающие инсоляцию, проникающую 
непосредственно на тело самого исполнителя. 

В подавляющем большинстве случаев проблемы микроклимата и снижения теп-
лового воздействия сводятся к выбору объекта воздействия в виде полного объема воз-
духа в кабине, считая, что таким образом может быть достигнуто равновесие теплооб-
мена между телом человека и данной искусственной воздушной оболочкой. Во всех 
таких случаях, как правило, игнорируется экономическая оценка потерь холода во 
внешнюю среду, тем более что невозможно отделить воздух от стенок кабины его 
ограничивающих. На эти стенки действуют греющие инсоляционные и конвективные 
тепловые потоки.  

Кроме того, внутри самой кабины имеется ряд источников тепловыделений. Так, 
через приборную панель и пол проникают потоки воздуха от двигателя и его элемен-
тов, трансмиссии, приборов контроля и регулирования силовой установки [4]. По са-
мым ориентировочным оценкам за счет только конвекции и солнечной радиации при 
среднестатистической скорости ветра 5,7 м/с и скорости трактора 1,5–2 м/с поверх-
ность кабины при наружной температуре воздуха +30–35°С и температуре внутри ка-
бины +20°С теряет не менее 650–700 Вт холода. Учитывая, что кондиционер выраба-
тывает этот холод с определенными энергозатратами, появляется дополнительный су-
щественный расход топлива, безусловно снижающий экологические показатели всей 
энергоустановки. Предельно и вполне логично в этом случае проблема решается нор-
мализацией теплообмена самого тела оператора с элементами атрибутики, его допол-
няющими, преимущественно креслом, рулевой колонкой, рычагами и педалями управ-
ления.  

Техническими средствами решения такой задачи могут быть мягкие воздушные 
струи касательного, лобового, продольного направления, не вызывающие избыточного 
переохлаждения во всех основных участках тела, а именно в зоне пояса, груди, головы 
и ног. Кроме того, рабочее устройство оборудуется средствами оптимального терморе-
гулирования, т. е. оно поддерживается прохладными струями потока, не вызывающими 
простуды. При этом обеспечивается количественно необходимый объем воздуха для 
дыхания.  

Результаты и их обсуждение 
Дозирование подачи холодного потока воздушными струями, должно быть ин-

дивидуальным, программируемым, обеспеченным и регулируемым вручную в зависи-
мости от внешних условий. Это требует вполне скрупулезного сбора информации о 
подготовке и выполнении всех основных технологических приемов с учетом внешних 
факторов. 
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Источником такой весьма объемной информации являются две группы датчи-
ков. В первую группу входят приемники сигналов внешней среды: температуры, влаж-
ности, скорости движения воздуха, радиационной составляющей инсоляции, наличие 
облачности, осадков, пыли. Возможно появление дополнительных каких-либо непред-
виденных средств восприятия внешней среды. Вторая группа датчиков воспринимает 
все необходимые сведения о состоянии воздуха внутри кабины, а также измеряет ин-
тенсивность радиации, инфракрасного излучения от силовых агрегатов машин, темпе-
ратуры тела человека и рабочего кресла в различных точках, учитывает наличие точек 
потоотделения, а также измеряет эргономические затраты оператора по управлению 
самой машиной и агрегатами технологического воздействия [1]. 

Сигналы датчиков обеих групп последовательно воспринимаются элементами 
электронного устройства с последовательным воздействием на исполнительные сред-
ства и механизмы [5, 6, 7]. Основными элементами такого обрабатывающего и регули-
рующего устройства (см. рис.) являются: аналоговый расширитель интерфейса, микро-
контроллер, аналого-цифровой преобразователь (АЦП), постоянное запоминающее 
устройство (ПЗУ) с программным обеспечением, цифровой аналоговый преобразова-
тель (ЦАП), порты ввода (вывода), операционно-запоминающее устройство (ОЗУ), 
ключи и приводы исполнительных устройств, исполнительные устройства (У1, У2, … Уn), 
устройство ввода/вывода, например монитор, клавиатура и генераторы холода, теплоты 
и струй.  

 

 
Схема регулирования теплового воздействия на оператора в кабине МЭС 

Расширитель интерфейсов первично воспринимает сигналы датчиков обеих 
групп, обрабатывает и направляет их к микроконтроллеру, выполняющему роль про-
цессора. Микроконтроллер полученные сигналы преобразует в аналоговые или цифро-
вые. Для этого микроконтроллер содержит блок АЦП. 
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Дополняющими электронными элементами для контроллера являются (ПЗУ) с 
программным обеспечением и порты ввода и вывода информации. На схеме (см. рис.) 
показано наличие ОЗУ, которое может входить в микроконтроллер либо подключаться 
отдельно. Далее сигналы направляются на заключительные элементы схемы в виде 
блока ключей и приводов исполнительных устройств. Исполнительными устройствами 
могут быть монитор, клавиатура, смартфон (на схеме не показан). Эти устройства поз-
воляют оператору задавать желаемые параметры регулирования вручную. Для работы 
исполнительных устройств предусмотрены элементы У1, У2, … Уn, совмещенные с дат-
чиками температуры, эргономических затрат, точек потоотделения и т. д. Устройство 
ввода передает сигналы и регулирует подачу холодного воздуха (генератор холода), 
теплого воздуха (генератор теплоты) и интенсивность обдува (генератор струй). 

Таким образом, стремление к получению средств нормализации микроклимата и 
ограничение теплового воздействия на оператора МЭС требует достаточно серьезного 
подхода к организации сбора и обработки всесторонней информации как о самом объ-
екте, так и о среде его применения. Таким подходом является предложенная авторами, 
схема регулирования теплового воздействия на оператора МЭС. Схема регулирования 
теплового воздействия на оператора в кабине МЭС определяет начальные условия для 
математического моделирования нестационарного процесса теплообмена энергией из-
лучения. 

В этом случае вполне достаточным является наличие единственного, например 
вращающегося, датчика инсоляции, отвечающего лишь за объективное восприятие по-
тока солнечных лучей. Тогда, зная направление лучистого потока, падающего как на 
светопрозрачные, так и непрозрачные элементы кабины, математическая модель выра-
батывает описание термического поля в полном объеме и на поверхности самого опе-
ратора. Отслеженная таким образом величина падающей энергии на оператора является 
исходным фактором для работы применяемых средств по ее нормализации. В этом слу-
чае оператор остается совершенно свободным от размещения на поверхности его тела 
датчиков и приспособлений для высокой степени объективности информации. 

Технические предпосылки, представленные в данной статье, дают возможность 
дальнейшего развития энергетических и экологических средств и методов нормализа-
ции микроклимата с постановкой новых задач как теоретических, так и эксперимен-
тальных. 

Вывод 
Предложенная электронная логическая схема восприятия и обработки информа-

ции может быть органически встроена в математическую модель, адекватно описыва-
ющую всю энергетику взаимодействия кабины МЭС как физического тела с различны-
ми источниками излучения. Данная система, являющаяся примером цифровой электро-
ники, имеет преимущества по точности и стабильности по сравнению с аналоговыми 
устройствами. 
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ФЕСТУЛОЛИУМ В ТРАВОСМЕСЯХ  
С БОБОВЫМИ ТРАВАМИ 

Владимир Николаевич Образцов 
Диана Ивановна Щедрина 
Сабир Вагидович Кадыров 

 

Воронежский государственный аграрный университет имени императора Петра I 
 
Многолетние травы имеют большое значение в кормопроизводстве Воронежской области, обеспечивают 
животных высококачественными, дешевыми и экологически безопасными кормами, при этом способствуют 
сохранению плодородия почвы и предотвращают ее эрозию. Решая проблему сбалансированных по протеи-
ну кормов, травы являются наиболее экономически выгодными культурами, требующими меньше затрат для 
получения высокобелковых кормов. Изложены результаты исследований по повышению кормовой продук-
тивности многолетних трав в простых и сложных травосмесях. Экспериментальные исследования выполне-
ны в 2015–2018 гг. на полях УНТЦ «Агротехнология» Воронежского ГАУ, расположенных в лесостепной зоне 
Воронежской области. Объектами исследований были различные виды многолетних злаковых и бобовых трав: 
фестулолиум (сорт ВИК 90), райграс пастбищный (сорт Малыш), лядвенец рогатый (сорт Солнышко), клевер 
ползучий (сорт Смена), люцерна изменчивая (сорт Воронежская 6). При ранневесеннем беспокровном посеве 
многолетних трав уже в первый год жизни было получено два укоса, наибольшую урожайность – 113,5 ц/га зе-
леной массы обеспечила люцерна, несколько меньшей она была на вариантах с использованием в травосмесях 
фестулолиума и райграса (соответственно 104,5 и 91,6 ц/га). Урожайность зеленой массы изменялась в зави-
симости от состава травосмесей и погодных условий. При сравнительном изучении одновидовых и смешанных 
посевов установлено, что наибольшая урожайность зеленой массы была у люцерны (396,8 ц/га) и ее травосмеси 
с фестулолиумом (393,3 ц/га), его доля в травосмесях после четырех лет пользования оставалась довольно 
высокой и составляла 51,2% в травостое с люцерной. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: фестулолиум, многолетние злаковые и бобовые травы, травосмеси, урожайность 
зеленой массы, ботанический состав. 

 

FESTULOLIUM IN MIXTURES WITH LEGUMINOUS GRASSES 
 

Vladimir N. Obraztsov 
Diana I. Shchedrina 

Sabir V. Kadyrov 
 

Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter the Great 
 
Perennial grasses play a significant role in fodder production in Voronezh Oblast. They provide livestock with high 
quality, cheap and environmentally friendly feeds and at the same time contribute to soil fertility preservation and 
prevent soil erosion. Solving the problem of protein-balanced feeds, grasses are the most cost-effective crops that 
require fewer costs to obtain high-protein feeds. The authors present the results of research on increasing the 
forage productivity of perennial grasses in simple and complex grass mixtures. Experimental studies were 
performed in 2015-2018 in the fields of “Agrotechnology” Scientific and Technological Training Center of 
Voronezh State Agrarian University located in the forest-steppe zone of Voronezh Oblast. The objects of research 
were various types of perennial cereal and leguminous grasses, i.e. Festulolium (the VIK 90 variety), perennial 
ryegrass (the Malysh variety), birdsfoot trefoil (the Solnyshko variety), white clover (the Smena variety), and 
alfalfa (the Voronezhskaya 6 variety). Early-spring clean cultivation of perennial grasses yielded two cuts already 
in the first year of growth. The yield was the highest in alfalfa (113.5 c/ha of herbage) and somewhat lower in the 
variants where Festulolium and ryegrass were used in grass mixtures (104.5 and 91.6 c/ha, respectively). 
Herbage yield varied depending on the composition of grass mixtures and weather conditions. A comparative 
study of single-species and mixed crops showed that the highest herbage yield was obtained in alfalfa (396.8 
c/ha) and its mixture with Festulolium (393.3 c/ha), the proportion of which in grass mixtures remained quite high 
even after four years of growth and was equal to 51.2% in the herbage with alfalfa. 
KEYWORDS: Festulolium, perennial cereals and legumes, grass mixtures, green mass yield, botanical composition. 

 

ведение 
В укреплении кормовой базы животноводства Воронежской области важная 

 роль отводится производству достаточного количества кормов высокого качества, 



АГРОНОМИЯ 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. – 2021. – № 3 (70) 71

способных удовлетворить потребность мясного и молочного скота. В современных 
условиях развития АПК при острой нехватке средств и материальных ресурсов реше-
ние проблемы продовольственной безопасности должно базироваться на максимальном 
использовании природно-климатических ресурсов, биологических и экологических 
факторов [1]. 

Для дальнейшего повышения эффективности животноводства, увеличения пого-
ловья скота, создания высокотехнологичных молочных предприятий необходимо су-
щественное укрепление кормовой базы. В настоящее время перед кормопроизводством 
Воронежской области стоит задача производства более 40 ц кормов на условную голо-
ву с содержанием в 1 кг сухого вещества корма 9,5–10,5 и более МДж обменной энер-
гии и 12–14% переваримого протеина. Основным видом сырья для таких видов кормов 
являются многолетние травы, занимающие более 5,2% всей площади пашни. Они фор-
мируют кормовую массу, содержащую основные макро- и микроэлементы, витамины, 
незаменимые аминокислоты и другие питательные вещества, обеспечивают производ-
ство высококачественных кормов в летний период, экономию расхода минеральных 
азотных удобрений [1, 2, 11]. 

Многолетние травы обеспечивают животных полноценными и дешевыми кор-
мами, а также способствуют увеличению плодородия почвы [2, 4, 12]. Бобовые травы 
улучшают физико-химические свойства почвы, способствуют росту ее плодородия за 
счет обогащения азотом. Они позволяют решать проблему сбалансированных по про-
теину кормов и являются наиболее экономически выгодными культурами, требующими 
меньше затрат для получения высокобелковых кормов. Многими исследованиями дока-
зано, что энергетическая эффективность кормового белка из многолетних трав в 2–3 
раза выше, чем из озимых, и в 4–6 раз выше, чем из яровых бобово-злаковых травосме-
сей [3, 7]. 

Исследованиями А.Д. Капсамун (2012) и Е.А. Тяпугина (2015) установлено, что 
оптимальное сахаро-протеиновое соотношение получается при выращивании бобово–
злаковых травосмесей с содержанием не менее 40–50% бобовых компонентов в смеси. 
Применение бобовых трав в травосмесях увеличивает содержание азота в надземной 
массе в среднем до 130–201 кг/га по сравнению с контролем (72 кг/га), что заменяет 
166–231 кг/га действующего вещества азотных удобрений [5, 6]. 

Продуктивность и устойчивость урожаев травосмесей во многом зависит от 
биологических особенностей компонентов, их взаимодействия и взаимовлияния, а так-
же особенностей развития. В структуре полевого кормопроизводства Воронежской об-
ласти в основном используются кострец безостый, овсяница луговая, люцерна, клевер 
луговой, которые не всегда обеспечивают непрерывное поступление сырья для заго-
товки кормов. В связи с этим необходим поиск новых перспективных культур. Злако-
вые компоненты травосмесей – кострец безостый, овсяница луговая содержат мало 
протеина и сахаров (10–12%) в сухом веществе [14]. Наибольшее количество сахаров 
(до 20%) содержит новая культура – фестулолиум. Кроме того, фестулолиум характе-
ризуется хорошей отавностью и высокой зимостойкостью. Изучение его в травосмесях 
с бобовыми травами может быть перспективным в условиях Воронежской области [7, 
9, 10, 13]. 

В соответствии с вышесказанным целью исследований стало сравнительное изу-
чение формирования урожая в чистых и смешанных посевах многолетних трав на ос-
нове фестулолиума и бобовых трав. 

Методы исследования 
Полевые опыты проведены с 2015 по 2018 г. на полях УНТЦ «Агротехнология» 

Воронежского ГАУ согласно общепринятым методикам [8].  
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Почва опытного участка представлена выщелоченным среднесуглинистым чер-
ноземом, имеющим следующие характеристики: 

- содержание гумуса – 4,56%; 
- рНсол – 5,1; 
- степень насыщенности основаниями – 74–86%; 
- количество подвижного фосфора (Р2О5) – 120–140 мг/кг почв; 

- количество обменного калия (К2О) – 140–175 мг/кг почвы.  
Повторность в опыте ‒ трехкратная, расположение вариантов ‒ систематиче-

ское, учетная площадь делянки – 20 м2. 
Объектами исследований были различные виды многолетних злаковых и бобо-

вых трав:  
- фестулолиум (сорт ВИК 90); 
- райграс пастбищный (сорт Малыш); 
- лядвенец рогатый (сорт Солнышко); 
- клевер ползучий (сорт Смена); 
- люцерна изменчивая (сорт Воронежская 6). 
Предшественником в опыте была вико-овсяная смесь на зеленый корм.  
Подготовка почвы – обычная для многолетних трав в Центральном Черноземье. 
Основные показатели исследований получили методом дисперсионного анализа 

с определением наименьшей существенной разницы при уровне вероятности 0,95.  
Учет урожая зеленой массы определяли взвешиванием всей массы с учетной 

площади. 
Погодный режим Воронежской области характеризуется неустойчивостью. Зи-

мой оттепели приводят к преждевременному снеготаянию. Последующие же морозы 
могут привести к вымерзанию многолетних трав, в частности райграса пастбищного. 
Вегетационные периоды в годы проведения исследований (2015–2018 гг.) существенно 
различались по температурному режиму и количеству осадков. В первый год жизни 
трав (2015 г.) было проведено два укоса. Последующие два года (2016 и 2017 гг.) были 
благоприятными для роста и развития трав. Вегетационный период четвертого года 
жизни (2018 г.) характеризовался повышенными температурами воздуха и недостаточ-
ным количеством осадков. Атмосферная засуха наблюдалась при втором и третьем 
укосах. Сухая и жаркая погода ускоряла развитие трав. Так, фаза бутонизации бобовых 
во втором укосе была отмечена 10 июля. В августе выпало всего 10,8 мм осадков, тем-
пература воздуха в первой декаде составила 25,3°С, во второй – 22,6°С. Высота расте-
ний по вариантам опыта колебалась, но не превышала 30 см. Резко снизилась урожай-
ность зеленой массы мятликовых трав. 

Результаты и их обсуждение 
Полевой опыт по изучению продуктивности фестулолиума в одновидовом посе-

ве и в травосмесях заложен 28 апреля 2015 г. До посева в семенной лаборатории опре-
делили посевные качества семян (табл. 1). 

Таблица 1. Посевные качества семян многолетних трав 

Показатели Фестулолиум Люцерна Райграс  
пастбищный 

Клевер  
ползучий 

Лядвенец  
рогатый 

Энергия  
прорастания, % 65 52 65 62 60 

Лабораторная  
всхожесть, % 78 75 80 76 77 

 
Семена многолетних трав для посева по качеству соответствовали требованиям 

ГОСТ Р-52325-2005. 
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При беспокровном весеннем посеве единичные всходы появились на восьмой 
день после посева (5 мая). На 10–11-й день появились полные всходы бобовых и злако-
вых трав. 

Погодные условия июля и августа позволили в первый год жизни получить уро-
жай зеленой массы в первом и втором укосах (табл. 2). 

Таблица 2. Высота растений и урожайность зеленой массы в первый год жизни (2015 г.) 

Варианты опыта Высота  
растений, см 

Урожайность зеленой массы, ц/га 

1-й укос 
8 июля 

2-й укос 
1 сентября 

В сумме  
за два  
укоса 

Фестулолиум 43,0 25,3 24,0 49,3 

Люцерна 49,6 75,2 38,3 113,2 

Фестулолиум + люцерна 49,5 68,0 36,5 104,5 

Райграс + люцерна 49,5 59,3 32,3 91,6 
Фестулолиум + люцерна +  
райграс + лядвенец + клевер 47,8 56,3 30,0 86,3 

HCP095 ц/га - 2,1 1,4 - 
 
В первый год жизни наибольшую урожайность зеленой массы в сумме за два уко-

са обеспечила люцерна – 113,5 ц/га, несколько меньшей она была на вариантах с исполь-
зованием в травосмесях фестулолиума и райграса. Травосмесь бобовых и злаковых трав 
обеспечила урожайность зеленой массы – 86,3 ц/га. Наименьшая урожайность – 49,3 ц/га 
была в одновидовом посеве фестулолиума. 

При заготовке кормов необходимо не только получить максимальный урожай, 
но и сохранить качество и высокую продуктивность по укосам. Это достигается опре-
делением оптимальной высоты скашивания в зависимости от динамики наполнения 
пластических веществ и урожая по фазам вегетации. Наиболее ценным по питательно-
сти является корм в фазе бутонизации бобовых как на молодых, так и на средневоз-
растных травостоях. 

Интервал между укосами является критическим для общей продуктивности и 
долговечности травостоя. Через 2-3 недели после укоса растения мобилизуют корневые 
резервы на отрастание побегов и листьев. Изучение фестулолиума в чистом виде и тра-
восмесях показало, что в сумме за 3 укоса самая высокая урожайность получена на ва-
рианте фестулолиум + люцерна. Наибольшая урожайность была в первом укосе. В по-
следующих укосах продуктивность снизилась, но наиболее продуктивным оставался 
вариант совместного посева люцерны и фестулолиума. Результаты распределения кор-
мовой массы по укосам во 2-й год жизни травосмесей представлены в таблице 3. 

Таблица 3. Урожайность травосмеси во 2-й год жизни, ц/га (2016 г.) 

Варианты 1-й укос 2-й укос 3-й укос 4-й укос В сумме  
за 4 укоса 

Фестулолиум 118,0 108,3 68,6 47,3 342,2 
Люцерна 134,4 117,4 72,0 49,8 371,6 
Люцерна + фестулолиум 200,0 104,5 60,5 47,2 412,2 
Райграс + люцерна 201,2 90,8 62,5 45,3 399,8 
Фестулолиум + люцерна +  
райграс + лядвенец + клевер 196,0 98,8 50,0 46,6 391,4 

HCP095 ц/га 6,2 9,7 3,3 2,8 - 
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Изучение различных многолетних трав в смешанном и чистом виде по продук-
тивности кормовой массы показало, что в сумме за 4 укоса фестулолиум продемон-
стрировал наилучшую продуктивность в совместных посевах с люцерной: было полу-
чено 412,2 ц/га зеленой массы. 

Наибольшая урожайность отмечалась в первом укосе на вариантах райграс + 
люцерна – 201,2 ц/га и фестулолиум + люцерна – 200,0 ц/га зеленой массы. В последу-
ющих укосах продуктивность снижалась, однако было заметно, что наиболее продук-
тивным оставался вариант фестулолиум + люцерна. 

В наших исследованиях ботанический состав травостоев характеризовался вы-
соким содержанием – до 92–98% сеяных видов многолетних трав и низкой сорной рас-
тительностью. Доля фестулолиума на 3-й и 4-й годы жизни была довольно высокой. 
Его содержание на четвертый год жизни (2018 г.) в травосмеси с люцерной составило 
51,2% (табл. 4). 

Таблица 4. Ботанический состав травостоев первого укоса на 3-й и 4-й годы жизни, % 

Варианты опыта 

Ф
ес

ту
ло

ли
ум
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е 
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3-й год жизни (2017 г.) 
Фестулолиум 97 - - - - 3 
Люцерна - 98 - - - 2 
Люцерна + фестулолиум 62,4 37,4 - - - 0,2 
Райграс + люцерна - 37,5 62,5 - - - 
Фестулолиум + люцерна +  
райграс + лядвенец + клевер 55,0 21,5 - 8,3 9,8 7,4 

4-й год жизни (2018 г.) 
Фестулолиум 95 - - - - 5 
Люцерна - 98 - - - 8 
Люцерна + фестулолиум 51,2 48,8 - - - - 
Райграс + люцерна - 49,6 50,4 - - - 
Фестулолиум + люцерна +  
райграс + лядвенец + клевер 49,1 34,2 - 8,0 6,3 2,4 

 
Важным показателем является распределение зеленой массы по укосам. При  

3-укосном использовании травостоев в 2017 г. доля первого укоса варьировала от 47,5 
до 55,3%, второго – от 24,5 до 32,9%, третьего – от 17,0 до 19,3% (табл. 5). 

Таблица 5. Распределение кормовой массы по укосам, 2017 г. 

Варианты опыта 

1-й укос 2-й укос 3-й укос 
Урожай  
зеленой  
массы,  

ц/га 
% 

Урожай  
зеленой  
массы,  

ц/га 
% 

Урожай  
зеленой  
массы,  

ц/га 
% 

Фестулолиум 163,2 55,3 81,2 27,5 50,8 17,2 
Люцерна 239,7 53,6 131,4 29,4 76,0 17,0 
Люцерна+ фестулолиум 229,4 52,0 130,8 29,7 80,6 18,3 
Райграс + люцерна 225,1 47,5 156,1 32,9 93,0 19,6 
Фестулолиум + люцерна +  
райграс + лядвенец + клевер 211,0 51,3 121,5 29,5 87,7 19,2 

HCP095 ц/га 8,9 - 6,1 - 4,4 - 
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Правильный расчет времени между укосами наиболее важен в конце вегетации 
трав, особенно для последнего в году укоса. Позднее скашивание ведет к вымерзанию, 
снижению в последующие годы урожайности и долголетия травостоя. Осенний период 
уборки также важен для обеспечения хорошего весеннего отрастания. Большую роль 
играет и высота вегетативной массы перед уходом в зиму. В наших исследованиях рас-
тения уходили в зиму при их высоте от 6 до 15,9 см. Наибольшую высоту растений 
имели фестулолиум, райграс пастбищный и люцерна, наименьшую – лядвенец рогатый 
и клевер ползучий. 

Существенное влияние на всхожесть, рост и развитие многолетних трав оказали 
погодные условия. Максимальный урожай в годы исследований был получен во второй 
и третий годы жизни. Резкое снижение урожайности зеленой массы было на 4-м году 
жизни (2018 г.) из-за засушливых условий в июне и июле (табл. 6). 

Таблица 6. Урожайность многолетних трав в разные годы жизни 

Варианты опыта 
Урожайность зеленой массы, ц/га 

2016 г. 2017 г. 2018 г. В среднем  
за 3 года 

Фестулолиум 342,2 294,8 92,5 243,2 
Люцерна 371,5 446,0 372,9 396,8 
Люцерна + фестулолиум 412,2 474,0 293,8 393,3 
Райграс + люцерна 399,8 440,6 258,0 366,1 
Фестулолиум + люцерна + райграс +  
лядвенец + клевер 391,4 411,2 212,6 338,4 

HCP095 ц/га 12,7 24,9 18,4 - 

 
Наибольшее снижение урожайности было в одновидовом посеве фестулолиума. 

Максимальный урожай зеленой массы был во 2-й и 3-й годы жизни на вариантах  
люцерна + фестулолиум, райграс пастбищный + люцерна и люцерны в одновидовом 
посеве. 

Выводы 
Проведенные исследования за 2015–2018 гг. показали, что в лесостепной части 

Воронежской области на выщелоченном черноземе почвенно-климатические условия 
благоприятны для возделывания фестулолиума и райграса пастбищного с бобовыми 
травами.  

Отмечена высокая сохранность фестулолиума. Его доля участия в травосмеси 
была высокой во все годы исследований и составляла 51,2% после 4 лет жизни в траво-
смеси с люцерной.  

Одновидовой посев люцерны изменчивой не уступал по урожайности зеленой 
массы травосмеси люцерна + фестулолиум. 

В среднем за 3 года наибольшая урожайность зеленой массы достоверно была 
получена в смеси фестулолиума с люцерной и в одновидовом посеве люцерны. 
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АГРОГЕННОЕ ПОДКИСЛЕНИЕ ЧЕРНОЗЕМОВ  
В РЕЗУЛЬТАТЕ ПРИМЕНЕНИЯ РАЗЛИЧНЫХ  

СИСТЕМ УДОБРЕНИЯ В ЦЧР 
Дмитрий Игоревич Бережнов 

Владислав Борисович Пименов 
Константин Егорович Стекольников 

Елена Сергеевна Гасанова 
 

Воронежский государственный аграрный университет имени императора Петра I 
 
Исследования по изучению агрогенного подкисления чернозема выщелоченного в результате применения 
различных систем удобрения и дефеката выполнены в условиях длительного стационарного опыта с 
удобрениями и мелиорантами кафедры агрохимии, почвоведения и агроэкологии Воронежского ГАУ. Поч-
венный покров представлен черноземом выщелоченным малогумусным маломощным среднесуглини-
стым. Были изучены органическая, органо-минеральная система применения удобрения, а также кон-
трольный вариант и варианты с дефекатом. В образцах почв определялись рН водной и солевой вытяжки 
стандартным методом и в насыщенных почвенных пастах, определялась гидролитическая кислотность, 
сумма обменных оснований и степень насыщенности основаниями. Изучено влияние длительного приме-
нения различных систем удобрения и дефеката на подкисление чернозема выщелоченного. Установлено, 
что использование для определения рН водной и солевой вытяжки стандартной методики существенно 
завышает результаты. Применение для определения рН водной и солевой вытяжки метода насыщенных 
почвенных паст дает более объективные результаты за счет снижения суспензионного эффекта. Установ-
лено, что длительное применение различных систем удобрения обусловливает существенное подкисле-
ние изучаемой почвы. Подкислению подвергается не только пахотный слой, но и весь почвенный про-
филь. Следствием подкисления всего профиля изучаемой почвы является снижение суммы обменных 
оснований и степени насыщенности основаниями. Емкость катионного обмена снижается относительно 
исходного состояния. Степень подкисления возрастает в ряду – органическая – органо-минеральная си-
стема удобрения с одинарной и двойной дозой минеральных удобрений. Дефекат даже в последействии 
компенсирует подкисление и способствует оптимизации физико-химических параметров на оптимальном 
уровне.  
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: чернозем выщелоченный, система удобрения, агрогенное подкисление, дефекат, 
подкисление. 
 

AGROGENIC CHERNOZEM SOIL ACIDIFICATION AS A RESULT  
OF APPLICATION OF VARIOUS FERTILIZER SYSTEMS  

IN THE CENTRAL CHERNOZEM REGION 
 

Dmitriy I. Berezhnov 
Vladislav B. Pimenov 

Konstantin E. Stekolnikov 
Elena S. Gasanova 

 

Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter the Great 
 
The authors have studied the agrogenic acidification of leached chernozem as a result of use of various fertilizer 
systems and defecate. Research was performed in the conditions of long-term stationary experiment with 
fertilizers and ameliorants of the Department of Agrochemistry, Soil Science and Agroecology of Voronezh SAU. 
Soil cover was represented by leached, low-humus, shallow, medium-loamy chernozem. The authors studied the 
organic and organomineral fertilizer application systems, as well as the control variant and variants with defecate. 
Soil samples were tested for pH of water and salt extracts using conventional method, and saturated soil pastes 
were tested to determine the hydrolytic acidity, total exchangeable bases and degree of base saturation. The 
effect of long-term use of various fertilizer systems and defecate on acidification of leached chernozem was also 
studied. It was found that the conventional method for determining the pH of water and salt extracts significantly 
overestimates the results. More objective results are obtained by applying the method of saturated soil pastes for 
determining the pH of water and salt extracts due to a decrease in suspension effect. It has been established that 
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long-term use of various fertilizer systems leads to significant acidification of soils under study. Acidification 
affects not only the arable layer, but the entire soil profile as well. Acidification of the entire profile of the studied soil 
results in a decrease in total exchangeable bases and degree of base saturation. Cation exchange capacity 
decreases compared to the initial state. The degree of acidification increases in the line of organic – organomineral 
fertilizer system with single and double dose of mineral fertilizers. Defecate, even in its aftereffect, compensates for 
acidification and contributes to the optimization of physicochemical parameters at the optimal level. 
KEYWORDS: leached chernozem, fertilizer system, agrogenic acidification, defecate, acidification. 

 
ведение 
Сельское хозяйство разных стран мира знает немало примеров коренного улуч-

 шения почв и повышения урожаев с помощью известкования. Так, в Англии еще 
во времена Плиния употребляли мергель, в котором видели как бы концентрированное 
богатство почвы – «ее тучность» [4, 6]. В Германии мергелевание также применяли с 
XII в., с XVII в. в целом ряде областей, включая и Силезию, перешли на использование 
обожженного известняка, в то же время в северных областях применяли луговую известь.  

О необходимости известкования пахотных почв известно давно. О применении 
извести имеются сведения еще в древнем Риме [6]. Начиная с XVIII в. известкование 
почв широко применялось в европейских странах. До конца 80-х годов в СССР в каж-
дом агрохимическом центре существовали отделы, занимавшиеся планированием и 
разработкой проектно-сметной документации по известкованию кислых почв [1]. Под-
кисление почв сопровождается такими последствиями, как дегумификация почв [7]. 
Наконец, в 2019 г. в Минсельхозе РФ осознали необходимость известкования почв.  

Итогом нерациональной химизации, без сопутствующего известкования россий-
ского земледелия стало прогрессивно развивающееся подкисление пахотных почв во 
всех регионах, в т. ч. и в Центрально-Черноземном регионе (ЦЧР). По данным монито-
ринга пахотных угодий по кислотности почв выявлено, что по состоянию на 1 января 
2019 г. в Российской Федерации из обследованных 100,3 млн га пашни кислые почвы, 
требующие первоочередного известкования, занимают 35,0%, или 35,1 млн га; из них 
2,7% – сильно- и очень сильнокислые.  

Среди федеральных округов Российской Федерации наибольшие площади паш-
ни, нуждающейся в известковании, расположены в Центральном федеральном округе 
(60,7%) [2]. Почвы с повышенной кислотностью в ЦЧР составляют 12,7-83,0%, макси-
мальное подкисление почв наблюдается в Липецкой области. Всего в ЦЧР почвы с по-
вышенной кислотностью занимают 4666,5 тыс. га, или 42,4% [2]. Однако этот показа-
тель весьма динамичен. Не случайно большое внимание ему уделяют американские 
фермеры. Если при мониторинге состояния почв России величину рН определяют один 
раз в 5 лет, то в США каждый вегетационный сезон, а более продвинутые фермеры не-
сколько раз за сезон. 

Удобрения и дефекат оказывают многосторонне воздействие на почвы, суще-
ственно влияя на изменение почвенных режимов, состав и физико-химические свой-
ства. Если удобрения способствуют существенному повышению содержания элементов 
питания, то есть это их прямое действие, то являясь солями, они активно воздействуют 
на концентрацию почвенного раствора, почвенный поглощающий комплекс – это их 
побочное действие. Учитывая тот факт, что длительное внесение удобрений способ-
ствуют существенному подкислению почв [1, 6, 10], в схему опыта были включены ва-
рианты с мелиорантами, в том числе было предусмотрено внесение дефеката. 

Методика эксперимента 
Исследования выполнены в стационарном опыте с удобрениями и мелиоранта-

ми, заложенном в 1987 г.  
Почва стационара – чернозем выщелоченный малогумусный маломощный тяже-

лосуглинистый.  
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Опыт включает 15 вариантов. Исследования выполнены на следующих вариан-
тах опыта:  

1 – контроль абсолютный; 
2 – контроль фон (40 т/га навоза); 
3 – фон + N60P60K60; 
5 – фон + N120P120K120; 
13 – фон + 21 т/га дефеката; 
15 – фон + дефекат + N60P60K60.  
Образцы почвы отбирались послойно до глубины 1 м с шагом 20 см. 
Удобрения вносились по схеме опыта, а дефекат последний раз был внесен в 

2005 г., поэтому на этапе, который представлен, описывается его последействие.  
В почвенных образцах определяли:  
- емкость катионного обмена (ЕКО); 
- содержание обменных катионов; 
- гидролитическую, обменную и актуальную кислотность.  
Обменная и актуальная кислотность определена в стандартной вытяжке при со-

отношении почва : раствор = 1 : 2,5 и в насыщенных почвенных пастах при соотноше-
нии почва : раствор = 1 : 0,5 [8]. 

Результаты и их обсуждение 
В связи с тем, что опыт был заложен в 1987 г. (34 года назад), считаем необходи-

мым привести показатели состава и свойств изучаемой почвы в исходном состоянии [9]. 
Состав и физико-химические свойства чернозема выщелоченного представлены в табли-
це 1 по данным агрохимического обследования почв, проведенного в 2011 г. сотрудни-
ками кафедры почвоведения Воронежского госагроуниверситета (руководитель –  
К.Е. Стекольников). 

Таблица 1. Состав и физико-химические свойства чернозема  
выщелоченного в исходном состоянии (1987 г.)  

Горизонт Мощность,  
см 

Гумус, 
% 

рН S Hг E 
V, % 

Н2О KCl мг-экв/100 г почвы 
Апах 26 4,58 6,55 5,57 29,94 4,34 33,78 88 

А 19 3,63 6,73 5,60 26,74 3,32 29,42 88 
АВ 21 2,22 6,98 5,95 25,49 1,80 26,99 93 
В 27 1,16 7,24 6,10 24,27 1,41 24,91 94 

ВС 39 0,68 7,75 6,70 Вскипает Вскипает Вскипает 100 
С 34 0,37 8,25 7,13 Вскипает Вскипает Вскипает 100 

 
Представленные данные свидетельствуют о довольно значительном варьирова-

нии состава и свойств изучаемой почвы. По мощности гумусного слоя изучаемая почва 
маломощная, а по содержанию гумуса в пахотном слое малогумусная. По величине рН 
водной вытяжки почва нейтральная, что нехарактерно для данного подтипа чернозема. 
Это обусловлено высоким уровнем залегания границы вскипания – практически в пре-
делах гумусного горизонта. 

Вскипание в пределах гумусного горизонта является нетипичным для чернозема 
выщелоченного, однако в нашем случае оно обусловлено не высоким залеганием кар-
бонатов, а их сезонной миграционной формой. Водный режим черноземов выщелочен-
ных характеризуется значительным преобладанием в летний период восходящих токов 
влаги над нисходящими. Восходящие токи влаги вызывают протекание реакции рас-
творения и перенос хорошо растворимого гидрокарбоната кальция из карбонатного в 
нижнюю часть гумусового горизонта, что и обусловливает  проявление в нем сезонного 
вскипания: 

СаСО3 + СО2 + Н2О → Са(НСО3)2 . 
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С капиллярной каймой гидрокарбонаты кальция могут перемещаться до гори-
зонтов с хорошей аэрацией и взаимодействуя с СО2 переходят в нерастворимую форму 
СаСО3. Он образует на поверхности почвенных агрегатов карбонатные выцветы, но 
чаще всего формируется кристаллическая форма в капиллярах, т. е. типичный псевдо-
мицелий. В нижней части профиля он наблюдается в засушливые периоды. В годы с 
достаточным увлажнением карбонаты выщелачиваются за пределы почвенного профиля. 
Именно поэтому в 60–70-х гг. прошлого столетия в черноземах выщелоченных, разли-
чающихся по степени выщелоченности – отрыву линии вскипания от нижней границы 
гумусового горизонта, выделялись черноземы слабо-, средне- и сильновыщелоченные: 
< 20, 20–40 и > 40 см. С учетом миграционных форм карбонатов эта концепция оказа-
лась несостоятельной [5].  

Величина обменной кислотности варьирует от слабокислой до близкой к 
нейтральной, а величина гидролитической кислотности в широком диапазоне – от 1,5 
до 6,2 мг-экв/100 г почвы.  

В исходном состоянии изучаемая почва имела высокую сумму обменных осно-
ваний – 29,5–38,0 мг-экв/100 г почвы. 

Существенное варьирование физико-химических показателей обусловило и зна-
чительное колебание степени насыщенности основаниями – 82–94%. 

Низкая для черноземов степень насыщенности основаниями обусловлена высо-
кой величиной обменной и гидролитической кислотности. Согласно временным реко-
мендациям по мелиорации почв с повышенной кислотностью при величине рНсол < 5,5, 
гидролитической кислотности > 3,5 мг-экв/100 г почвы и степени насыщенности осно-
ваниями < 83% чернозем нуждается в известковании, поэтому в схему опыта были 
включены варианты с дефекатом [1, 10]. 

Как уже отмечалось выше, актуальная кислотность очень динамична во времени 
и пространстве. Полученные нами данные это подтверждают. Прежде всего следует 
отметить, что рН водной вытяжки изменяется по годам наблюдений и по вариантам 
опыта. Эти изменения затрагивают не только верхние слои почвы, но и весь почвенный 
профиль. И если изменения ее по годам наблюдений определяются главным образом 
гидротермическими условиями, то изменения по вариантам опыта обусловлены систе-
мой применения удобрения и дефекатом.  

Также, по нашему мнению, на величину рН водной вытяжки оказывает влияние 
высокое отношение почвы к раствору, равное 1 : 2,5, которое используется в стандарт-
ной вытяжке. Мы в своей работе воспользовались методикой определения актуальной и 
обменной кислотности в насыщенных почвенных пастах [8]. При стандартной вытяжке 
определение ведется в суспензии при влажности 250%. Такая влажность в полевых 
условиях невозможна. Столь широкое разбавление обусловливает растворение соеди-
нений, не растворимых при естественной влажности почвы. При узком соотношении 
почвы к раствору (1 : 0,5) влажность почвы достигает 50%. Такая влажность может 
быть после снеготаяния или после ливневых осадков, характерных для летнего периода 
лесостепной зоны. В таблице 2 приводим данные по определению рН в насыщенных 
водой почвенных пастах при соотношении почва : раствор, равном 1 : 0,5, и при стан-
дартном отношении 1 : 2,5.  

При оценке физико-химических параметров обычно изучается только пахотный 
слой почвы. Это лежит в основе агрохимических исследований и при мониторинге со-
стояния пахотных угодий. Считаем данный подход неэффективным. Пахотный слой – 
самый динамичный в профиле почвы. Он подвергается как естественным воздействиям – 
влага, температура, так и агрогенным – обработка, внесение удобрений и средств защиты 
растений, уплотнение ходовыми системами сельскохозяйственной техники и др. Счита-
ем, что объективной информацией о состоянии почвы могут быть только результаты ис-
следований всего почвенного профиля.  
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Таблица 2. Влияние степени разбавления на величину рН водной вытяжки 

Вариант 
опыта 

Слой, 
см 

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 
рН 

1 : 0,5 
рН 

1 : 2,5 
рН 

1 : 0,5 
рН 

1 : 2,5 
рН 

1 : 0,5 
рН 

1 : 2,5 
рН 

1 : 0,5 
рН 

1 : 2,5 
рН 

1 : 0,5 
рН 

1 : 2,5 
рН 

1 : 0,5 
рН 

1 : 2,5 

Контроль 

0–20 5,44 6,21 5,37 5,63 5,72 6,02 5,93 6,30 5,80 6,73 6,21 6,31 
20–40 5,62 5,98 4,97 5,33 5,59 5,95 6,05 6,39 6,03 6,68 5,98 6,17 
40–60 6,03 6,29 5,55 5,67 5,71 6,26 6,14 6,45 6,98 7,33 6,19 6,28 
60–80 5,90 6,38 5,58 5,73 5,89 6,43 6,23 6,57 7,30 7,70 6,38 6,42 
80–100 6,20 6,75 6,08 6,18 6,05 6,48 7,30 7,54 7,58 7,79 6,75 6,83 

Фон 
орг. 

0–20 5,45 5,80 5,26 5,48 5,13 5,74 5,63 6,24 5,91 7,00 5,80 6,04 
20–40 4,65 5,75 5,00 5,31 5,21 5,77 5,94 6,42 5,99 6,77 5,75 6,88 
40–60 5,00 5,66 5,18 5,38 5,66 6,22 6,13 6,54 6,38 6,79 5,66 5,94 
60–80 5,30 6,28 5,65 5,73 5,94 6,47 6,73 7,20 7,21 7,62 6,28 6,49 
80–100 6,14 6,26 5,97 6,19 6,26 6,73 6,91 7,23 7,33 7,80 6,26 6,58 

Фон + 
1NPK 

0–20 4,99 5,53 4,89 5,11 5,14 5,73 5,36 5,87 6,08 6,77 5,53 5,79 
20–40 4,98 5,74 5,08 5,27 5,19 5,76 5,44 5,79 5,99 6,68 5,74 6,07 
40–60 5,78 6,15 5,77 5,88 5,72 6,33 5,93 6,23 6,27 6,66 6,15 6,39 
60–80 5,49 6,30 5,97 6,09 5,98 6,42 6,97 7,28 6,56 6,96 6,30 6,63 
80–100 5,82 6,37 6,11 6,24 6,32 6,73 7,59 7,85 7,63 7,78 6,37 6,59 

Фон + 
2NPK 

0–20 5,32 5,38 4,92 5,13 5,08 5,62 5,31 6,09 5,50 6,88 5,38 5,78 
20–40 5,02 5,58 5,05 5,28 5,12 5,69 5,17 5,73 5,86 6,67 5,58 5,86 
40–60 5,07 5,87 5,36 5,49 5,72 6,32 5,84 6,28 6,37 6,83 5,87 6,21 
60–80 5,54 6,10 5,56 5,78 6,09 6,53 6,17 6,53 7,07 7,54 6,10 6,33 
80–100 5,39 6,16 6,15 6,27 7,18 7,59 7,29 7,79 7,53 7,86 6,16 6,48 

Фон + 
дефекат 

0–20 6,22 6,40 6,29 6,38 6,40 6,82 6,62 7,22 6,44 7,19 6,40 6,69 
20–40 6,20 6,54 6,21 6,33 6,35 6,79 6,48 6,98 6,49 7,21 6,54 6,87 
40–60 6,19 6,73 6,10 6,24 6,17 6,60 6,37 6,88 6,04 6,89 6,73 6,99 
60–80 6,43 6,78 6,31 6,46 6,23 6,72 6,49 6,92 6,43 7,08 6,78 7,04 
80–100 6,71 7,37 6,55 6,69 7,20 7,81 6,85 7,14 7,69 7,89 7,37 7,78 

Дефекат + 
1NPK 

0–20 6,07 6,19 5,97 6,21 5,96 6,58 6,27 6,64 5,89 6,69 6,19 6,66 
20–40 6,01 6,15 5,76 5,90 6,20 6,44 6,01 6,49 6,13 6,64 6,15 6,53 
40–60 5,91 6,42 6,21 6,33 6,22 6,62 6,36 6,63 6,40 6,73 6,42 6,85 
60–80 6,40 6,79 6,34 6,49 6,25 6,73 6,87 7,17 6,58 7,03 6,79 7,04 
80–100 6,76 7,50 6,46 6,58 6,76 6,93 7,41 7,85 6,70 7,10 7,50 7,83 

Sx, % 2,23 2,40 2,10 2,55 2,02 2,33 1,90 2,22 1,83 2,11 1,93 2,29 
НСР095 0,27 0,36 0,25 0,38 0,24 0,35 0,23 0,33 0,22 0,32 0,23 0,34 

 

Так, по общепринятой методике оценка величины рН пахотного слоя варьирует 
по годам исследований на вариантах опыта следующим образом.  

На контроле рН водной вытяжки находится в интервале от 5,37 (2016 г.) до 6,21 
(2020 г.), т. е. варьирует от слабокислой до нейтральной.  

На варианте применения органической системы удобрения рН водной вытяжки в 
пахотном слое за изучаемый период изменяется от 5,13 (2017 г.) до 5,91 (2019 г.), т. е. 
является слабокислой, и мы можем заключить, что при данной системе удобрения 
наблюдается подкисление.  

На варианте применения органо-минеральной системы с одинарной дозой мине-
ральных удобрений рН изменяется в пределах от 4,99 (2015 г.) до 6,08 (2019 г.), т. е. ва-
рьирует от среднекислой до нейтральной, и в данном случае есть основания для утвер-
ждения о подкислении пахотного слоя изучаемой почвы.  

На варианте применения органо-минеральной системы с двойной дозой мине-
ральных удобрений рН изменяется от 4,92 (2016 г.) до 5,50 (2019 г.), т. е. варьирует от 
среднекислой до слабокислой. Таким образом, мы можем отметить, что на данном ва-
рианте подкисление пахотного слоя выражено в наибольшей степени. 
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Совершенно иное мы наблюдаем на вариантах с дефекатом, и это при том, что 
наблюдается его последействие.  

Так, величина рН варьирует на варианте внесения дефеката по органическому 
фону в пределах 6,29–6,28, т. е. за весь период наблюдений остается нейтральной.  

На варианте внесения дефеката совместно с одинарной дозой минеральных 
удобрений рН в пахотном слое изменяется в пределах 5,96–6,47, т. е. варьирует от сла-
бокислой (2016, 2017 и 2019 г.) до нейтральной. В данном случае есть основания для 
заключения о том, что в последействии дефекат не всегда компенсирует подкисление 
от минеральных удобрений.  

Представляет интерес и характер изменения величины рН по профилю под вли-
янием систем применения удобрения.  

По результатам определения рН в насыщенных водой почвенных пастах нами 
выявляются следующие закономерности. Как уже мы отмечали выше, влияние систем 
применения удобрения и дефеката проявляется в изменениях рН в слое 0–20 см. При-
менение органической и органо-минеральной систем удобрения обусловливает суще-
ственное подкисление в пахотном слое, а дефекат компенсирует его. Но величина рН 
весьма динамична и по всему профилю изучаемой почвы.  

Характер изменения насыщенных водой почвенных паст  рН по профилю неоди-
наков на вариантах опыта. В сравнении с вариантом контроля, как мы уже отмечали, на 
вариантах опыта с удобрениями наблюдается снижение величины рН в слое 0–40 см. В 
наибольшей степени это характерно для вариантов применения органо-минеральной 
системы удобрения. На вариантах внесения дефеката, наоборот, отмечается более вы-
сокая величина рН как по отношению к контролю, так и с удобренными вариантами. 
Вниз по профилю отмечается повышение рН. Максимальная ее величина отмечается в 
слое 80–100 см на всех вариантах, и особенно на вариантах внесения дефеката.  

Характер изменения рН по профилю практически на всех вариантах опыта  
элювиально-иллювиальный. Степень дифференциации профиля по рН максимальная на 
вариантах с органо-минеральной системой удобрения и минимальная на вариантах вне-
сения дефеката. 

Отметим, что рН в стандартной водной вытяжке заметно выше, чем в насыщен-
ных водой почвенных пастах. На наш взгляд, это является следствием разбавления. Ес-
ли рН в почвенной пасте определяется при 50% влажности, т. е. возможной в есте-
ственных условиях, то в стандартной вытяжке это 250% влажность, что в естественных 
условиях просто невозможно, недостижимо и, как следствие, менее достоверно.  

Так, на варианте контроля рН стандартной водной вытяжки в пахотном слое из-
меняется в пределах 5,63–6,73, т. е. она по существующей градации близкая к нейтраль-
ной и нейтральная.  

На варианте применения органической системы удобрения она варьирует в пре-
делах 5,48–7,00, т. е. оценивается как слабокислая и нейтральная.  

На варианте применения органо-минеральной системы с одинарной дозой мине-
ральных удобрений она изменяется в пределах 5,11–6,77 и оценивается как слабокислая 
и нейтральная.  

На варианте применения органо-минеральной системы с двойной дозой мине-
ральных удобрений она варьирует в пределах 5,13–6,88, т. е. слабокислая и нейтральная.  

Таким образом, выявленное нами подкисление на вариантах с удобрениями не 
столь явное, как по данным определений рН в насыщенных водой почвенных пастах. 
Считаем, что это имеет принципиальный характер, так как степень подкисления при 
использовании стандартной вытяжки явно занижается. А ведь это, несомненно, имеет 
значение при оценке физико-химического состояния изучаемой почвы.  
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Обратимся к существующей группировке почв по степени кислотности и емко-
сти катионного обмена, представленной в таблице 3.  

Таблица 3. Группировка почв по степени кислотности  
и емкости катионного обмена [1] 

Кислотность почвы 
рН Гидролитическая 

кислотность (Нг) 
Емкость катионного  

обмена (ЕКО) 
Н2О КСl мг-экв/100 г почвы мг-экв/100 г почвы Уровень 

Очень сильнокислые 
  

> 6 < 5,0 Очень низкая 
Сильнокислые 3–4 4,1–4,5 5,1–6,0 5,1–15,0 Низкая 
Среднекислые 4–5 4,6–5,0 4,1–5,0 15,1–25,0 Умеренно низкая 
Слабокислые 5–6 5,1–5,5 3,1–4,0 25,1–35,0 Средняя 
Близкие к нейтраль-
ным - 5,6–6,0 2,1–3,0 35,1–45,0 Умеренно высокая 

Нейтральные 7 >6,0 < 2,0 > 45,0 Высокая 
Слабощелочные 7–8 - - - - 
Щелочные 8–9 - - - - 
Сильнощелочные 9–11 - - - - 

 
Данные таблицы 3 показывают, что использование стандартной водной вытяжки 

по сравнению с насыщенными водой почвенными пастами смещают оценку выявлен-
ного эффекта подкисления на одну градации в сторону понижения, т. е. эффект подкис-
ления от применения систем удобрения занижается, что, как мы уже отмечали, имеет 
принципиальный характер. На вариантах применения органической и, особенно, органо-
минеральной систем удобрения величина рН водной вытяжки ниже, чем на неудобрен-
ном варианте, а на вариантах внесения дефеката она существенно выше по всему профи-
лю, чем на остальных вариантах.  

Следует отметить, что последний раз дефекат вносился в 2005 г., т. е. мы наблю-
даем его последействие. Тем не менее, даже в последействии дефекат способствует 
стабилизации активной кислотности на оптимальном уровне.  

Общей закономерностью является понижение величины рН в слое 20–40 см на 
всех вариантах, за исключением вариантов с дефекатом почти по всем годам наблюде-
ний, особенно в насыщенных водой почвенных пастах при соотношении почва :  рас-
твор = 1 : 0,5. Эти различия неодинаковы как по годам наблюдений, так и по вариантам 
опыта. Они обусловлены степенью разбавления почвенного раствора.  

Величина рН водной вытяжки зависит от применяемых удобрений и гидротер-
мических условий наблюдаемого периода. Так, в годы с достаточным увлажнением, 
например в 2017 г., наблюдаются наибольшие различия при определении рН в насы-
щенных водой почвенных пастах и в суспензиях. В годы с дефицитом увлажнения эти 
различия уменьшаются, но они есть и не учитывать их нельзя.   

Еще более значимые различия наблюдаются при определении рН солевой вы-
тяжки в насыщенных пастах и стандартной солевой вытяжке при соотношении почва : 
раствор 1 : 2,5. Как и величина актуальной кислотности, обменная кислотность очень 
динамична во времени и пространстве. Она, конечно же, подвержена влиянию внешне-
го воздействия, т. е. как режиму влажности и температуры, так и влиянию внесения 
удобрений и дефеката.  

Так, в пахотном слое контрольного варианта рН солевой насыщенной пасты из-
меняется от 4,49 до 5,19 и оценивается (см. табл. 3) как сильно- и слабокислая.  

На варианте применения органической системы удобрения она изменятся в пре-
делах 4,17–4,78 и оценивается как сильно- и среднекислая.  
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На варианте применения органо-минеральной системы с одинарной дозой мине-
ральных удобрений она варьирует в пределах 3,89–4,80 и оценивается как очень кислая 
и среднекислая.  

На варианте применения органо-минеральной системы с двойной дозой мине-
ральных удобрений она составляет 3,75–4,78 и оценивается как очень- и среднекислая.  

Таким образом, внесение органических и особенно органо-минеральных удоб-
рений обусловливает сильно выраженное повышение обменной кислотности. 

На варианте внесения дефеката по органическому фону рН солевой вытяжки ва-
рьирует в пределах 5,16–5,81, т. е. оценивается как слабокислая и близкая к нейтраль-
ной, а на варианте внесения дефеката совместно с одинарной дозой минеральных удоб-
рений − в пределах  5,15–5,38, или как слабокислая, т. е. даже в последействии дефекат 
способствует снижению обменной кислотности.  

Как мы уже отмечали, величина рН солевой стандартной вытяжки, как и в слу-
чае с рН водной вытяжки, существенно завышена. Данные представлены в таблице 4.  

Таблица 4. Влияние степени разбавления на величину рН солевой вытяжки 

Вариант 
опыта 

Слой, 
см 

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 

рН 
1 : 0,5 

рН 
1 : 2,5 

рН 
1 : 0,5 

рН 
1 : 2,5 

рН 
1 : 0,5 

рН 
1 : 2,5 

рН 
1 : 0,5 

рН 
1 : 2,5 

рН 
1 : 0,5 

рН 
1 : 2,5 

рН 
1 : 0,5 

рН 
1 : 2,5 

Контроль 

0–20 4,49 5,63 4,54 5,21 4,58 5,57 5,19 6,67 4,63 5,24 5,03 5,85 
20–40 4,73 5,59 4,23 4,80 4,90 5,69 5,17 5,86 5,07 5,63 4,87 5,43 
40–60 5,11 5,98 4,77 5,16 4,95 5,99 5,38 5,89 6,32 6,75 4,98 5,64 
60–80 5,03 6,01 4,96 5,20 5,14 6,10 5,27 5,79 6,78 7,17 5,22 5,75 

80–100 5,43 6,18 5,20 5,37 5,27 6,30 6,73 7,09 6,93 7,28 5,61 6,07 

Фон 
орг. 

0–20 4,51 5,78 4,17 4,60 4,41 5,27 4,78 5,37 4,64 5,75 4,70 5,18 
20–40 4,27 5,21 4,02 4,50 4,47 5,44 5,27 5,68 4,97 5,43 4,72 5,21 
40–60 4,96 5,83 4,17 4,64 4,93 5,71 5,23 5,73 5,39 5,84 4,61 5,08 
60–80 5,45 6,12 4,44 4,89 4,96 5,98 5,87 6,36 6,60 7,05 5,02 5,46 

80–100 5,72 6,02 4,77 5,18 5,27 6,17 6,11 6,54 6,58 7,29 5,26 5,78 

Фон + 
1NPK 

0–20 4,21 5,14 3,89 5,38 4,22 5,03 4,51 5,01 4,80 5,98 4,46 4,91 
20–40 4,17 5,34 4,10 4,56 4,30 5,09 4,58 4,98 5,09 5,88 4,64 5,08 
40–60 4,91 5,66 4,53 4,90 4,77 5,62 5,01 5,46 5,28 5,873 4,91 5,38 
60–80 4,93 5,79 4,73 5,05 5,01 6,03 6,22 6,59 5,73 6,18 5,17 5,58 

80–100 4,97 5,90 4,85 5,19 5,46 6,42 7,01 7,38 6,82 7,16 5,28 5,83 

Фон + 
2NPK 

0–20 4,78 5,44 3,75 4,17 4,23 5,08 4,43 5,47 4,60 5,33 4,26 4,68 
20–40 4,31 5,31 3,94 4,35 4,31 5,07 4,35 4,86 4,78 5,36 4,59 4,99 
40–60 4,82 5,48 4,30 4,72 4,84 5,88 4,96 5,43 5,29 5,92 4,93 5,34 
60–80 4,80 5,57 4,54 5,09 5,09 6,14 5,51 6,07 6,24 6,78 4,82 5,21 

80–100 4,86 5,56 4,66 5,09 6,42 6,85 6,68 7,13 6,79 7,21 4,91 5,30 

Фон + 
дефекат 

0–20 5,47 6,17 5,16 5,65 5,44 6,43 5,81 6,37 5,36 6,87 5,38 5,89 
20–40 5,33 6,15 5,29 5,74 5,36 6,33 5,68 6,22 5,24 6,41 5,53 5,98 
40–60 5,17 6,00 4,99 5,52 5,22 6,31 5,41 5,81 5,10 5,90 5,57 6,08 
60–80 5,46 6,05 5,07 5,57 5,25 6,28 5,52 6,09 5,14 6,17 5,52 5,97 

80–100 5,63 6,33 5,22 5,66 6,44 7,07 5,79 6,28 6,82 7,19 6,60 6,92 

Дефекат + 
1NPK 

0–20 5,15 6,10 4,86 5,34 5,03 6,16 5,38 5,85 4,81 6,03 5,21 5,92 
20–40 5,30 6,09 4,71 5,11 5,10 6,18 5,16 5,60 5,13 5,76 5,27 5,83 
40–60 5,38 6,01 5,06 5,62 5,13 6,21 5,44 5,97 5,34 5,87 5,31 5,87 
60–80 5,42 6,15 5,28 5,73 5,26 6,47 5,86 6,48 5,47 5,98 5,54 6,05 

80–100 5,47 6,21 5,40 5,77 5,47 6,59 6,77 7,30 5,59 6,12 6,73 7,07 
Sx, % 2,39 2,57 2,58 2,93 2,38 2,51 2,18 2,48 2,15 2,40 2,33 2,66 

НСР095 0,27 0,38 0,31 0,44 0,29 0,38 0,26 0,37 0,26 0,36 0,28 0,40 
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Как следует из данных таблицы 4, величина рН солевой стандартной вытяжки су-
щественно выше, чем в насыщенных пастах. Так, в пахотном слое контрольного варианта 
она изменяется в пределах 5,21–6,67, т. е. оценивается как слабокислая и нейтральная.  

На варианте применения органической системы удобрения она варьирует в пре-
делах 5,18–5,78 и оценивается как слабокислая и близкая к нейтральной, но абсолют-
ные величины заметно ниже, чем на контроле.  

На варианте применения органо-минеральной системы с одинарной дозой мине-
ральных удобрений рН солевой вытяжки изменялась в пределах 5,03–5,98 и оценива-
лась как среднекислая и близкая к нейтральной. Но наибольшее подкисление наблюда-
лось на варианте применения органо-минеральной системы с двойной дозой минераль-
ных удобрений, где рН солевой вытяжки варьировала в пределах 4,17–5,47 и оценива-
лась как сильнокислая и слабокислая. 

На варианте внесения дефеката по органическому фону мы наблюдаем явно вы-
раженное последействие дефеката, проявляющееся в нейтрализации обменной кислот-
ности до уровня 5,65–6,83, т. е. до близкой к нейтральной и нейтральной. Последей-
ствие дефеката, примененного совместно с одинарной дозой минеральных удобрений, 
проявляется не столь явно, однако подкисление гораздо ниже, чем на контроле, и осо-
бенно на удобренных вариантах, рН солевой вытяжки изменяется в пределах 5,34–6,16, 
т.е. оценивается как слабокислая и нейтральная.  

Наибольшие различия величин рН солевой вытяжки, определенных в почвенных 
пастах и стандартных условиях, наблюдаются в верхней части профиля, вниз по про-
филю они уменьшаются. Характер изменения величины рН по профилю соответствует 
элювиально-иллювиальному типу на всех вариантах опыта за исключением вариантов с 
дефекатом, где он прогрессивно возрастающий или модальный.  

Анализ данных таблицы 4 показывает, что обменная кислотность, как и актуаль-
ная, весьма изменчива как во времени, так и в пространстве. Ее изменения во времени 
зависят от гидротермических условий, а по профилю изучаемой почвы – от применяе-
мых систем удобрения и дефеката. Прежде всего, отметим, что различия величины рН 
солевой вытяжки, определенной в насыщенных почвенных пастах и при стандартном 
отношении достигает более 1 единицы рН, причем, это наблюдается на всех вариантах 
опыта, за исключением вариантов с дефекатом, где они ниже. 

Эти различия, в отличие от величины рН водной вытяжки, имеют уже принципи-
альный характер. Так, в 2015 г. на контроле в слое 0–20 см величина рН солевой вытяжки 
в насыщенной водой почвенной пасте составляла 4,9, а в стандартной вытяжке – 5,63. По 
величине рН солевой вытяжки почва является близкой к нейтральной при стандартном 
отношении почва : раствор = 1 : 2,5, а при соотношении почва : раствор = 1 : 0,5 – она 
сильнокислая. Чему же верить, какая из этих измеренных величин более реально оцени-
вает обменную кислотность? Считаем, что использование насыщенных почвенных паст 
для оценки как актуальной, так и обменной кислотности более предпочтительно, чем 
стандартные суспензии, дающие существенно завышенные результаты.  

Обращают на себя внимание не только существенные различия в величинах рН 
солевой вытяжки, определенных в насыщенных почвенных пастах и в стандартной со-
левой вытяжке, но и сам характер этих изменений, как по годам наблюдений и по вари-
антам опыта, так и по профилю изучаемой почвы. 

Считаем, что выявленное различие имеет принципиальный характер. Ведь если 
судить по данным стандартной солевой вытяжки, то в 2015, 2017 и 2019 гг. подкисле-
ния на вариантах опыта нет, или оно слабо выражено, между тем по результатам опре-
делений в насыщенных пастах оно выражено более сильно и по всем годам наблюде-
ний. А ведь в практике агрохимической службы для принятия решения о необходимо-
сти известкования используют данные определения рН солевой вытяжки при стандарт-
ном отношении. Выходит, что мало того решение будет неверным, так оно потом будет 
принято с опозданием на пять лет только по результатам обследования следующего тура. 
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Так может быть это маловажно? Нет, это важно прежде всего потому, что в течение пя-
ти лет в хозяйстве будет существенный недобор сельскохозяйственной продукции на 
почвах с повышенной кислотностью. 

Каковы же особенности изменения величины рН солевой вытяжки по профилю? 
Их, по крайней мере, две. Первая – на всех вариантах опыта мы наблюдаем резкую 
дифференциацию профиля изучаемой почвы по величине рН солевой вытяжки, кроме 
вариантов с дефекатом, где она минимальная. Вторая – на контроле и удобренных ва-
риантах наиболее низкая величина рН солевой вытяжки наблюдается, начиная с пахот-
ного слоя и на всю мощность гумусового горизонта. Иначе говоря, мы наблюдаем явно 
выраженное подкисление, обусловленное применением органических и минеральных 
удобрений на удобренных вариантах, и на контроле это следствие потерь кальция. По-
тери кальция есть, разумеется, и на вариантах с дефекатом, просто масштаб потерь 
здесь существенно ниже. Это процесс декальцирования, что в свое время в условиях 
стационара было доказано исследованиями [4]. На вариантах с дефекатом этот процесс 
компенсирован и стабилизирован. 

В таблице 5 представлены данные определений величины рН водной и солевой 
вытяжек в насыщенных почвенных пастах (отношение почва : раствор = 1 : 0.5).  

Таблица 5. Изменение величины рН водной и солевой вытяжек в почвенных пастах 

Вариант 
опыта 

Слой, 
см 

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 

рНв рНс рНв рНс рНв рНс рНв рНс рНв рНс рНв рНс 

Контроль 

0–20 5,44 4,49 5,37 4,54 5,72 4,58 5,93 5,19 5,80 4,63 6,21 5,03 
20–40 5,62 4,73 4,97 4,23 5,59 4,90 6,05 5,17 6,03 5,07 5,98 4,87 
40–60 6,03 5,11 5,55 4,77 5,71 4,95 6,14 5,38 6,98 6,32 6,29 4,98 
60–80 5,90 5,03 5,98 4,96 5,89 5,14 6,23 5,27 7,30 6,78 6,38 5,22 

80–100 6,20 5,43 6,08 5,20 6,05 5,27 7,30 6,73 7,58 6,93 6,75 5,61 

Фон  
орг. 

0–20 5,45 4,51 5,26 4,17 5,13 4,41 5,63 4,78 5,91 4,64 5,80 4,70 
20–40 4,65 4,27 5,00 4,02 5,21 4,47 5,94 5,27 5,99 4,97 5,75 4,72 
40–60 6,00 4,96 5,18 4,17 5,66 4,93 6,13 5,23 6,38 5,39 5,66 4,61 
60–80 6,30 5,45 5,65 4,44 5,94 4,96 6,73 5,87 7,21 6,60 6,28 5,02 

80–100 6,14 5,72 5,97 4,77 6,26 5,27 6,91 6,11 7,33 6,58 6,26 5,26 

Фон + 
1NPK 

0–20 4,99 4,21 4,89 3,89 5,14 4,22 5,36 4,51 6,08 4,80 5,53 4,46 
20–40 4,98 4,17 5,08 4,10 5,19 4,30 5,44 4,58 5,99 5,09 5,74 4,64 
40–60 5,78 4,91 5,77 4,53 5,72 4,77 5,93 5,01 6,27 5,28 6,15 4,91 
60–80 5,49 4,93 5,97 4,73 5,98 5,01 6,97 6,22 6,56 5,73 6,30 5,17 

80–100 5,82 4,97 6,11 4,85 6,32 5,46 7,59 7,01 7,63 6,82 6,37 5,28 

Фон + 
2NPK 

0–20 5,32 4,78 4,92 3,75 5,08 4,23 5,31 4,43 5,50 4,60 5,38 4,26 
20–40 5,02 4,31 5,05 3,94 5,12 4,31 5,17 4,35 5,86 4,78 5,58 4,59 
40–60 5,07 4,82 5,36 4,30 5,72 4,84 5,84 4,96 6,37 5,29 5,87 4,93 
60–80 5,54 4,80 5,56 4,54 6,09 5,09 6,17 5,51 7,07 6,24 6,10 4,82 

80–100 5,39 4,86 6,15 4,66 7,18 6,42 7,29 6,68 7,53 6,79 6,16 4,91 

Фон + 
дефекат 

0–20 6,62 5,47 6,29 5,16 6,40 5,44 6,62 5,81 6,44 5,36 6,40 5,38 
20–40 6,70 5,33 6,21 5,29 6,35 5,36 6,48 5,68 6,49 5,24 6,54 5,53 
40–60 6,19 5,17 6,10 4,99 6,17 5,22 6,37 5,41 6,04 5,10 6,73 5,57 
60–80 6,43 5,46 6,31 5,07 6,23 5,25 6,49 5,52 6,43 5,14 6,78 5,52 

80–100 6,71 5,63 6,55 5,22 7,20 6,44 6,85 5,79 7,69 6,82 7,37 6,60 

Дефекат 
+ 

1NPK 

0–20 6,47 5,15 5,97 4,86 5,96 5,03 6,27 5,38 5,89 4,81 6,19 5,21 
20–40 6,01 5,30 5,76 4,71 6,20 5,10 6,01 5,16 6,13 5,13 6,15 5,27 
40–60 5,91 5,38 6,21 5,06 6,22 5,13 6,36 5,44 6,40 5,34 6,42 5,31 
60–80 6,40 5,42 6,34 5,28 6,25 5,26 6,87 5,86 6,58 5,47 6,79 5,54 

80–100 6,76 5,47 6,46 5,40 6,76 5,47 7,41 6,77 6,70 5,59 7,50 6,73 
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Почему мы уделяем внимание именно сравнению полученных результатов ис-
следований по определению активной и обменной кислотности, определенных в насы-
щенных почвенных пастах? Представляет интерес сравнение величин активной и об-
менной кислотности, определенных в насыщенных почвенных пастах. Величина рН 
водной и солевой вытяжек очень изменчива как по вариантам опыта, так и по годам 
наблюдений. Однако отчетливо просматривается несколько закономерностей. 

Первая – величина рН минимальна в слое 0–20 см, а по профилю она возрастает. 
Это обусловлено повышением содержания свободного кальция в нижней части профиля, 
на что указывает величина рН водной вытяжки выше 7,3 в слое 80–100 см, т. е. наблю-
дается вскипание. 

Вторая – внесение органических и минеральных удобрений существенно снижает 
величины рН водной и солевой вытяжек в слое 0–40 см. На вариантах с дефекатом рН 
этих вытяжек по всему профилю на 0,5–1,3 единицы выше, чем не удобренных вариан-
тах и контроле.  

Третья – величины рН водной и солевой вытяжек на варианте с дефекатом сов-
местно с одинарной дозой минеральных удобрений ниже, чем на варианте с ним по ор-
ганическому фону.  

Таким образом, даже в последействии дефекат противодействует подкислению 
изучаемой почвы и стабилизирует актуальную и обменную кислотность в оптимальном 
диапазоне.  Подобные закономерности наблюдаются и по величине гидролитической 
кислотности, определенной при стандартном соотношении почва : раствор = 1 : 2,5. Ве-
личина гидролитической кислотности весьма динамична во времени и по профилю 
изучаемой почвы. Общей закономерностью является существенный рост величины 
гидролитической кислотности на вариантах с органическими, и особенно с минераль-
ными удобрениями по органическому фону.  

Максимальная ее величина наблюдается в пахотном слое, с глубиной она про-
грессивно уменьшается. Это обусловлено появлением миграционных форм карбонатов, 
нейтрализующих гидролитическую кислотность. Минимальная величина гидролитиче-
ской кислотности наблюдается на варианте с дефекатом по органическому фону во все 
годы наблюдений. На варианте с дефекатом совместно с одинарной дозой минеральных 
удобрений она несколько выше, но по сравнению с остальными вариантами суще-
ственно ниже. Если оценивать изменение гидролитической кислотности по годам 
наблюдений, то в пахотном слое она максимальная в 2015 и 2016 гг., т. е. в конце рота-
ции севооборота. Минимальная ее величина отмечается в 2017 г. в паровом поле. 

Таким образом, органическая и органо-минеральная системы удобрения способ-
ствуют повышению величины гидролитической кислотности. Последействия дефеката 
существенно и устойчиво понижают величину гидролитической кислотности и под-
держивают ее на оптимальном уровне – меньше 3 мг-экв/100 г почвы. 

Сумма обменных оснований считается одним из стабильных показателей  
физико-химического состояния почв. Ее величина обусловлена содержанием органиче-
ских, минеральных и органо-минеральных коллоидов. Она существенным образом за-
висит от реакции среды [3]. Подкисление ведет к снижению, а подщелачивание к за-
метному повышению суммы обменных оснований. Нами уже выявлено, что все показа-
тели кислотности изучаемой почвы динамичны во времени и пространстве. Наши ис-
следования выявили высокую изменчивость суммы обменных оснований,  как во вре-
мени, так и по профилю изучаемой почвы. Дополнительно рассчитана и степень насы-
щенности почвы основаниями. Данные представлены в таблице 6. 

Анализ таблицы 6 показывает, что системы применения удобрения существенно 
снижают сумму обменных оснований во все годы наблюдений, а последействие дефе-
ката не только компенсирует этот процесс, но и поддерживает ее выше уровня неудоб-
ренного варианта.  
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Следует отметить, что минимальная сумма обменных оснований на всех вариан-
тах опыта наблюдалась в 2017 г. в паровом поле. Считаем, что это следствие преобла-
дания процесса минерализации над гумификацией растительных остатков, обусловив-
шее снижение органических и органо-минеральных коллоидов. 

Таблица 6. Изменение величины суммы обменных оснований и степени  
насыщенности основаниями под влиянием внесения удобрений и дефеката  

Вариант 
опыта 

Слой, 
см 

Сумма обменных оснований, 
мг-экв/100 г почвы 

Степень насыщенности  
основаниями, % 

20
15

 г.
, 
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м

ен
ь 

20
16

 г.
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оз
. п

ш
ен

иц
а 

20
17

 г.
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па
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, 
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иц
а 

20
19

 г.
 

са
х.
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ве

кл
а 

20
20

 г.
,  

в/
о 

20
15

 г.
, 

яч
м

ен
ь 

20
16

 г.
, 

оз
. п

ш
ен

иц
а 

20
17

 г.
, 

па
р 

20
18

 г.
, 

оз
. п

ш
ен

иц
а 

20
19

 г.
 

са
х.

 с
ве

кл
а 

20
20

 г.
,  

в/
о 

Ко
нт

ро
ль

 

0–20 19,75 21,12 19,62 18,27 19,27 19,62 95 88 92 90 85 90 
20–40 18,75 16,37 20,00 19,97 21,55 20,07 86 83 92 91 91 90 
40–60 17,25 24,77 20,12 17,45 21,72 20,30 91 94 95 92 96 91 
60–80 18,00 22,05 19,02 18,70 21,80 14,80 95 94 95 93 98 92 
80–100 18,50 23,07 18,02 16,82 21,27 17,95 97 96 96 97 99 94 

Ф
он

 
ор

г. 

0–20 17,25 22,50 19,90 17,97 19,40 19,90 82 84 89 86 88 88 
20–40 16,00 23,15 19,20 20,50 22,77 17,00 78 84 91 90 93 83 
40–60 17,00 24,60 20,22 19,12 21,00 21,05 81 86 94 93 94 81 
60–80 16,50 24,80 19,50 18,95 21,72 19,80 91 92 95 96 97 92 
80–100 19,75 23,10 18,70 18,22 21,15 18,00 96 94 95 96 98 94 

Ф
он

 +
 

1N
PK

 

0–20 18,50 16,75 19,00 17,40 19,52 19,82 79 78 88 83 88 83 
20–40 17,00 24,20 19,15 20,20 21,17 20,50 82 86 83 86 92 87 
40–60 18,50 24,50 20,00 19,77 20,92 19,77 93 94 89 93 94 91 
60–80 16,50 24,00 19,32 17,80 18,87 15,57 94 94 92 96 96 92 
80–100 16,25 22,40 18,22 15,85 18,80 17,72 95 95 95 99 98 94 

Ф
он

 +
 

2N
PK

 

0–20 19,25 19,45 18,65 18,55 19,57 19,10 77 79 80 85 88 80 
20–40 17,00 23,15 19,97 17,27 22,35 17,25 78 83 82 85 92 82 
40–60 16,00 25,00 19,57 21,72 19,75 19,77 86 89 90 92 94 89 
60–80 15,25 23,20 19,05 16,20 21,65 19,32 90 92 92 94 97 91 
80–100 17,00 23,70 18,12 16,15 18,35 17,50 93 94 96 98 98 91 

Ф
он

 +
 

де
ф

ек
ат

 

0–20 20,25 24,55 20,82 18,30 21,90 21,92 95 94 93 95 94 92 
20–40 19,75 25,82 21,22 19,70 21,55 21,17 95 94 93 95 93 94 
40–60 19,50 25,75 19,57 20,10 23,77 19,32 94 94 92 95 92 94 
60–80 19,25 23,75 19,72 18,50 20,25 19,25 96 95 93 95 93 94 
80–100 19,00 19,80 21,64 16,95 20,17 20,70 97 96 95 96 98 97 

Д
еф

ек
ат

 +
 

1N
PK

 

0–20 16,25 22,80 20,47 19,87 21,55 18,75 90 92 90 93 90 89 
20–40 15,50 23,32 20,52 20,52 20,65 21,00 87 91 92 92 92 91 
40–60 20,50 23,92 21,20 19,67 21,60 22,00 95 95 93 93 94 94 
60–80 17,75 24,07 20,85 19,22 20,80 20,77 96 95 94 96 95 95 
80–100 16,00 23,70 19,50 18,90 20,82 19,80 96 96 94 94 96 98 

 

Практически на всех вариантах опыта отмечается снижение суммы обменных 
оснований в слое 0–20 см, что связано с явлением так называемого выпахивания и де-
кальцирования. Исключением опять же являются варианты с последействием дефеката, 
где отмечаются колебания суммы обменных оснований, но они менее выражены. 
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Характер изменения суммы обменных оснований по профилю соответствует 
преимущественно элювиально-иллювиальному типу. Внесение удобрений усиливает 
степень дифференциации профиля по этому показателю.  

До закладки опыта сумма обменных оснований в пахотном слое изучаемой поч-
вы составляла 29,94 мг-экв/100 г почвы и снижалась в нижней части профиля до 24,27 
(см. табл. 1). За почти 30-летний период отмечается существенное снижение ее величи-
ны. Как следует из полученных нами данных, сумма обменных оснований в пахотном 
слое снижалась до уровня менее 15 мг-экв/100 г почвы (2017 г.). Подобное снижение 
наблюдалось в паровом поле. Очевидно, это обусловлено преобладанием минерализа-
ции растительных остатков над их гумификацией. Только на вариантах с дефекатом 
оно было, хотя и незначительно, но выше этого уровня. И это притом, что к 2017 г. мы 
наблюдаем только последействие внесенного в 2005 г. дефеката.  

Более 2 ротаций севооборота мы наблюдаем последействие дефеката, и мы от-
мечаем явный положительный эффект. По всем годам наблюдений варианты с дефека-
том имели более высокую сумму обменных оснований в сравнении с остальными вари-
антами опыта. Профиль изучаемой почвы на вариантах с дефекатом имеет менее выра-
женную дифференциацию по этому показателю. 

Степень насыщенности основаниями является комплексным показателем физико-
химического состояния почвы. Данные приведены в таблице 6. Как и все показатели 
физико-химического состояния почв, степень насыщенности основаниями подвержена 
существенным колебаниям во времени и пространстве. Однако анализ данных таблицы 6 
показывает, что внесение удобрений оказывает существенное влияние на степень насы-
щенности основаниями.  

Если на неудобренном варианте степень насыщенности в пахотном слое в сред-
нем за 6 лет находится на уровне 90%, с колебаниями в пределах 85–95%, то на вариан-
тах внесения удобрений она варьирует в пределах 82–89, 79–88, 77–88% соответствен-
но на органическом фоне, с одинарной и двойной дозами минеральных удобрений по 
органическому фону. Средняя величина степени насыщенности основаниями на удобрен-
ных вариантах составляет соответственно 86, 83 и 81%. На варианте с дефекатом по орга-
ническому фону степень насыщенности основаниями в пахотном слое в среднем 94% при 
колебаниях в пределах 93–95%, а на варианте внесения одинарной дозы минеральных 
удобрений – соответственно 91 и 89–93%.  

Таким образом, амплитуда колебаний степени насыщенности основаниями на 
неудобренном варианте составляет 5%, а на вариантах органического фона, с одинар-
ной и двойной дозами минеральных удобрений по органическому фону соответственно 
6, 9 и 11%. Минимальная амплитуда колебаний этого показателя наблюдается на вари-
анте с дефекатом по органическому фону – 2%, а на варианте с дефекатом совместно с 
одинарной дозой минеральных удобрений – 4%. 

Согласно временным рекомендациям по известкованию черноземных почв при 
степени насыщенности основаниями ниже 93% почва нуждается в известковании, то 
есть все варианты опыта, за исключением вариантов с последействием дефеката, нуж-
даются в известковании. 

Как следует из полученных нами данных, за наблюдаемый период отмечаются 
существенные колебания гидротермических условий. Сумма осадков, выпадавших 
крайне неравномерно за вегетационный период, колебалась в пределах 178–255 мм, а 
сумма активных температур – от 2720 до 3025°С. По всем годам наблюдений активный 
вегетационный период характеризовался дефицитом увлажнения, что подтверждается 
величиной ГТК – 0,62–0,90. За исключением 2017 года ГТК = 1,0, осень была крайне 
засушливой, ГТК = 0,04–0,082. Это способствовало формированию устойчивого испа-
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рения почвенной влаги и подъем миграционных форм карбонатов в отдельные годы до 
нижней границы гумусового горизонта, что подтверждается полученными нами дан-
ными. Подтверждается это и визуально, в 2017–2020 гг. появлением мицелярных форм 
карбонатов в нижней части профиля. 

Емкость катионного обмена является одним из относительно стабильных физико-
химических показателей почвы. Как мы уже отмечали, и этот показатель является отно-
сительно стабильным, ведь очень изменчива величина гидролитической кислотности. 
Это действительно так, если учитывать, что мы использовали расчетный метод опреде-
ления емкости катионного обмена (ЕКО) по сумме обменных оснований и гидролитиче-
ской кислотности (табл. 7).  

Таблица 7. Изменение емкости катионного обмена под влиянием удобрений  
и дефеката, мг-экв/100 г почвы 

Вариант  
опыта Слой, см 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 

Контроль 

0–20 21,86 23,92 20,85 20,21 22,60 21,69 
20–40 21,88 19,62 21,25 22,04 23,62 22,28 
40–60 19,03 26,53 20,95 18,88 22,57 21,27 
60–80 18,87 23,26 19,72 19,98 22,11 16,03 

80–100 19,14 23,94 18,50 17,24 21,53 19,03 

Фон  
орг. 

0–20 21,04 26,73 21,80 20,89 21,97 22,47 
20–40 20,61 27,57 20,63 22,66 24,55 20,56 
40–60 20,96 28,65 21,19 20,55 22,28 24,18 
60–80 18,06 27,01 20,23 19,88 22,35 21,47 

80–100 20,63 24,53 19,18 19,03 21,67 19,06 

Фон +  
1NPK 

0–20 23,32 21,57 20,94 20,88 22,09 23,87 
20–40 20,71 28,02 22,07 22,53 22,91 23,55 
40–60 19,84 26,00 21,78 21,33 21,22 21,79 
60–80 17,63 25,43 20,60 18,56 19,74 16,91 

80–100 17,08 23,65 18,97 16,14 19,16 18,75 

Фон + 
2NPK 

0–20 25,10 24,59 22,05 21,74 23,20 23,71 
20–40 21,71 27,76 23,22 20,40 24,51 21,07 
40–60 18,62 27,92 21,24 23,61 20,03 22,08 
60–80 16,93 25,27 20,20 17,25 22,35 21,26 

80–100 18,25 24,13 18,60 16,54 18,70 19,28 

Фон + 
дефекат 

0–20 21,28 26,01 22,05 19,21 23,30 23,76 
20–40 20,74 27,28 22,40 20,67 23,22 22,57 
40–60 20,63 27,45 20,88 21,18 25,88 20,52 
60–80 20,04 24,88 20,85 19,37 21,68 20,40 

80–100 19,48 20,55 22,49 17,62 20,48 21,26 

Дефекат +  
1NPK 

0–20 17,99 24,87 22,14 21,33 24,01 21,00 
20–40 17,75 25,67 21,95 22,34 22,67 23,07 
40–60 21,49 25,26 22,40 21,07 22,97 23,50 
60–80 15,53 25,33 21,90 20,07 21,98 21,95 

80–100 16,61 24,71 19,79 19,18 21,73 20,27 
 
Представляет интерес изменение величины ЕКО не только по годам наблюде-

ний, но и по вариантам опыта. Емкость катионного обмена изменяется как по годам 
наблюдений, так и по вариантам опыта. Так, в пахотном слое контрольного варианта 
она изменяется в пределах 20,85–23,92 мг-экв/100 г почвы.  

На варианте применения органической системы удобрения она изменяется в 
пределах 20,89–26.73 мг-экв/100 г почвы.  
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На вариантах применения органо-минеральной системы с одинарной и двойной 
дозами минеральных удобрений она варьирует в пределах соответственно 20,88–23,87 
и 21,74–25,10 мг-экв/100 г почвы. 

На вариантах внесения дефеката по органическому фону и с одинарной дозой 
минеральных удобрений она несколько ниже, чем на контроле и удобренных вариан-
тах, и изменяется в пределах 19,21–26,01 и 17,99–24,78 мг-экв/100 г почвы. Но более 
низкая величина ЕКО на этих вариантах обусловлена более низкой величиной гидроли-
тической кислотности, а ведь это, несомненно, великое благо для изучаемой почвы. 

Следует отметить и интересную закономерность по амплитуде колебаний ве-
личины ЕКО на вариантах опыта. На варианте абсолютного контроля она составляет 
3,07 мг-экв/100 г почвы, а на варианте применения органической системы удобрения 
она достигает 5,66 мг-экв/100 г почвы, т. е. самая высокая из удобренных вариантов. 
На вариантах применения органо-минеральной системы с одинарной и двойной дозой 
минеральных удобрений амплитуда колебаний ЕКО снижается соответственно до 2,99 
и 4,36 мг-экв/100 г почвы.  

На вариантах внесения дефеката по органическому фону и совместно с одинарной 
системой минеральных удобрений она выше – соответственно 6,80 и 4,79 мг-экв/100 г 
почвы. 

Мы уже показали выше причину этого явления – влияние миграционных форм 
карбонатов. Насколько важен обсуждаемый вопрос? Необходимо отметить, ЕКО во 
многом зависит от содержания и состояния коллоидов почвы и вида катионов в погло-
щающем комплексе [2]. Ведь в исходном состоянии (1987 г.) ЕКО в пахотном слое бы-
ла на уровне 33,78 мг-экв/100 г почвы. За 33 года мы отмечаем ее существенное 
уменьшение на всех вариантах опыта. В среднем по вариантам опыта она составила 
22,22 мг-экв/100 г почвы, т. е. уменьшилась на 11,56 мг-экв/100 г почвы, или 34.22% 
относительно исходного состояния. 

Если в исходном состоянии ЕКО исследуемой почвы, согласно приведенной в 
таблице 1 градации, соответствовала среднему уровню, то современное ее состояние 
соответствует умеренно низкому уровню. С чем же связано столь существенное сниже-
ние ЕКО? Как это было установлено [4], главной причиной является процесс декальци-
рования. Процесс этот продолжается, и последействие дефеката только частично ком-
пенсирует его. Наши исследования подтверждают это. Ведь если сравнить варианты с 
дефекатом, то явно видна общая закономерность. Средняя за наблюдаемый период ве-
личина ЕКО на вариантах контроля и с удобрениями составила соответственно 21,85; 
22,49; 22,11 и 22,60 мг-экв/100 г почвы, т. е. применение органической и органо-
минеральной систем удобрения незначительно повысило  ЕКО. Но произошло это за 
счет уменьшения суммы обменных оснований и повышения гидролитической кислот-
ности (см. табл. 6).  

Представляет интерес характер изменения ЕКО по профилю. На контроле и 
удобренных вариантах он преимущественно элювиально-иллювиальный. На вариантах 
с дефекатом преобладает преимущественно прогрессивно убывающий или модальный 
тип. И конечно, на этих вариантах профиль изучаемой почвы менее дифференцирован 
по ЕКО. Тот факт, что ЕКО на вариантах с дефекатом несколько ниже, чем на контроле 
и удобренных вариантах, как это уже было отмечено выше, никак не свидетельствует о 
низкой эффективности дефеката. Более низкая величина на вариантах с дефекатом обу-
словлена очень низкой величиной гидролитической кислотности. Мы вновь отмечаем, 
что в исследуемый период дефекат не вносился, наблюдается его последействие. Ведь 
последний раз дефекат был внесен в 2005 году. Последействие дефеката проявляется в 
снижении всех видов кислотности, о чем убедительно свидетельствуют полученные 
нами данные. 
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Выводы 
В качестве общего вывода мы можем сделать заключение о том, что применение 

органической и органоминеральной систем удобрения обусловливает подкисление изу-
чаемой почвы, а последействие дефеката пока еще компенсирует его. Но практически 
на всех вариантах опыта уже наблюдается дефицит кальция, что обусловливает необ-
ходимость регулярного, один раз в ротацию севооборота, известкования. Полученные 
нами данные хорошо согласуются с выполненными ранее исследованиями ученых 
ВГАУ [10]. 
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ УРОЖАЙНОСТИ ЗЕРНОВЫХ 
КУЛЬТУР С ПОМОЩЬЮ ДИНАМИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ  

НОРМАЛИЗОВАННОГО ОТНОСИТЕЛЬНОГО  
ИНДЕКСА РАСТИТЕЛЬНОСТИ, УЧИТЫВАЮЩЕЙ  

ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ 

Алексей Георгиевич Буховец  
Марина Викторовна Кучеренко 
Евгений Александрович Семин  

 
Воронежский государственный аграрный университет имени императора Петра I 

 
Использование динамической модели для прогнозирования урожайности зерновых культур в основном ба-
зировалось на наблюдениях прошлых лет и предполагало введение в прогностическую модель фиктивных 
переменных. Рассматривается подход, основанный исключительно на параметрах модели для текущего 
сезона и введении новой интегральной характеристики. Представлена динамическая модель вегетационного 
индекса NDVI, с помощью которой можно перейти от феноменологического способа описания развития и 
роста растений к модельным представлениям о процессе вегетации в целом. Полученный ранее экспери-
ментальный материал биологических исследований связывается в рамках математической модели с рас-
считанными по спутниковым снимкам значениями вегетационных индексов. Это дает возможность количе-
ственно оценивать характеристики и показатели развития растений в рамках наблюдений за посевами, про-
веденных с помощью космических аппаратов, а также эксплицировать основные положения математической 
модели, которая соединяет две точки зрения, полученные различными способами: экспериментальным пу-
тем и посредством визуального анализа. Такой подход позволит объяснить, как происходящие в растениях 
процессы отображаются в математической модели данных, получаемых из космоса. Предложенная ранее 
математическая модель динамики вегетационного индекса NDVI в основном использовала для прогнозиро-
вания наблюдения прошлых сезонов и предполагала введение в прогностическую модель фиктивных  
(dummy) переменных. Рассматривается подход, основанный исключительно на параметрах модели для те-
кущего полевого сезона и введенной новой интегральной характеристики, зависящей от значений вегетаци-
онного индекса NDVI. Преимущество данного подхода к прогнозированию урожайности заключается в том, 
что прогноз делается на основе поступающих с космического аппарата данных, т. е. является оперативным. 
При этом в основу прогноза положена динамическая модель, которая учитывает физиологические осо-
бенности сельскохозяйственных растений, в частности – озимой пшеницы. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: вегетационный индекс NDVI, математическое моделирование биологических процес-
сов, динамические модели, прикладной статистический анализ, озимая пшеница, прогноз урожайности. 

 
FORECASTING GRAIN CROPS HARVESTING CAPACITY BASED  
ON NORMALIZED DIFFERENCE VEGETATION INDEX DYNAMIC 

MODEL WITH CONSIDERATION TO PHYSIOLOGICAL  
FEATURES OF AGRICULTURAL PLANTS’ DEVELOPMENT 

 
Aleksey G. Bukhovets  
Marina V. Kucherenko  

Evgeniy A. Semin  
 

Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter the Great 
 
The use of a dynamic model to forecast the yield of grain crops was mainly based on historic observations and 
assumed the introduction of dummy variables into the predictive model. The authors consider the approach, 
which is based solely on the parameters of the model for the current season and the introduction of a new integral 
characteristic. The authors present a dynamic model of normalized difference vegetation index (NDVI), which 
allows switching from a phenomenological method of describing the development and growth of plants to model 
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representations of the vegetation process in its entirety. Within the framework of a mathematical model the previ-
ously obtained experimental results of biological studies are associated with the values of vegetation indices cal-
culated from satellite images. This allows for a quantitative estimation of characteristics and indicators of plant 
development during satellite crop monitoring. It also becomes possible to explicate the main provisions of the 
mathematical model that connects two points of view obtained by different methods, i.e. experimentally and 
through visual analysis. Such approach will explain how the processes occurring in plants are represented in the 
mathematical model of data obtained from space. The previously proposed mathematical model of dynamics of 
NDVI used mainly the observations of past seasons for forecasting and assumed the introduction of dummy vari-
ables into the predictive model. The authors consider the approach, which is based solely on the parameters of 
the model for the current field season and the introduction of a new integral characteristic that depends on the 
values of NDVI. The advantage of this approach to yield forecasting is that it is based on the data received from a 
spacecraft, which means that it is a real-time forecast. Moreover, the basis for such forecast is a dynamic model 
that takes into account the physiological characteristics of agricultural plants, namely winter wheat. 
KEYWORDS: normalized difference vegetation index (NDVI), mathematical modeling of biological processes, 
dynamic models, applied statistical analysis, winter wheat, yield forecast. 
 

ведение 
Известен большой вклад фотосинтезирующих элементов органов растений в 

 формирование урожая. Работы, в которых исследовалась эта связь фотосинтези-
рующих элементов органов (листьев, побегов, соцветий и др.) озимой пшеницы с про-
дуктивностью, изучались в рамках различных исследований [1, 15]. Однако, как из-
вестно, одновременно с формированием зеленой массы идет процесс создания пласти-
ческих веществ, основного материала для создания зерен и сухой массы. В опублико-
ванных источниках взаимосвязи этих двух одновременно протекающих процессов, на 
наш взгляд, не уделено должного внимания, хотя очевидно, что эти процессы являются 
взаимосвязанными.  

Переход от моделей развития фотосинтезирующих элементов растений к фото-
синтезирующей поверхности посева в целом в настоящее время также не является ре-
шенной в окончательном виде задачей. Особенно актуальной эта проблема стала в свя-
зи с использованием данных дистанционного зондирования Земли [9, 10]. В качестве 
основного индикатора обычно выступает вегетационный индекс NDVI (Normalized  
Difference Vegetation Index), который, как известно, опирается именно на хлорофилль-
ный характер зеленых посевов, снимаемых в различных областях красной части спек-
трального диапазона [3]. 

Очевидно, что процесс нарастания зеленой массы можно наблюдать на получае-
мых с космических аппаратов снимках поверхностей Земли, в частности массивов 
сельскохозяйственных угодий [5, 7, 18]. Разностный индекс вегетативного развития 
NDVI основан на отношении разности интенсивностей красного и ультракрасного об-
ластей спектра к сумме этих же интенсивностей [9]. При этом важную роль в определе-
нии значения индекса играет свойство хлорофилла хорошо поглощать свет, длины волн 
которого соответствуют красной части диапазона спектра. Методика оценки состояний 
посевов зерновых культур, базирующаяся на показаниях NDVI, широко используется в 
отечественной и зарубежной практике [16, 19, 22].  

Ранее нами была предложена математическая модель динамики вегетационного 
индекса NDVI [11, 24]. В отличие от рассмотренных в литературе подходов [3, 4], пред-
ставленная модель отражает особенности развития растений озимой пшеницы и приме-
нялась к полям, имеющим сравнительно небольшие площади, а именно к отдельным 
полям в 30–200 га в Центрально-Черноземном регионе [11].  

Использование динамической модели для прогнозирования в основном базиро-
валось на наблюдениях прошлых лет и предполагало введение в прогностическую мо-
дель фиктивных переменных [24]. В данной работе рассматривается подход, основан-
ный исключительно на параметрах модели для текущего сезона и введения новой инте-
гральной характеристики. 
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Методические аспекты построения модели динамики вегетационного ин-
декса NDVI 

Биологические и физиологические аспекты моделирования 
В данном разделе речь пойдет об основных положениях, содержащихся явно или 

неявно в основе построения динамической модели NDVI [11, 24]. Экспликация этих 
положений позволит, как мы надеемся, уяснить их роль и взаимосвязь с основными по-
ложениями физиологии растений [25]. 

Известно, что ранее динамические модели фотосинтетической поверхности со-
ставлялись по каждому вегетативному органу растения пшеницы [23]. Мы, по целому 
ряду причин, лишены возможности проводить натурные эксперименты, и поэтому вы-
нуждены при построении модели пользоваться теми результатами, которые были полу-
чены другими авторами [4, 5, 6]. Будем в дальнейшем рассматривать NDVI как показа-
тель обобщенной (интегральной) фотосинтезирующей поверхности без разделения и 
учета вклада каждого отдельного вегетативного органа. Иначе говоря, будем рассмат-
ривать посев как некоторую систему, объединяющую совокупность растений, свойства 
которых в значительной степени определяют свойства системы в целом. Эти свойства 
затем находят отражение в получаемых эмпирических данных. 

В своей работе мы стремились к согласованию и непротиворечивости наших ис-
ходных модельных представлений с полученными в ходе экспериментов выводами 
других, как уже было указано выше, авторов. 

При этом отметим, что в рассмотренных нами работах не исследовался в явной 
форме процесс участия хлорофилла в формировании пластических веществ. Обычно 
констатировался спад и затухание фотосинтеза вегетирующих органов растений, 
уменьшение уровня образования хлорофилла. С нашей точки зрения, этот момент был 
бы весьма существенным в процессе роста накопленной растительной массы, посколь-
ку он оказывает по предварительным данным существенное влияние на урожайность. 

Исходные данные представляли собой массивы значений NDVI посевов озимой 
пшеницы в ЦФО, усредненные по результатам измерения в период от возобновления 
вегетации до созревания (март-август) за 2017 г. Эти данные были получены с помо-
щью космического аппарата MODIS с разрешающей способностью 250 м. При этом 
первоначальные данные были очищены от мешающих факторов (облачность, дымка и 
пр.) с помощью специальных масок. 

Функционирование сложных систем подчинено различным, по-видимому, неиз-
вестным еще нам, законам: физическим, химическим, биологическим и другим. В ходе 
формирования математической модели мы не стремились устанавливать, какие именно 
законы проявляются в том или ином случае, а путем проверки различного рода гипотез – 
феноменологических, представленных в виде простых моделей, искали статистические 
подтверждения сделанным эмпирическим предположениям. При этом в ходе построе-
ния и дальнейшего анализа математической модели динамики разностного вегетацион-
ного индекса NDVI мы полагали, что имеют место следующие основные допущения 
(предположения). 

1. Определяющую роль в создании будущего урожая играет процесс выработки 
пластических веществ в растениях за счет процесса фотосинтеза [1, 20, 23]. Основой 
этого процесса являются так называемые фотосинтезирующие поверхности. Фотосин-
тезирующие элементы генеративных органов растений, в нашем конкретном случае – 
озимой пшеницы, вносят существенный вклад в формирование будущего урожая. Как 
уже отмечалось ранее, вклад фотосинтезирующих элементов генеративных органов 
злаков в формирование урожая особенно возрастает начиная с фазы колошения. 

2. Выделение роли генеративных органов злаков в формировании урожая на 
разных этапах органогенеза будет различным. Фотосинтезирующая поверхность расте-
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ний озимой пшеницы складывается из различных элементов генеративных органов: ли-
стьев, стебля, соцветий и др. Однако в рамках нашей модели мы будем рассматривать 
посевы озимой пшеницы как однородную среду, представленную на снимках ИСЗ. Бу-
дем рассматривать совокупность растений на полях как некоторое целостное образова-
ние, т. е. как системный объект. При этом мы не будем учитывать влияние внутрипопу-
ляционной неоднородности.  

3. Поскольку значения параметров динамической модели NDVI не являются од-
нозначно определенными в каждый конкретный момент времени ввиду их зависимости 
от множества различных факторов, то будем рассматривать их как случайные величи-
ны. Величина фотосинтезирующей поверхности положительно коррелирует, как пока-
зывают расчеты, проведенные [3], со значениями вегетативного индекса NDVI. Логиче-
ски это положение следует как из определения индекса NDVI, получающегося путем 
измерения интенсивностей падающего и отраженного света хлорофилловым органом в 
красной и инфракрасной областях спектра, так и из анализа физиологических особен-
ностей формирования зеленой массы растений озимой пшеницы.  

4. Вводимая нами в рассмотрение функция Y = Y(t), описывающая динамику  
индекса NDVI, на качественном уровне должна отражать процессы развития фотосинте-
зирующей поверхности и ее угасания. Введенные в рассмотрение параметры модели a и 
b характеризуют скорости роста и вегетации как самого растения, так и его отдельных 
органов. Значения параметров a и b отражают интегральное влияние всех факторов раз-
вития отдельного растения, а также биологические свойства культуры: ее генотип, влия-
ние агрометеорологических и геофизических условий. Соотношение этих факторов 
определяется периодом вегетации, а также временем tmax, при котором площадь фотосин-
тезирующей поверхности достигает своего максимального значения в фазе колошения. 

5. Мы будем использовать в нашей модели числовые значения вегетационного 
индекса NDVI, которые получены в ходе дистанционного зондирования [11]. Как пока-
зано в ряде работ (например, 3, 17), величины этого показателя коррелируют со значе-
ниями фотосинтезирующей (ассимилирующей) поверхности, которые, в свою очередь, 
образуют фотосинтезирующий потенциал. При этом влияние фотосинтезирующего по-
тенциала на величину урожайности считается относительно хорошо изученным [4, 5, 25]. 
Приведенные в [23] уравнения, описывающие динамику накопления биомассы, и уравне-
ние для площади ассимилирующей поверхности совпадают с точностью до обозначений. 

Математические аспекты построения модели разностного индекса NDVI 
При сделанных ранее предположениях приходится ввести еще ряд дополнитель-

ных предположений, накладывающих определенные ограничения, связанные с исполь-
зованием математического аппарата. 

1. Так, приходится дополнительно предполагать, что описывающая динамику 
вегетационного индекса функция Y(t) является не только непрерывной, но и дифферен-
цируемой функцией. Это предположение дает возможность в дальнейшем анализе ис-
пользовать элементы дифференциального и интегрального исчислений и математиче-
ской статистики непрерывных случайных величин. 

2. Данные индекса NDVI не могут быть корректно получены в момент, когда об-
следуемые объекты закрыты облаками. Кроме этого, различный уровень облачности 
вносит определенные искажения в значения получаемых данных. Также наша модель 
не учитывает непосредственного влияния гидрометеорологических факторов, таких как 
влажность, температурный режим и пр. Эти факторы относятся нами к случайной со-
ставляющей, величину которой можно оценить в рамках предложенной модели. Будем 
предполагать, что влияние этих условий системно проявляется в результирующем по-
казателе – урожайности конкретного поля. Все это в целом определяет статистический 
характер формируемой нами динамической модели. 
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3. Величина индекса NDVI, как и величина фотосинтезирующей поверхности, из-
меняется пропорционально уже достигнутому уровню и зависит от некоторой функции 
φ(t). Математически данное предположение можно представить следующим образом:  

)()()( ttYtY  .                                                   (1) 
4. Преобразовав это выражение, получим, что введенная выше функция φ(t) 

представляет не что иное, как относительную скорость изменения значений вегетатив-
ного индекса, т. е. величину, показывающую на сколько единиц в день (единица изме-
рения временного интервала в модели) изменяется скорость изменения индекса NDVI.  

Другими словами, 

)(
)(
)( t

tY
tY 

 ,                                                               (2) 

где функция φ(t), как видно из полученного соотношения, определяет относи-
тельную скорость нарастания Y(t) значений показателя NDVI.   

Если полагать, что φ(t) – постоянная величина, не зависящая от времени, то будет 
получена экспоненциальная модель роста. В этом случае значения Y(t) неограниченно 
растут, что не может служить моделью вегетационного процесса. Если предположить, 
что φ(t) = С(а – Y(t)), то получаем модель логистического роста Ферхюльста [13]. При 
малых значениях t величина Y = Y(t) в этом случае растет экспоненциально, а при боль-
ших имеет конечный предел. Именно это второе свойство не позволяет представлять от-
носительную скорость роста в таком виде, поскольку, как видно из представленных эм-
пирических данных, со временем значения показателя NDVI должны убывать. В целом 
временной ряд вегетационного индекса обладает свойством антиперсистентности, т. е. 
восходящая тенденция должна сменяться нисходящей. 

5. Сформулированные выше соображения определяют то, что функция φ(t) 
должна довольно быстро убывать со временем.  

В качестве наиболее подходящего варианта предлагается функция вида 







  a

t
bt)(

.  
В этом случае функция Y(t), являющаяся решением дифференциального уравне-

ния (1), примет следующий вид:  
atb etCtY )( ,                                                           (3) 

где параметр С выполняет роль нормирующего множителя, а интерпретация па-
раметров a и b будет дана ниже.  

6. Графическое изображение построенной функции вполне соответствует харак-
теру имеющихся опытных данных. Оценка параметров модели по экспериментальным 
данным проводилась методом наименьших квадратов [21]. Построенные при таких 
предположениях модели динамики вегетационного индекса, соответствующие различ-
ным полям, обладают хорошим качеством подгонки: коэффициент детерминации нахо-
дится в пределах 0,7÷0,85. 

Завершая рассмотрение основных предположений, отметим, что феноменологи-
ческий характер модели в целом хорошо согласуется с результатами обработки стати-
стических данных и экспериментальными результатами анализа физиологии растений. 

Обсуждение результатов моделирования 
Интерпретация параметров динамической модели NDVI и их связь с продук-

тивностью (посевов) 
Величины C, b и a в рамках модели, представленной уравнением (3), рассматри-

ваются как параметры, т. е. они остаются постоянными для какого-то определенного 
поля (посева), но могут изменять свои значения при переходе от одного поля к другому.  
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Очевидно, что эти параметры являются интенсивными [25] в рамках рассматри-
ваемой модели. Введенные в модели параметры имеют содержательную интерпрета-
цию для всего посева в целом, которая во многом переносится с интерпретации отдель-
ного растения [23].  

Так, параметр b является параметром роста. Величина параметра b со временем 
уменьшается, поскольку появляются новые не фотосинтезирующие органы, которые не 
участвуют в образовании хлорофилла. Поэтому в течение вегетационного периода этот 
параметр убывает, точнее убывает выражение b/t, которое в функции φ(t) можно рас-
сматривать как единое целое. Наличие времени в правой части уравнения свидетель-
ствует о том, что эта переменная модели Y(t) сохраняет знание о прошлом, т. е. несет 
информацию о системном влиянии некоторых экзогенных факторов.  

Избавиться от параметра t можно, например, проинтегрировав это выражение по 
переменной t. Такой интегральный показатель, как будет показано ниже, корреляцион-
но связан с урожайностью на данном поле.  

Абсолютное значение величины параметра b характеризует системное (инте-
гральное) влияние всех факторов, таких как влажность, наличие минеральных удобре-
ний, температурный режим и пр., на продолжительность периода вегетации всех фото-
синтетических органов растений [8].  

Параметр a характеризует усыхание (старение, отмирание) некоторых органов 
растения, это параметр старения. Величина данного параметра не зависит от времени. 
Вместе с тем параметр a, являясь параметром стока [25], характеризует скорость убы-
вания хлорофилла в растениях.  

Параметр С является нормировочным коэффициентом, связанным с масштабом 
измерения индекса NDVI. 

Типичный график построенного уравнения можно видеть, например, в [11, 24] и 
на рисунке 1. 

 

 
Рис. 1. Величина S(a, b) представляет среднее значение вегетационного  

индекса NDVI на промежутке [t1, t2]  

Оценки параметров C, b и a, полученные по методу наименьших квадратов, ха-
рактеризуются как значимые на стандартном 5% уровне. Качество уравнений регрес-
сии, полученное по выборке полей различной урожайности объемом более ста единиц, 
определяемое коэффициентом детерминации, составляет 70–85% [12]. 
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Значение tmax – время начала (интенсивного) процесса затухания фотосинтеза 
поверхности вегетирующих органов растений является своеобразной реперной точкой 
фазы колошения. На наш взгляд, этот параметр модели связан с определенной фазой 
органогенеза. Соотношение b и a характеризует относительное изменение скорости ро-
ста вегетации как самого растения (озимой пшеницы), так и его органов: листьев, стеб-
лей и соцветий. 

Прогностические свойства динамической модели NDVI 
Анализ статистической связи урожайности U со значениями NDVI начинаем, 

определив время, когда величина вегетационного индекса достигает максимального 
значения. Для этого достаточно решить уравнение Y'(t) = 0. Как показал анализ, точка, 
которая определяет этот момент, зависит только от отношения параметров b и a, т. е.  

a
bt max . 

Используя соотношение (3), можно определить сроки, когда темп роста скорости 
вегетационного индекса изменяется. Для этого надо рассмотреть уравнение Y''(t) = 0, 
корнями которого будут величины   abbt /1   и   abbt /2  . Очевидно, что 
значения t1 и t2 располагаются симметрично относительно tmax, но при этом Y(t2) > Y(t1). 

При t1 < t < t2 темп роста вегетационного индекса будет отрицательным, т. е. 
вторая производная будет меньше нуля: Y''(t) < 0.  

Для дальнейшего исследования введем в рассмотрение величину S(a, b), числен-
но равную отношению интеграла функции Y(t) = C·tb·e–at на промежутке [t1, t2] к вели-
чине этого промежутка, т. е.  
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Полученную величину S(a, b) можно считать средним значением функции Y(t) 
на промежутке интегрирования, или средним значением интегрального показателя ди-
намической модели NDVI. Эта величина пропорциональна объему общей зеленой мас-
сы, а следовательно, и сухой. В дальнейшем для краткости будем называть величину 
S(a, b) интегральным показателем.  

На рисунке 1 представлены кривая динамической модели NDVI, промежуток инте-
грирования и площадь под интегральной кривой, соответствующая среднему значению S. 
Заметим, что если сравнить площадь, соответствующую промежутку [t1, t2], с площадью 
под всей кривой, т. е. на промежутке (0; ∞), то величина S(a, b) будет составлять примерно 
от 1/2 до 2/3 общей площади в зависимости от значений параметров b и a. 

Выбор этого промежутка объясняется тем, что величины средних значений веге-
тационного индекса, как видно из (4), зависят, не только от параметров b и a, но еще и 
от пределов интегрирования. Для того, чтобы иметь возможность сравнивать величины 
S(a, b), соответствующие разным полям, были выбраны пределы, зависящие от харак-
теристик вегетационного процесса, а не от внешних факторов, таких как, например, 
время уборки. Последний параметр, который определялся экспертным способом, весь-
ма субъективен и часто сильно вариативен. Эксперименты, проведенные с таким пара-
метром, дают результаты хуже, чем с параметрами t1 и t2. 

В таблице 1 приводятся дескриптивные статистики параметров a, b, C, U и S, а в 
таблице 2 – корреляционные связи этих же величин. Как видно, параметры a, b и C, ко-
торые связаны с ростом растений, т. е. являются интенсивными характеристиками, не 
коррелируют, по крайней мере значимо, с урожайностью U. Как показывают исследо-
вания, взаимосвязи параметров модели C, a и b с урожайностью U на значимом 5% 
уровне не наблюдается. Заметим, однако, что значимая корреляция была отмечена [14] 
между урожайностью и густотой продуктивного стеблестоя.  
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Таблица 1. Описательные статистики параметров и характеристик модели NDVI 

 
Таблица 2. Корреляционные связи параметров и характеристик модели NDVI 

 
 

Как видно из таблицы 1, параметры C, a и b сильно связаны и коррелируют друг 
с другом и с параметром S. В свою очередь, параметр S коррелирует со значениями U. 
Таким образом, вновь введенный параметр S является промежуточным параметром 
между характеристиками динамической модели и урожайностью U.  

Из приведенных в таблице 2 данных видно, что параметры a, b и C, которые свя-
заны с ростом растений, т. е. являются интенсивными характеристиками, не обнаружи-
вают значимой корреляционной связи с урожайностью. И наоборот, значение инте-
грального показателя, который является экстенсивной переменной, имеет самую высо-
кую значимость коэффициента корреляции с урожайностью.  

Для иллюстрации сделанных выше выводов приведем результаты факторного 
анализа [21], которые представлены на рисунке 2. Первые два фактора в сумме пред-
ставляют более 92% вариации. В пространстве хорошо видно, что параметры a и b про-
тивоположно направлены и при этом ортогональны параметру U. При этом признак S 
расположен ближе к параметру U, чем к параметрам a и b. 

  

 
Рис. 2. Результаты факторного анализа переменных a, b, U и S 
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В ходе дальнейших исследований было установлено, что две переменные:  
S – среднее значение интегрального показателя и U – урожайность, как свидетельствует 
QQ-графики [19], имеют одинаковые распределения (см. рис. 2). Эти результаты позво-
ляют оценивать распределение урожайности по полученным значениям параметров b и a. 
Причем эта зависимость нарушается для полей с малой урожайностью (менее 35 ц/га). 

Эти результаты позволяют сделать следующие выводы.  
Во-первых, фактически подтверждается предположение о том, что урожайность 

как системный показатель носит интегральный характер, и многие случайные факторы, 
не учтенные непосредственно в модели, оказывают влияние на величину этого показа-
теля. Построенная модель позволяет оценить величину вклада совокупности случайных 
факторов, не включенных в модель (3). 

Во-вторых, введенный нами интегральный показатель, ввиду тесной связи с по-
казателем урожайности, может быть использован для прогнозирования величины уро-
жайности. QQ-график, представленный на рисунке 3, показывает хорошее совпадение 
функций распределения величин U – урожайности и S – среднего значения интеграль-
ного показателя и свидетельствует о том, что эти величины в информационном плане 
теснее связаны друг с другом, чем характеристики динамической модели вегетацион-
ного индекса.  

 

 
Рис. 3. QQ-график для урожайности U и интегральной характеристики S 

Результаты построения регрессионной зависимости урожайности U от значений 
интегрального показателя S приведены в таблице 3. 

Таблица 3. Оценки параметров регрессионной зависимости урожайности U  
от интегрального показателя S 
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Полученное уравнение будет иметь вид 
U = –37,06 + 129,83 S,  R2 = 0,19.                                                (4) 

Уравнение (4) будем использовать для прогноза. Пусть, например, величина S 
примет значение, равное 0,75. Тогда прогнозное значение U составит 60,31 ц/га, 95% 
доверительный интервал будет (55,86÷64,76); 90% доверительный интервал 
(56,58÷64,03). Другие результаты вычисления прогнозных значений и соответствую-
щие доверительные интервалы для надежностей 90 и 95% можно видеть в таблице 4. 

Таблица 4. Результаты вычисления прогнозных значений средней урожайности  
по величине интегрального показателя 

№ 
S 

интегральный 
показатель 

U 
урожайность 

(прогноз) 

90% 
уровень надежности 

95% 
уровень надежности 

Uнижн Uверх Uнижн Uверх 
1 0,60 40,83 36,59 45,08 35,76 45,91 
2 0,65 47,33 44,65 50,00 44,13 50,52 
3 0,70 53,82 51,42 56,22 50,95 56,68 
4 0,75 60,31 56,58 64,03 55,86 64,76 
5 0,80 66,80 61,19 72,41 60,09 73,51 
6 0,85 73,29 65,63 80,95 64,14 82,44 

 
Уравнение регрессии, определяющее зависимость урожайности (U) от парамет-

ров C, a и b, имеет R2 = 0,122 (R2
adj = 0,095), в то время как парная регрессия урожайно-

сти (U) от величины S имеет R2 = 0,192 (R2
adj = 0,184). Эти результаты подтверждают 

сформулированный ранее вывод о более тесной связи интегрального показателя S и 
урожайности U, чем с интенсивными характеристиками модели.  

К аналогичным выводам можно прийти, проанализировав результаты регресси-
онных моделей с процедурами Forward Step и Backward Step [21]. Как и ожидалось, 
прогноз для малых значений урожайностей не является удовлетворительным. При зна-
чениях S < 0,68 – минимального значения, взятого для построения модели, могут по-
явиться отрицательные значения.  

Обсуждение результатов и заключение 
Представленный в статье интегральный показатель S, который получен на ос-

нове динамической модели вегетационного индекса NDVI, может быть использован 
для прогнозирования урожайности озимой пшеницы. В отличие от ранее предложен-
ных подходов к прогнозированию [2] данный подход не использует фиктивных 
(dummy) переменных [24] и не требует выполнения процедур устранения мультикол-
линеарности [12].  

Преимущество предложенного подхода к прогнозированию урожайности заклю-
чается в том, что прогноз делается на основе поступающих с космического аппарата 
данных, т. е. является оперативным. При этом в основу прогноза положена динамиче-
ская модель, которая, как было показано ранее, учитывает физиологические особенно-
сти развития сельскохозяйственных культур, в частности – озимой пшеницы.  

Полагаем, что результаты прогнозирования можно значительно улучшить, если 
при построении динамической модели учитывать такие факторы, как сорт пшеницы, 
условия вегетации, количество дней без солнца, длительность фаз органогенеза, темпе-
ратурный режим почвенного слоя и другие факторы, которые оказывают влияние на 
величину урожая. Потому что, как было показано в наших работах, взаимосвязь вели-
чины урожая и параметров динамической модели в случае предварительной классифи-
кации значима на довольно высоком уровне. При этом методический подход, базиру-
ющийся на результатах построения динамической модели NDVI и интегрального пока-
зателя, полностью сохраняется.  
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В настоящее время большое внимание уделяется развитию программно-
информационной составляющей, позволяющей обрабатывать и визуализировать спут-
никовую информацию. Такого рода модели могут быть в значительной степени исполь-
зованы в разработке информационных систем мониторинга сельскохозяйственных уго-
дий, в частности в прогнозировании урожайности озимой пшеницы.  

Анализ динамической модели, связывающей значения NDVI и продукционные 
процессы, показывает, что эта модель может быть использована в качестве основы ин-
формационных систем сельскохозяйственного назначения. 

Благодарность. Авторы выражают благодарность заведующему кафедрой се-
лекции, семеноводства и биотехнологий ВГАУ доктору сельскохозяйственных наук 
Галине Геннадьевне Голевой за обсуждение результатов представленной работы. 
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ФОРМИРОВАНИЕ СТРАТЕГИИ РАЗВИТИЯ  
ЧЕЛОВЕЧЕСКОГО КАПИТАЛА  
В АГРАРНОЙ СФЕРЕ РОССИИ 

Евгений Валентинович Авдеев 
Константин Семенович Терновых 

 
Воронежский государственный аграрный университет имени императора Петра I 

 
Показано, что в настоящее время в России остро стоит вопрос разработки концепции государственной 
стратегии развития человеческого капитала в аграрной сфере, что в значительной степени предопреде-
ляет продовольственную и экономическую безопасность страны. Доказана необходимость ухода от  
«человекоориентированности» в принятии государственных программ к разработке комплексной стратегии 
развития человеческого капитала как в целом по экономике, так и в аграрной сфере в частности. Обосно-
вана целесообразность использования системного, программно-целевого и проектного подходов при при-
нятии стратегии развития человеческого капитала, путем анализа положительных моментов, а также воз-
можных ограничений (недостатков) от их использования. В современных условиях использование лишь 
одного из перечисленных способов в управлении развитием человеческого капитала аграрной сферы яв-
ляется несостоятельным. Целесообразно выстраивание такого алгоритма, который бы включал в себя 
положительные аспекты программно-целевого, системного и проектного подходов, направленные на фор-
мирование концепции развития человеческого капитала аграрной сферы на стратегическую перспективу. 
Это будет способствовать решению накопившихся проблем, прежде всего связанных с преодолением кри-
зиса в развитии человеческого капитала аграрной сферы и АПК в целом. Ключевой задачей развития че-
ловеческого капитала аграрной сферы выступает создание теоретико-методологической базы стратегиче-
ского планирования, управления и контроля данными процессами. При этом в качестве первого этапа 
следует выделить анализ существующей нормативно-правовой базы, принципов и положений формиро-
вания подобной концепции. Проведен анализ существующей в России нормативно-правовой базы, на ос-
новании которого осуществлена систематизация законодательных актов по сферам регулирования компо-
нентов, определяющих уровень развития человеческого капитала. Установлено, что необходимый базис 
для принятия стратегии развития человеческого капитала аграрной сферы вполне достаточен, однако 
требуется определенная работа по выработке законченного варианта стратегии. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: человеческий капитал, стратегия развития, аграрная сфера, нормативно-правовая 
база, стратегическое планирование. 
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IN THE AGRARIAN SECTOR IN RUSSIA 
 

Evgeniy V. Avdeev 
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It is shown that at present in Russia there is an acute issue of elaborating the concept of a state strategy for 
human capital development in the agrarian sector. This strategy largely predetermines the food and economic 
security of the country. The authors have proved the necessity of switching from “human-oriented” approach in 
the adoption of state programs to the elaboration of a comprehensive strategy for human capital development 
both in the economy as a whole and in the agrarian sector in particular. The authors have also substantiated the 
expediency of using the systemic, project-based, program- and goal-oriented approaches for adopting a strategy 
for human capital development by analyzing the positive aspects, as well as possible limitations (disadvantages) 
of their use. In modern conditions, the use of only one of the listed methods in managing the human capital 
development in the agrarian sector is untenable. It is advisable to build such algorithm that would include the 
positive aspects of systemic, project-based, program- and goal-oriented approaches aimed at forming the concept 
for human capital development in the agrarian sector in the long-term strategic perspective. This will contribute to 
solving the accumulated problems related primarily to overcoming the crisis in human capital development in the 
agrarian sector and the Agro-Industrial Complex as a whole. The key task of human capital development in the 
agrarian sector is the creation of a theoretical and methodological basis for strategic planning, management and 
control of these processes. Its first stage should be the analysis of the existing regulatory framework, principles 
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and provisions for the formation of such concept. The authors have analyzed the existing legal framework in 
Russia and used it as the basis for classifying the legislative acts by the areas of regulation of components that 
determine the level of human capital development. It has been established that the necessary basis for adopting a 
strategy for human capital development in the agrarian sector is quite sufficient, but certain work is required to 
develop a complete version of the strategy. 
KEYWORDS: human capital, development strategy, agrarian sector, regulatory framework, strategic planning. 

 
ак показывают многочисленные исследования ученых-экономистов и практика 

 хозяйствования, в настоящее время в России отсутствует четко сформулированная 
 и комплексная стратегия развития человеческого капитала. Вместе с тем необ-
ходимость принятия данной стратегии назрела уже давно. Она вытекает из самой сущ-
ности категории «человеческий капитал», а также способа его формирования, отлича-
ющегося длительным периодом накопления (по различным подсчетам от 11 до 20 и бо-
лее лет) и того места, которое занимает в экономике человек как носитель данного вида 
капитала. Кроме того, остро стоит вопрос разработки концепции государственной стра-
тегии развития человеческого капитала в аграрной сфере, в значительной степени 
предопределяющего продовольственную и экономическую безопасность страны. 

Формирование эффективного механизма развития человеческого капитала аграр-
ной сферы должно базироваться на использовании системного, программно-целевого и 
проектного подходов. 

Программно-целевой подход выражается в последовательном отборе целей и за-
дач поэлементного развития факторов, определяющих качественный и количественный 
состав воспроизводства общественного человеческого капитала аграрной сферы, в раз-
работке механизмов их достижения, в обеспечении рационального использования тре-
буемых ресурсов на основе организации эффективного управления и контроля над все-
ми проходящими процессами [2]. Использование данного подхода при разработке стра-
тегии развития человеческого капитала влечет за собой определенные ограничения. Во-
первых, до сих пор нет официального и общепринятого инструментария оценки эффек-
тивности разработки и реализации программных мероприятий по развитию человече-
ского капитала, во-вторых, наблюдается временной лаг от момента идентификации 
проблемных направлений в развитии человеческого капитала до выработки мероприя-
тий по их разрешению. 

Использование системного подхода способствует решению сложных управлен-
ческих задач развития человеческого капитала в быстро изменяющихся условиях и при 
ограниченности ресурсов. Это выражается в возможности организации процесса при-
нятия управленческих решений по всей вертикали управления, комплексной оценки 
уровня развития человеческого капитала и деятельности всей системы управления с 
помощью выработки конкретных индикативных характеристик, в прогнозировании ре-
зультатов от принятия того или иного решения, что в совокупности приведет к сниже-
нию вероятности наступления рисков. Применение данного подхода позволит выявить 
реальные возможности развития человеческого капитала [1]. 

Проектный подход, в отличие от других, предопределяет возможность сокраще-
ния времени реализации стратегии за счет оперативного решения возникающих про-
блем и значительной экономии ресурсов. Эффективное использование данного подхода 
требует наличия высококвалифицированных исполнителей, обладающих широким 
набором знаний в различных сферах хозяйственной деятельности [3]. 

В современных условиях использование лишь одного из перечисленных спосо-
бов управления развитием человеческого капитала аграрной сферы является несостоя-
тельным. Целесообразно выстраивание такого алгоритма, который бы включал в себя 
положительные аспекты программно-целевого, системного и проектного подходов, 
направленных на формирование концепции развития человеческого капитала аграрной 
сферы на стратегическую перспективу. Это будет способствовать решению накопив-
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шихся проблем, прежде всего связанных с преодолением кризиса в развитии человече-
ского капитала аграрной сферы и АПК в целом.  

Ключевой задачей развития человеческого капитала аграрной сферы выступает 
создание теоретико-методологической базы стратегического планирования, управления 
и контроля данными процессами. При этом в качестве первого этапа следует выделить 
анализ существующей нормативно-правовой базы, принципов и положений формиро-
вания подобной концепции. 

В Российской Федерации долгое время отсутствовали необходимые законода-
тельные акты, регламентирующие нормативно-правовую базу стратегического планиро-
вания. Регулирование осуществлялось лишь на основе федерального закона № 115-ФЗ от 
20 июля 1995 г. «О государственном прогнозировании и программах социально-
экономического развития Российской Федерации» [17]. Однако практика показала, что 
данный закон не в полной мере соответствовал вызовам, стоявшим перед страной, и за-
просам общества и бизнес-структур в понимании направлений и ориентиров, предопре-
деляющих будущее развитие. В связи с этим принят целый комплекс нормативно-
правовых актов, определяющих стратегические цели, регулирующие различные аспекты 
общественной жизнедеятельности. 

Среди основных из них следует выделить:  
- Федеральный закон «О безопасности» от 28 декабря 2010 г. № 390-ФЗ [4];  
- Федеральный закон «О стратегическом планировании в Российской Федера-

ции» от 28.06.2014 г. № 172-ФЗ [22];  
- Указ Президента РФ от 31.12.2015 г. № 683 «О Стратегии национальной без-

опасности Российской Федерации» [20];  
- Указ Президента РФ от 13 мая 2017 г. № 208 «О Стратегии экономической без-

опасности Российской Федерации на период до 2030 года» [21].  
На сегодня в правовой системе Российской Федерации выработан необходимый 

инструментарий осуществления стратегического планирования, позволяющий на раз-
личных уровнях регламентировать деятельность соответствующих органов государ-
ственной власти по разработке стратегий социально-экономического развития страны, 
в том числе и в отраслевом аспекте. 

Особые функции предопределяет Федеральный закон «О стратегическом плани-
ровании в Российской Федерации» от 28 июня 2014 г. № 172-ФЗ [22]. 

Основной целью данного закона является создание правовой основы для вы-
страивания системы государственного стратегического планирования на всех уровнях 
государственного управления и их координации с различными организациями в обес-
печении комплексного и всестороннего социально-экономического развития и нацио-
нальной безопасности Российской Федерации. Достижение данной цели, а также вы-
полнение задач, обозначенных в законе (статья 8), с течением времени приобретают все 
большую актуальность. Это обусловлено, в первую очередь, ускорением темпов научно-
технического прогресса и внедрением его достижений, совершенствованием техники и 
технологий, развитием наукоемких отраслей, продолжающейся санкционной политикой 
западных «партнеров», повышением запросов населения на качественное развитие соци-
альной сферы и др. 

В данном законе определены полномочия органов государственной власти раз-
личных уровней (федеральных (статья 4), региональных (статья 5), муниципальных 
(статья 6)) в сфере стратегического планирования и в соответствии с ними установлены 
приоритеты социально-экономического развития территорий и отраслей в стратегиче-
ской (долгосрочной) перспективе, представлен комплекс мероприятий, исходя из сло-
жившейся конъюнктуры и прогнозируемых вариантов развития планируемого объекта, 
а также определены последовательность разработки и соподчиненность документов на 
различных уровнях и этапах стратегического планирования (статья 11).  
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Документы стратегического планирования подразделяются в зависимости от: 
- уровня управления: федеральный (пункт 3, статья 11), региональный (пункт 4, 

статья 11), муниципальный (пункт 5, статья 11); 
- этапа стратегического планирования: целеполагание, прогнозирование, плани-

рование и программирование. 
В системе документов стратегического планирования на национальном уровне 

отдельно выделяются документы в рамках целеполагания по отраслевому и территори-
альному принципу, в частности, отраслевые документы стратегического планирования 
Российской Федерации, Стратегия пространственного развития Российской Федерации; 
стратегии социально-экономического развития макрорегионов (подпункт 2, пункт 3, 
статья 11). 

Реализация положений закона в системе стратегического планирования позволяет 
не только задать общий вектор развития сраны на длительную перспективу, но и сфор-
мулировать направления развития определенных сфер, отраслей и территорий. 

Устойчивое развитие аграрного сектора экономики, повышение уровня жизни и 
благосостояния сельского населения в значительной степени предопределяются совер-
шенствованием методологии стратегического планирования и управления как на феде-
ральном уровне, так и на уровне субъектов РФ.  

Эффективное развитие человеческого капитала аграрной сферы не является ис-
ключением. При этом формирование эффективного механизма его развития во многом 
ставит определенные вызовы перед государственным аппаратом управления различных 
уровней власти. На сегодня человек как носитель человеческого капитала выступает 
ключевой составляющей современного прогресса. Переход России на инновационный 
путь развития предполагает не просто увеличение количества трудовых ресурсов как 
конечной цели проводимой демографической политики, но и вместе с тем предъявляет 
требования более высокого порядка к качественной составляющей воспроизводства че-
ловеческого капитала аграрной сферы. В быстроменяющейся конъюнктуре мировой 
экономики отсутствие стратегии в развитии человеческого капитала может привести к 
снижению уровня конкурентоспособности страны на мировом рынке не только в дол-
госрочной, но и среднесрочной перспективе. 

В России в настоящее время стратегии развития человеческого капитала не раз-
рабатываются не только для аграрной сферы, но и для других сфер и страны в целом. 
Превалирует лишь так называемая «человекоориентированность» в формировании про-
грамм и стратегий различных уровней, которая хотя и позволяет решать некоторые от-
дельные проблемы в воспроизводстве качественных и количественных характеристик 
человеческого капитала, однако носит фрагментарный характер. Пока еще отсутствует 
понимание того, как в действительности происходит развитие человеческого капитала в 
разрезе территорий на наднациональном (сравнение с другими странами), националь-
ном (сравнение региональных субъектов) и региональном (сравнение муниципальных 
образований) уровнях, а также в разрезе отраслей экономики. 

Отметим, что в современном российском законодательстве проделана значи-
тельная работа по формированию нормативно-правового базиса регулирования ключе-
вых направлений воспроизводства человеческого капитала. Более наглядно это пред-
ставлено схематично на рисунке. 

Таким образом, в настоящее время существует необходимая нормативно-
правовая база, позволяющая комплексно подходить к регулированию развития челове-
ческого капитала аграрной сферы. Проблемными остаются вопросы проведения работ 
по систематизации, структуризации и взаимоувязке законодательных актов, а также 
выработке законченного варианта стратегии, учитывающего отраслевой аспект его 
стратегических ориентиров. 
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ЗАНЯТОСТЬ И ФОРМИРОВАНИЕ ТРУДОВОГО  
ПОТЕНЦИАЛА СЕЛЬСКИХ ТЕРРИТОРИЙ 

Марина Викторовна Постнова 
Наталья Родионовна Александрова 

Елена Анатольевна Смирнова 
 

Ульяновский государственный аграрный университет имени П.А. Столыпина  
 
Развитие сельских территорий является одной из приоритетных задач современности, так как в последние 
годы происходит заметное снижение численности как сельского населения, так и занятых в общественном 
производстве, в том числе сельскохозяйственном. Данная тенденция характерна и для Ульяновской области. 
Численность сельского населения региона за шесть лет уменьшилась на 22,63 тыс. чел., или на 7%, числен-
ность занятого населения в сельской местности в среднем в 2019 г. составила 124,1 тыс. чел. (21,1%). Уро-
вень занятости сельского населения исторически ниже, чем городского (93,6% против 97,0%), при этом  
отмечается тенденция роста, начиная с 2010 г. Выделены негативные аспекты формирования сельской за-
нятости, которые осложняют формирование трудового потенциала: низкий уровень рождаемости (7,2‰), 
высокий коэффициент смертности (17,2‰), миграционный отток, сокращение численности и удельного веса 
трудоспособного населения, высокий уровень безработицы. Для рассмотрения факторов, влияющих на 
формирование и эффективность использования трудового потенциала региона, была использована модель 
развития сельских территорий на основе кластеризации их хозяйственной деятельности. Построение кла-
стеров позволило выявить региональные различия в занятости населения муниципальных районов и пока-
зало существование некоторых закономерностей: высокий уровень занятости, как правило, характерен для 
районов с более высоким уровнем благосостояния населения, низкой социальной напряженностью, более 
высоким уровнем развития территории. Проведенное исследование показало, что формирование и эффек-
тивность использования трудового потенциала сельского хозяйства определяется комплексом демографи-
ческих и социально-экономических факторов развития сельских территорий. Практическая значимость кла-
стеризации состоит в том, что позволяет определить стратегические направления государственного регули-
рования развития сельских территорий и формирования сельского трудового потенциала на примере Улья-
новской области для трудообеспеченных и трудодефицитных районов. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: занятость, сельские территории, трудовой потенциал, кластерный анализ, корреляционно-
регрессионный анализ. 
 

EMPLOYMENT AND LABOR POTENTIAL  
FORMATION IN RURAL AREAS 

 
Marina V. Postnova 

Natalia R. Aleksandrova 
Elena A. Smirnovа 

 

Ulyanovsk State Agrarian University named after P.A. Stolypin 
 
The development of rural areas is one of the priorities of the modern period, since in recent years there has been 
a noticeable decline in the number of both rural population and those employed in public production, including 
agricultural. This trend is also characteristic of Ulyanovsk Oblast. The number of rural population of the region has 
decreased by 22.63 thousand people, or by 7%, in six years, the number of employed people in rural areas on 
average in 2019 amounted to 124.1 thousand people (21.1%). The employment rate of the rural population has 
historically been lower than that of the urban population (93.6% vs. 97.0%), while there has been an upward trend 
since 2010. The negative aspects of the formation of rural employment that complicate the formation of labor 
potential are highlighted: low birth rate (7.2%), high mortality rate (17.2%), migration outflow, reduction in the 
number and proportion of the working population, high unemployment. To consider the influence of factors on the 
formation and efficiency of the use of the labor potential of the region, a model of rural development based on 
clustering of their economic activities was used. Clusters formation made it possible to identify regional 
differences in the employment of the population of municipal districts and showed the existence of some patterns: 
a high level of employment, as a rule, is characteristic in areas with a higher level of well-being of the population, 
low social tension, and a higher level of development of the territory. The conducted research has shown that the 
formation and efficiency of the use of the labor potential of agriculture is determined by a complex of demographic 
and socio-economic factors of rural development. The practical significance of clustering is that it allows 
determining the strategic directions of state regulation of rural development and the formation of rural labor 
potential on the example of Ulyanovsk Oblast for labor-provided and labor-deficient areas. 
KEYWORDS: employment, rural territories, labor potential, cluster analysis, correlation-regression analysis. 
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ведение 
Занятость и трудовой потенциал в современных условиях становятся одним из 

 ключевых факторов экономического роста. Преобладающая часть российской 
территории – это сельские территории, на которых проживает треть населения страны. 
Располагая природным, демографическим, экономическим и историко-культурным по-
тенциалом, сельские территории способны вносить существенный вклад в решение за-
дач экономического роста и социального развития страны. Однако в последние годы 
российские сельские территории переживают системный кризис, проявляющийся в 
ухудшении демографической ситуации, росте бедности, повышении уровня безработи-
цы, миграционном оттоке молодежи, ухудшении социальной инфраструктуры [1, 11]. 
Несмотря на это, сельские территории имеют существенные возможности для развития 
трудового потенциала сельского хозяйства.  

В связи со сложившимися диспропорциями между размерами сельских террито-
рий и численностью проживающего на них населения особую актуальность  приобрела 
проблема формирования занятости и трудового потенциала сельских территорий, так 
как ее решение связано с обеспечением продовольственной безопасности страны и ре-
гионов, определением потенциала профессионально-квалификационных возможностей 
населения для производства необходимой сельскохозяйственной продукции, роста эф-
фективности труда [10].  

Цель исследования – анализ изменения уровня занятости сельского населения 
Ульяновской области и рассмотрение факторов, влияющих на формирование трудового 
потенциала сельских территорий и эффективности его использования. 

Материалы и методы исследования 
Информационной базой исследования послужили данные Территориального органа 

федеральной службы государственной статистики по Ульяновской области [2, 3, 8, 12], ма-
териалы Министерства агропромышленного комплекса и развития сельских территорий 
Ульяновской области [9]. Основной период исследования охватывает 2014–2019 гг. Для 
оценки факторов, влияющих на формирование и эффективность использования трудового 
потенциала сельских территорий, были использованы методы группировок, корреляцион-
но-регрессионный анализ, метод k-средних.  

Результаты и их обсуждение 
Численность населения Ульяновской области на начало 2020 г. составляла  

1233,1 тыс. чел., из которых 934,5 тыс. чел., или 75,7%, – городское население и 299,6 тыс. 
чел., или 24,3%, – сельские жители. Это составляет 0,8% от населения страны и 4,2% от 
населения Приволжского федерального округа. В период с 2014 г. общая численность насе-
ления Ульяновской области сократилась на 28,43 тыс. чел., составив 97,7% к уровню базис-
ного года (табл. 1). 

Таблица 1. Динамика численности постоянного населения Ульяновской области 

Годы 
Численность  
населения,  

чел. 

В том числе Доля городского  
населения, % 

Доля сельского  
населения, % городского сельского 

2014 1 262 549 940 345  322 204  74,5 25,5 
2015 1 257 621  939 781  317 840  74,7 25,3 
2016 1 252 887  939 949  312 938  75,0 25,0 
2017 1 246 618  938 767  307 851  75,3 24,7 
2018 1 238 416  936 383  302 033  75,6 24,4 
2019 1 234 120  934 545  299 575  75,7 24,3 

2019 г.  
к 2014 г., % 97,7 99,4 93,0 х х 
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Особенно актуальна проблема сокращения численности сельского населения, 
которая в области за шесть лет уменьшилось на 22,63 тыс. чел., или на 7%. Необходимо 
отметить, что численность населения в сельской местности области сокращается более 
быстрыми темпами, чем в городе, где уменьшение составило 0,6%, то есть сокращение 
населения области на 90% связано с убылью жителей сельских территорий.  

На изменение численности населения Ульяновской области и его структуру вли-
яют демографические показатели. Демографическая ситуация в области остается по-
прежнему напряженной, поскольку во всех муниципальных районах и в целом по реги-
ону коэффициент смертности превалирует над коэффициентом рождаемости. В период 
с 2014 по 2018 г. общее число родившихся в сельской местности сократилось на 39,9% 
(ежегодно на 11,9%), в том числе мужчин – на 41,5% (ежегодно на 12,5%), женщин – на 
38,1% (ежегодно на 11,3%). Число умерших среди сельского населения также сокраща-
лось, но меньшими темпами – на 8,1% (ежегодно на 2,1%), в том числе мужчин – на 
10,6% (ежегодно на 2,8%), женщин – на 5,5% (ежегодно на 1,4%). Вследствие сложив-
шихся тенденций естественная убыль сельского населения Ульяновской области воз-
росла в 1,49 раза, в том числе мужчин – в 1,47 раза, женщин – в 1,5 раз (табл. 2). 

Таблица 2. Компоненты изменения численности сельского населения  Ульяновской области 

Показатели 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2018 г.  
к 2014 г., % 

Число родившихся, чел. 3671 2845 2725 2379 2208 60,15 
- мужчин 1895 1475 1420 1238 1109 58,52 
- женщин 1776 1370 1305 1141 1099 61,88 
Число умерших, чел. 5700 5767 5598 5293 5240 91,93 
- мужчин 2896 2943 2854 2657 2590 89,43 
- женщин 2804 2824 2744 2636 2650 94,51 
Естественная убыль, чел. –2029 –2922 –2873 –2914 –3032 149,43 
- мужчин –1001 –1468 –1434 –1419 –1481 147,95 
- женщин –1028 –1454 –1439 –1495 –1551 150,88 
Миграционная убыль, чел. –2476 –1442 –2029 –2173 –2786 112,52 
На 1000 человек населения  
- родившихся 11,3 8,9 8,6 7,7 7,2 х 

- умерших 17,6 18,0 17,7 17,1 17,2 х 
- естественная убыль  –6,3 –9,1 –9,1 –9,4 –10,0 х 

 
Коэффициент смертности, несмотря на тенденцию к снижению, имеет очень вы-

сокое значение – 17,2‰. При этом наблюдается снижение коэффициента рождаемости 
с 11,3‰ в 2014 г., до 7,2‰ в 2018 г. Соответственно, естественная убыль населения 
возросла с 6,3‰ до 10‰. Изменение численности населения происходит и за счет ми-
грационной убыли (–2,8 тыс. чел.). 

Отмечается тенденция повышения ожидаемой продолжительности жизни сель-
ского населения Ульяновской области с 68,99 до 70,89 лет, в том числе мужчин – с 
63,31 до 66,09 лет, женщин – с 75,29 до 76,04 лет.  

Также отмечается снижение численности сельского населения в каждом муници-
пальном образовании области. Наиболее высокие темпы сокращения численности сель-
ского населения наблюдаются в Старокулаткинском (на 13,9%), Инзенском (11,7%),  
Базарносызганском (на 10,3%), Сурском (10,1%) районах. Низкие темпы сокращения 
численности сельского населения, не превышающие 5%, характерны для Новоспасского 
(на 3,3%), Ульяновского (3,2%) и Чердаклинского (на 2,1%) районов, что обусловлено 
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социально-экономическим развитием муниципальных образований. Незначительная 
положительная динамика изменения численности сельского населения присуща только 
г. Ульяновску (+0,05%). 

Ранжирование муниципальных районов по численности сельского населения поз-
волило выделить шесть групп (табл. 3). В группу с наименьшей численностью сельского 
населения (или ее отсутствием) вошли г. Димитровград, Базарносызганский район, г. Но-
воульяновск. Еще шесть районов характеризуются численностью сельского населения в 
пределах от 5 до 10 тыс. чел. В девяти муниципальных районах численность населения, 
проживающего в сельской местности, не превышает 15 тыс. чел. В шести муниципаль-
ных образованиях численность сельского населения свыше 15 тыс. чел. Наибольшая чис-
ленность сельского населения сформирована в Ульяновском и Чердаклинском районах 
(свыше 25 тыс. чел.), что обусловлено не только развитым социально-экономическим со-
стоянием данных территорий, но и близостью к областному городу.  

Таблица 3. Группировка муниципальных районов по численности сельского населения 

Группы муниципальных  
районов по численности  

сельского населения,  
тыс. чел. 

Число  
муниципальных  

районов 

Наименование района –  
значение признака, тыс. чел. 

До 5,0 3 
г. Димитровград – 0,0; 
Базарносызганский – 3,36; 
г. Новоульяновск – 3,87. 

От 5,0 до 10,0  6 

Старокулаткинский – 6,48; 
Павловский – 7,82; 
Радищевский – 8,12; 
Сенгилеевский – 8,15; 
Вешкаймский – 8,82; 
Инзенский – 9,70. 

От 10,0 до 15,0 9 

Сурский – 10,02; 
Старомайнский – 10,22; 
Новоспасский – 10,37; 
Карсунский – 10,97; 
Кузоватовский – 11,74; 
Тереньгульский – 12,09;  
Барышский – 13,45; 
Новомалыклинский – 13,65; 
Майнский – 14,03. 

От 15,0 до 20,0 1 Николаевский – 17,4. 

От 20,0 до 25,0  3 
Цильнинский – 20,95; 
г. Ульяновск – 22,78; 
Мелекесский – 21,91. 

Свыше 25,0 2 Ульяновский – 25,49; 
Чердаклинский – 30,56. 

 
Представленные изменения влияют на долю сельского населения в муниципаль-

ных образованиях Ульяновской области, которая по районам области изменяется от 
33,4% в Инзенском муниципальном образовании до 100% в Новомалыклинском. Груп-
пировка районов по доле сельских жителей в общей численности населения показала, 
что наименьший уровень показателя сложился в городах Ульяновске, Новоульяновске, 
Димитровграде, что вполне объяснимо (табл. 4). Высокой долей сельского населения в 
общей численности проживающих на территории муниципального образования харак-
теризуются Ульяновский, Тереньгульский, Чердаклинский, Николаевский, Цильнин-
ский районы.  



ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ 
 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. – 2021. – № 3 (70) 116

Таблица 4. Группировка муниципальных районов по доле сельского населения  
в общей численности населения 

Группы муниципальных  
районов по доле сельского  

населения в общей  
численности населения, % 

Число  
муниципальных  

районов 

Наименование района –  
значение признака, % 

До 30,0 2 
г. Димитровград – 0,0; 
г. Ульяновск – 3,5; 
г. Новоульяновск – 21,8.  

От 30 до 50 6 

Инзенский – 33,4; 
Барышский – 35,1; 
Сенгилеевский – 39,0; 
Базарносызганский – 41,0; 
Новоспасский – 49,4; 
Карсунский – 50,0. 

От 50 до 70 9 

Вешкаймский – 54,1; 
Старокулаткинский – 57,7; 
Павловский – 60,3; 
Кузоватовский – 61,0; 
Сурский – 61,7; 
Старомайнский – 62,8; 
Майнский – 63,7; 
Мелекесский – 66,4; 
Радищевский – 67,0. 

От 70 до 90 5 

Ульяновский – 70,1; 
Тереньгульский – 71,2; 
Чердаклинский – 72,8; 
Николаевский – 74,9; 
Цильнинский – 85,1. 

Свыше 90 1 Новомалыклинский район – 100,0. 

 
Демографические процессы являются источником формирования трудового по-

тенциала и определяют половозрастную структуру (табл. 5).  

Таблица 5. Динамика возрастного состава сельского трудового потенциала Ульяновской области 

Показатели 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2018 г.  
к 2014 г., % 

Численность сельского  
населения, чел. 322 204 317 840 312 938 307 851 302 033 93,7 

В том числе в возрасте:       

- моложе трудоспособного  50 278 49 646 48 791 47 778 46 398 92,3 

- трудоспособном 175 066 170 008 164 612 159 173 153 624 87,8 

- старше трудоспособного 96 860 98 186 99 535 100 900 102 011 105,3 

 
В динамике численность сельского населения в возрасте моложе трудоспособного 

уменьшилась с 50,27 до 46,39 тыс. чел., или на 6,3%. Численность трудоспособного насе-
ления характеризуется более высокими темпами сокращения: в 2018 г. показатель соста-
вил 153,62 тыс. чел., что ниже базисного года на 12,3%. Численность сельского населе-
ния старше трудоспособного возраста, напротив, возросла с 96,86 до 102,01 тыс. чел., 
или на 5,3%. Сложившаяся динамика численности сельского населения указывает на 
его старение, что неблагоприятно отражается на изменении трудового потенциала.  
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В структуре половозрастного состава сельского трудового потенциала Ульянов-
ской области наибольшая доля приходится на население трудоспособного возраста – 
50,9% в 2018 г., но наблюдается негативная тенденция его снижения (55,3% в 2014 г.). 
Повышается доля населения старше трудоспособного возраста с 29,3 до 33,8%. Только 
за последний год численность населения в трудоспособном возрасте в сельской мест-
ности уменьшилась на 5549 чел., а его удельный вес сократился на 0,8 п.п. Доля насе-
ления моложе трудоспособного возраста составляет 15,4%. 

Снижение численности населения, в том числе трудоспособного возраста, при-
вело к уменьшению числа занятых экономической деятельностью. Численность занятого 
населения, включая лиц, занятых в домашнем хозяйстве и личном подсобном сельском 
хозяйстве производством товаров и услуг для реализации, в среднем за 2019 г. состави-
ла 587,9 тыс. чел., в том числе в городской местности 463,8 тыс. чел. (78,9%), в сель-
ской – 124,1 тыс. чел. (21,1%).  

Уровень занятости сельского населения исторически ниже, чем городского: 
87,1% против 92,5% в 2010 г. и 93,6% против 97,0% в 2019 г., при этом в динамике уро-
вень занятости в сельской местности имеет четкую тенденцию роста: 87,1% – 93,6% 
(рис. 1). 

  

 
Рис. 1. Уровень занятости в городской и сельской местности Ульяновской области, %  

Уровень сельской безработицы превосходит городскую, что обусловлено спе-
цификой рынка труда в сельской местности. Уровень безработицы сельского населения 
составил в 2019 г. 6,4% против 3% городского. Отмечается тенденция снижения этого 
уровня в динамике, по сравнению с 2010 г. 

Оценивая ситуацию на рынке труда по регионам Приволжского федерального 
округа, можно отметить, что по уровню безработицы (3,8%), рассчитанному по реко-
мендациям МОТ, Ульяновская область находилась на 2 месте из 14 регионов, ниже 
уровень только в республике Татарстан. Уровень регистрируемой безработицы в Улья-
новской области составил 0,46%. В 10 муниципальных образованиях области уровень 
регистрируемой безработицы выше среднеобластного уровня. В группу с наиболее вы-
соким уровнем регистрируемой безработицы входят Радищевский – 0,91% и Барыш-
ский район – 0,68%. Самый низкий уровень регистрируемой безработицы в Майнском 
и Новоспасском районах – 0,15%. 

Вопросы регулирования и прогнозирования занятости, разработка моделей вли-
яния занятости на развитие региона, на уровень жизни населения рассматривались в 
работах А.М. Идрисова [4], Г.Ф. Миначевой [7], Е.И. Козловой [5], Е.Л. Лавровой [6]. 
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Одной из таких моделей является проект развития сельских территорий на основе кла-
стеризации их хозяйственной деятельности. Для его разработки необходима оценка 
перспективности формирования и развития кластеров сельских территорий региона, 
что позволит им перейти к устойчивому социально-экономическому развитию, более 
эффективному использованию трудового потенциала. Это, в свою очередь, приведет к 
достижению наибольшего экономического эффекта и укреплению экономической со-
стоятельности предприятий, способных перейти на новый инновационный этап разви-
тия в агропромышленном секторе. Данная модель была выстроена по муниципальным 
районам Ульяновской области. 

В соответствии с целью кластеризации результативными и переменными  пока-
зателями являются: 

Y1 – численность сельского населения трудоспособного возраста, чел.; 
Y2 – стоимость валовой продукции сельского хозяйстве на 1 чел. населения тру-

доспособного возраста, тыс. руб.; 
Х1 – коэффициент рождаемости сельского населения; 
Х2 – коэффициент смертности сельского населения; 
Х3 – коэффициент миграционного прироста; 
Х4 – общая площадь жилых помещений на 1 чел., кв. м; 
Х5 – ввод жилья на 1 чел., кв. м; 
Х6 – число детских садов на 1000 детей, ед.; 
Х7 – число организаций культурно-досугового типа на 1000 чел. населения, ед.; 
Х8 – число больничных коек на 1000 чел. населения, ед.; 
Х9 – число субъектов малого и среднего предпринимательства на 1000 чел. насе-

ления, ед.; 
Х10 – объем инвестиций в основной капитал в расчете на 1 чел., тыс. руб.; 
Х11 – среднемесячная заработная плата, тыс. руб.; 
Х12 – степень износа основных фондов, %; 
Х13 – благоустройство водопроводом, %; 
Х14 – благоустройство газом, %; 
Х15 – благоустройство канализацией, %. 
Об отсутствии взаимозависимости между выбранными признаками свидетель-

ствует матрица парных коэффициентов, представленная на рисунке 2. 
 

 
Рис. 2. Матрица парных коэффициентов 

По данным матрицы парных коэффициентов на формирование трудового потен-
циала сельских территорий (Y1) наибольшее влияние оказывают демографические фак-
торы (рождаемость, смертность), величина среднемесячной заработной платы и обес-
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печенность организациями культурно-досугового типа. В наименьшей степени форми-
рование трудового потенциала сельских территорий зависит от объема инвестиций в 
основной капитал в расчете на 1 чел., степени износа основных фондов, числа боль-
ничных коек на 1000 чел. населения (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Результаты корреляционно-регрессионного моделирования  

сельского трудового потенциала 

Величина стоимости валовой продукции сельского хозяйства в расчете на чис-
ленность сельского населения трудоспособного возраста (Y2) в большей степени обу-
словлена вводом жилья на 1 чел., рождаемостью сельского населения, обеспеченностью 
сельского населения организациями культурно-досугового типа, больничными места-
ми, объемом инвестиций в основной капитал. Крайне слабая связь эффективности ис-
пользования трудового потенциала сельских территорий с обеспеченностью жильем, 
процессами миграции, наличием субъектов малого и среднего предпринимательства, 
благоустройством жилья (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Результаты корреляционно-регрессионного моделирования эффективности  

использования сельского трудового потенциала 

Высокие значения множественных коэффициентов корреляции R2 (Y1) = 0,876 и 
R2 (Y2) = 0,926 указывают на наличие тесной связи между результативными признаками 
и переменными и свидетельствуют о существенной доли вариации величины трудового 
потенциала сельских территорий и эффективности его использования от включенных 
переменных.  

Кластеризация данных произведена методом K-средних с использованием про-
граммы Statistica (рис. 5).  
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 кластер 1  кластер 2 
    

 кластер 3  кластер 4 

Рис. 5. Картограмма муниципальных образований Ульяновской области  
по величине сельского трудового потенциала и эффективности его использования 

Согласно полученным результатам в первый кластер вошли шесть муниципаль-
ных районов, отличающихся высоким уровнем сельского трудового потенциала и вы-
сокой эффективностью его использования: г. Ульяновск, Кузоватовский, Мелекесский, 
Ульяновский, Цильнинский и Чердаклинский районы. 

Второй кластер образуют Барышский, Майнский, Николаевский, Новомалыклин-
ский, Павловский и Тереньгульский районы. Муниципальные образования, входящие в 
данный кластер, характеризуются высоким уровнем трудового потенциала, но низкой 
эффективностью его использования. 

Третий кластер объединяет семь районов: Вешкаймский, Инзенский, Карсун-
ский, Радищевский, Сенгилеевский, Старомайнский и Сурский районы, для которых 
характерны низкий трудовой потенциал территории, но высокое значение эффективно-
сти его использования.  

Четвертый кластер формируется за счет г. Новоульяновска, Базарносызганского, 
Новоспасского и Старокулаткинского районов. Кластер отличается низким уровнем 
трудового потенциала и низкой эффективностью его использования.  

Исследование кластеров по величине сельского трудового потенциала и эффек-
тивности его использования позволило определить, что муниципальные районы чет-
вертого (высшего) класса отличаются более высокой рождаемостью сельского населе-
ния, более низким уровнем смертности и миграционной убыли сельского населения, 
высокой величиной ввода жилья на 1 чел., высокой заработной платой, меньшим изно-
сом основных фондов, более высоким уровнем благоустройства жилья, развитым сек-
тором малого и среднего предпринимательства (табл. 6). 
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Таблица 6. Сравнительная характеристика кластеров по величине  
сельского трудового потенциала и эффективности его использования 

Показатели 

Кластеры по величине сельского трудового  
потенциала и эффективности его использования 
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Число муниципальных образований 6 6 7 4 
Коэффициент рождаемости сельского населения 8,1 6,8 6,6 5,7 
Коэффициент смертности сельского  
населения 14,9 19,4 19,8 19,8 

Коэффициент миграционной убыли  
сельского населения -69,7 -74,1 -136,5 -94,6 

Общая площадь жилых помещений  
на 1 чел., кв. м 28,8 30,1 32,2 30,2 

Ввод жилья на 1 чел., кв. м 0,80 0,57 0,77 0,48 
Число детских садов на 1000 детей, ед. 13,31 21,35 20,12 17,9 
Число организаций культурно-досугового  
типа на 1000 чел. населения, ед. 2,1 3,2 5,2 3,6 

Число больничных коек на 1000 чел.  
населения, ед. 5,3 5,4 5,0 5,1 

Число субъектов малого и среднего  
предпринимательства  
на 1000 чел. населения, ед. 

250 194 224 225 

Объем инвестиций в основной  
капитал в расчете на 1 чел., тыс. руб. 13,4 19,0 41,9 14,3 

Среднемесячная заработная плата,  
тыс. руб. 27,2 24,2 22,9 23,8 

Степень износа основных фондов, % 50,9 53,5 56,0 57,6 
Благоустройство водопроводом, % 78 48 53 62 
Благоустройство газом, % 89 95 95 97 
Благоустройство канализацией, % 70 36 44 51 
Численность сельского населения  
трудоспособного возраста, чел. 12183 7155 4453 2835 

Стоимость продукции сельского  
хозяйства в расчете на сельское  
население, тыс. руб. 

250,2 191,4 283,8 160,5 

 
В целом величина трудового потенциала муниципального образования первого 

кластера, определенная как численность сельского населения трудоспособного возраста, 
равная в среднем 12 183 чел., существенно превышает значение аналогичного показателя 
по другим кластерам: по сравнению со второй группой – в 1,7, третьей – в 2,7, четвертой – 
в 4,3 раза. Эффективность использования сельского трудового потенциала в первой группе, 
рассчитанная как величина стоимости валовой продукции сельского хозяйства в расчете на 
сельское население, составляет в среднем 250,2 тыс. руб., что выше второй группы – в 1,3, 
четвертой – в 1,6 раза. Максимальная эффективность использования сельского трудового 
потенциала достигнута в третьей группе – 283,8 млн руб. 
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Выводы 
Проведенный анализ показал негативные факторы формирования трудового по-

тенциала в АПК:  
- низкий уровень рождаемости (7,2%); 
- высокий коэффициент смертности (17,2%); 
- миграционный отток; 
- убыль населения; 
- сокращение численности трудоспособного населения и его доли в структуре; 
- высокий уровень безработицы; 
- недостаток рабочей силы. 
Выявлено, что эти проблемы постоянно усугубляются.  
Становится очевидным, что в перспективе ограничивающим фактором экономи-

ческого развития региона станет сокращение экономически активного населения, а 
именно наиболее активной его части, находящейся в трудоспособном возрасте.   

Построение кластеров по наличию трудового потенциала и эффективности его 
использования позволило выявить региональные различия в занятости населения му-
ниципальных районов и показало существование некоторых закономерностей: высокий 
уровень занятости, как правило, характерен для районов с более высоким уровнем бла-
госостояния населения, низкой социальной напряженностью, более высоким уровнем 
развития территории. В Ульяновской области определены 6 муниципальных районов с 
большой численностью сельского населения трудоспособного возраста, высокими про-
изводительностью труда и доходами населения, с активным развитием малого и сред-
него бизнеса.  

Четыре муниципальных образования с низкой величиной трудового потенциала 
и низкой эффективностью его использования отличаются низкими показателями есте-
ственного прироста сельского населения, низким уровнем среднемесячной заработной 
платы, большей изношенностью основных фондов и более низким уровнем благо-
устройства жилья.  

Проведенное исследование показало, что формирование и эффективность ис-
пользования трудового потенциала сельского хозяйства определяется комплексом де-
мографических и социально-экономических факторов развития сельских территорий.  

Практическая значимость определения кластеров по величине сельского трудо-
вого потенциала и эффективности его использования состоит в том, что позволяет 
определить стратегические направления государственного регулирования формирова-
ния сельского трудового потенциала Ульяновской области для трудообеспеченных и 
трудодефицитных районов. 
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РАЗРАБОТКА СТРАТЕГИЧЕСКИХ ОРИЕНТИРОВ  
РАЗВИТИЯ СЕЛЬСКИХ ТЕРРИТОРИЙ 

Роман Олегович Толстолуцкий 
Людмила Анатольевна Запорожцева 

 
Воронежский государственный аграрный университет имени императора Петра I 

 
Рассматривается проблема отсутствия подходов к выработке стратегических ориентиров развития сель-
ских территорий в процессе непрерывных и поэтапных стратегических преобразований. Основными целя-
ми для поиска таких ориентиров являются формирование устойчивой социальной инфраструктуры, а так-
же обеспечение экономического развития территории посредством эффективного управления. Проведен-
ные исследования позволили обобщить в единую систему элементы стратегии, инструментарий, методы и 
методику оценки и реализации целей и задач с учетом сценариев траекторий развития и сформировать 
концептуальный подход к разработке стратегических ориентиров развития сельских территорий. Изучены 
мнения известных ученых, составлен механизм формировании стратегии социально-экономического раз-
вития, определены принципы развития, методы разработки стратегии, характеристики целевого, базового 
и консервативного сценариев реализации стратегии, предложен концептуальный подход к разработке 
стратегических ориентиров развития сельских территорий, включающий пять укрупненных блоков: оценку 
достигнутых результатов развития сельской территории, разработку стратегии социально-экономического 
развития сельских территорий, разработку плана мероприятий по реализации стратегии, реализацию 
стратегии социально-экономического развития сельской территории, мониторинг и контроль реализации 
стратегии, определение стратегических ориентиров развития. Представлены методики определения уров-
ня реализации стратегии социально-экономического развития сельской территории и определения реали-
зуемого сценария стратегии. На примере Петропавловского муниципального района разработан прогноз 
развития на пять лет по двум сценариям – базовому и целевому, представлена интерпретация определе-
ния стратегических ориентиров развития сельских территорий. Предложенный концептуальный подход к 
разработке стратегических ориентиров развития сельских территорий направлен на обеспечение дости-
жения стратегических целей в рамках сценарного подхода посредством мониторинга, позволяющего свое-
временно корректировать траекторию развития. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: стратегия социально-экономического развития, сельские территории, сценарии раз-
вития, стратегические ориентиры. 

 
 

GENERATION OF STRATEGIC GUIDELINES  
FOR RURAL TERRITORIES DEVELOPMENT 

 
Roman O. Tolstolutsky 

Lyudmila A. Zaporozhtseva 
 

Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter the Great 
 
The problem of the lack of approaches to strategic guidelines formulation for the development of rural areas in the 
process of continuous and staged strategic transformations is considered. The main goals for finding such 
guidelines are the formation of a sustainable social infrastructure, as well as ensuring economic development of 
the territory through effective management. The conducted research made it possible to generalize into a single 
system the elements of the strategy, tools, methods and methodology for assessing and implementing goals and 
objectives, taking into account scenarios of development trajectories, and to form a conceptual approach to 
strategic guidelines formulation for the development of rural areas. The opinions of well-known scientists have 
been studied, a mechanism for forming a socio-economic development strategy has been compiled, development 
principles, strategy development methods, characteristics of target, basic and conservative scenarios for the 
implementation of the strategy have been determined, a conceptual approach to strategic guidelines formulation 
for the development of rural territories has been proposed, including five enlarged blocks: assessment of the 
achieved results of rural development; formulation a strategy for socio-economic development of rural territories; 
development of an action plan for the implementation of the strategy; implementation of the strategy of  
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socio-economic development of rural areas; monitoring and control of the implementation of the strategy; 
formulation of strategic development guidelines. The methods of determining the level of implementation of the 
strategy of socio-economic development of rural areas and determining the implemented strategy scenario are 
presented. On the example of Petropavlovsk Municipal District, a five-year development forecast has been 
developed for two scenarios, i.e. basic and target, an interpretation of the definition of strategic guidelines for the 
development of rural areas is presented. The proposed conceptual approach to strategic guidelines formulation 
for the development of rural areas is aimed at ensuring the achievement of strategic goals within the framework of 
the scenario approach through monitoring, which allows timely make adjustments to the development trajectory. 
KEYWORDS: socio-economic development strategy, rural areas, development scenarios, strategic guidelines. 
 

ельские территории Российской Федерации являются важнейшим государственным 
 ресурсом, значение которого стремительно растет в условиях углубляющейся 
 глобализации при одновременном усилении значения природных и территори-
альных ресурсов в наращивании потенциала страны. Развитие сельских территорий се-
годня происходит крайне неравномерно. Несмотря на динамичный рост агропромыш-
ленного комплекса, уровень и качество жизни сельского населения в целом существен-
но отстают от уровня жизни в городах, сужается доступ населения к услугам организа-
ций социальной сферы, углубляется информационный и инновационный разрыв между 
городской и сельской местностью, что ведет к росту миграционного оттока сельского 
населения, к утрате освоенности сельских территорий. 

В настоящее время государство посредством стратегического планирования за-
нимается развитием сельских территорий. Однако низкая квалификация управленче-
ских кадров и отсутствие должного контроля за реализацией стратегий социально-
экономического развития тормозят данный процесс. Все это требует поиска новых под-
ходов к определению стратегических направлений развития сельских территории и 
осуществлению мониторинга реализации стратегий. 

Изучение теоретических основ, современного состояния и проблем функциони-
рования сельских территорий Воронежской области позволило сформировать научное 
видение процесса преобразования их деятельности. Установлено, что целью развития 
сельских территорий является формирование устойчивой социальной инфраструктуры 
(развитие образования, здравоохранения, сферы услуг, инфраструктуры и т. д.) и по-
вышение экономического потенциала территории посредством эффективного управле-
ния. В соответствии со стратегией социально-экономического развития Воронежской 
области до 2035 г. [9] и согласованных с ней стратегий развития сельских территорий 
области, эти цели явно прослеживаются, подкреплены программами, способствующи-
ми достижению, но по факту сам процесс реализации целей не получил методического 
обоснования. В этой связи стратегия «живет» отдельно от процесса ее реализации, а 
сельская территория при таком подходе явно не выйдет на запланированный уровень 
развития. 

Как показали наши исследования, оценка эффективности управления сельскими 
территориями осуществляется с применением федеральных и региональных показате-
лей, а основным инструментом развития является разработка и реализация стратегий. В 
этой связи  очевидна необходимость оценки степени реализации стратегии во взаимо-
увязке с эффективностью управления. Учитывая методические основы разработки 
стратегий, изложенные в работах З.И. Калугиной, О.П. Фадеевой [2], А.И. Костяева [3], 
А.А. Ломакина, М.Ю. Федотовой [6], А.В. Мерзлова [8], А.В. Петрикова [11], К.С. Тер-
новых, А.В. Агибалова, А.Л. Марковой [13], Н.С. Тимофеевой [14] и др., мы приходим 
к пониманию, что для полной реализации целей и задач стратегии необходимо обосно-
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вание концептуального подхода, отражающего ориентиры развития сельских террито-
рий и включающего инструментарий эффективного управления на местном уровне. 

Концептуальный подход к развитию сельских территорий должен базироваться 
на таких принципах, как: 

- принцип системности, который предполагает последовательность реализуемых 
мероприятий и взаимосвязь всех заинтересованных субъектов; 

- принцип целевой направленности, где все мероприятия подчинены задаче до-
стижения действительно необходимых, научно обоснованных ориентиров; 

- принцип результативности, который включает в себя целевые показатели до-
стижимости целей; 

- принцип плановости, в рамках которого разрабатываются конкретные шаги 
выполнения намеченных целей; 

- принцип эффективности подразумевает рациональное соотношение достигну-
тых результатов и затраченных ресурсов; 

- принцип мониторинга и контроля предполагает наблюдение за реализацией за-
думанного путем оценки достигнутых результатов; 

- принцип непрерывности развития, который отражает постоянное влияние фак-
торов на результат и их изменчивость относительно обстоятельств. 

Процесс формирования стратегии социально-экономического развития имеет осо-
бый алгоритм, в который, на наш взгляд, целесообразно включить следующие этапы: 

1. Определение актуальной парадигмы развития. Этап включает выработку 
принципов развития сельских территорий, определение методической базы осуществ-
ления мониторинга реализации стратегии социально-экономического развития, выяв-
ление заинтересованных сторон, формирование перечня имеющихся проблем в реали-
зации процессов стратегического планирования; определение структуры и содержания 
стратегии, нормативно-правовой базы, закономерностей развития. 

2. Анализ условий и факторов реализации разрабатываемой стратегии социально-
экономического развития. Данный этап предполагает оценку человеческого, ресурсного, 
социального потенциала, а также имеющиеся возможности и угрозы. 

3. Целеполагание и определение приоритетов исследуемой сельской территории. 
На этом этапе осуществляется разработка «дерева целей», имеющего 3 взаимосвязан-
ных уровня, производится обоснование приоритетов развития. 

4. Разработка сущностных ориентиров достижения целей будущей стратегии  
социально-экономического развития сельских территорий. Реализация этого этапа тре-
бует выработки качественных и количественных индикаторов эффективного развития 
сельских территорий. 

5. Разработка механизма реализации стратегии социально-экономического раз-
вития сельской территории, что подразумевает планирование этапов реализации, фор-
мирование муниципальных программ, обоснование методов достижения целевых пока-
зателей. 

Представленный перечень этапов должен найти отражение в научной обосно-
ванности стратегий, что позволит развиваться сельским территориям системно.  

Согласно стратегии социально-экономического развития Воронежской области 
до 2035 г. необходимо при разработке стратегии применять следующие методы [9]: 

- стратегического анализа для идентификации сильных и слабых сторон социально-
экономической системы Воронежской области, возможностей и угроз, прогнозируемых в 
ее внешней среде; 
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- экономико-статистического анализа для определения состояния и трендов из-
менений параметров социально-экономической системы Воронежской области; оценки 
ее совокупного социально-экономического потенциала; 

- экономико-математические - для оценки уровня согласованности экспертных 
оценок; прогнозирования количественных значений целевых показателей социально-
экономического развития Воронежской области в долгосрочном периоде; 

- сравнительного анализа для выявления общего и особенного в тенденциях, 
векторах и механизмах социально-экономического развития российских регионов, 
определения относительных конкурентных преимуществ Воронежской области, ее по-
зиционирования в системах более высокого уровня (Российская Федерация, Централь-
ный федеральный округ); 

- кластерного анализа для выявления относительно однородных групп россий-
ских регионов по совокупностям показателей, характеризующих развитие и использо-
вание человеческого капитала, ресурсный потенциал и результаты инновационной, ин-
вестиционной, внешнеэкономической деятельности; 

- анкетирования для сбора и учета экспертных оценок условий и факторов, де-
терминирующих социально-экономическое развитие Воронежской области, ее муници-
пальных районов и городских округов; 

- форсайта для получения прогнозных оценок ресурсного потенциала Воронеж-
ской области и долгосрочных результатов его использования; 

- организационного моделирования для определения необходимых изменений в 
институциональном, экономико-организационном и правовом обеспечении реализации 
стратегии. 

Проведенные исследования позволили обобщить в единую систему элементы 
стратегии, инструментарий, методы и методику оценки и реализации целей и задач с 
учетом сценариев траекторий развития и сформировать концептуальный подход к раз-
работке стратегических ориентиров развития сельских территорий. Результатом совер-
шенствования методических подходов к развитию сельских территорий, по нашему 
мнению, станет определение стратегических ориентиров развития в рамках предложен-
ной концепции (см. рис.). 

Целью стратегии является выработка долгосрочных ориентиров развития сель-
ских территорий в результате непрерывного и поэтапного процесса преобразований. 

В рамках оценки достигнутых результатов развития сельских территорий важ-
ное значение имеет последовательное выполнение следующих мероприятий: 

- формирование краткой характеристики; 
- анализ основных показателей и современных тенденций; 
- исследование основных факторов социально-экономического развития; 
- анализ стратегических интересов субъектов стратегического развития; 
- описание и анализ ключевых проблем; 
- описание и анализ основных возможностей и угроз. 
Считается необходимым при разработке стратегии социально-экономического 

развития формировать миссию сельской территории, цели и задачи. При этом достиже-
ние целей стратегического развития целесообразно осуществлять по трем сценариям:  

- целевой (оптимистический); 
- базовый (умеренный); 
- инерционный (консервативный).  
Характеристике сценариев развития сельских территорий большое внимание 

уделяется в работах А.В. Агибалова, Л.А. Запорожцевой, Ю.В. Ткачевой [1]. 
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Целевой сценарий – оптимальный вариант социально-экономического развития 
сельских территорий, обеспечивающий достижение обозначенных приоритетов и целей 
развития. Указанный сценарий воплощается при реализации благоприятных макроэко-
номических тенденций в устойчивом росте целевых социально-экономических и эколо-
го-институциональных показателей развития сельских территорий, притом темпы роста 
целевого (оптимального) сценария будут выше заданных базовым. 

Указанный сценарий позволяет получить комплексное описание возможных ре-
зультатов достижения стратегических приоритетов развития, что обеспечит согласо-
ванность проектов и программ, а также мероприятий плана реализации стратегии. Кро-
ме того, открывается возможность структурной систематизации указанных проектов и 
программ, что позволяет повышать эффективность реализации стратегии на основе 
ранжирования взаимоувязанных элементов плана [4]. 

Базовый (умеренный) сценарий также предполагает рост целевых социально-
экономических и эколого-институциональных показателей, но более умеренный, ори-
ентирован преимущественно на усилия администрации территориального уровня, не 
предполагает значительной позитивной или негативной динамики макроэкономической 
среды.  

Инерционный (консервативный) сценарий играет важную роль в механизме 
обеспечения устойчивого развития сельских территорий. Он характеризуется наруше-
нием траектории оптимального и умеренного развития, полная и достаточная реализа-
ция целевых показателей социально-экономического и эколого-институционального 
развития сельских территорий не представляется возможной за счет административных 
ресурсов ввиду их недостаточности для разворота заложенных ранее тенденций. 

Консервативные сценарии не вписываются в основные задачи, поставленные ре-
гиональным центром в части развития страны, и отражают использование только того 
потенциала, который накоплен в предыдущем периоде, что приводит к умеренным 
темпам роста в стратегической перспективе. Реализация только тех планов, проектов и 
программ, которые разработаны в прошлом, предполагает модернизацию социально-
экономических отношений на сельской территории с опорой на стремление обеспечить 
текущую эффективность (в ущерб эффективности в перспективе) и выполнение теку-
щих социальных обязательств при минимальных расходах на развитие экономики [5]. 

Наиболее предпочтительным в системе обозначенных вариантов оценивается 
целевой сценарий: он устремлен на преумножение и рост потенциала субъекта, форми-
рование его флагманской позиции в рейтинге сельских территорий. Формирование век-
тора устойчивого перманентного стратегического развития, в свою очередь, обуславли-
вает привлекательность сценария для населения, инвесторов и администрации [1]. 

Не менее важными являются условия реализации сценариев стратегии, совокуп-
ность которых определяет траекторию развития сельской территории (табл. 1). 

Таким образом, залогом осуществления целевого сценария являются: благоприят-
ная реализация внешних и внутренних факторов, устранение ключевых проблем, форми-
рование новых и использование существующих конкурентных преимуществ, а также фор-
мирование синергетических эффектов взаимодействия управления различного уровня [12]. 

Разработка плана мероприятий по реализации стратегии социально-экономического 
развития сельских территорий включает в себя формирование системы целей и задач, пла-
нирование этапов ее реализации, определение целевых значений в разрезе этапов и разра-
ботка муниципальных программ. 

Реализация стратегии социально-экономического развития сельских территорий 
включает продолжительный этап во временном периоде, который начинается в базовом 
2016 г. и заканчивается в 2035 г. Такой длительный период требует контроля и форми-
рования инструментов его осуществления. 
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Таблица 1. Условия реализации сценариев стратегии социально-экономического развития 

Характеристики Консервативный Базовый Целевой 

Качество  
динамики  

показателей 

Осторожный рост по  
ключевым показателям  

или их стабильное  
значение, ориентация  

на сохранение достигнутых  
значений или минимальной  
отрицательной динамики 

Рост, формирование  
повышательной  

тенденции 

Закрепление  
повышательной  

тенденции, ориентация  
на постоянный  

динамичный рост 

Реализация  
макроэкономических  

факторов 

Нейтральная  
и негативная,  

высокий уровень  
нереализованных  
положительных  

ожиданий и факторов 

Нейтральная, средний,  
прогнозируемый  
уровень влияния  

негативных факторов 

Благоприятная 

Использование  
внутреннего  
потенциала  

и усилий властей  
муниципального уровня 

Полное, ограничена  
возможность  
привлечения  

финансирования более  
высокого уровня 

Полное 

Полное, формирование  
новых конкурентных  

преимуществ и  
механизмов 

Особенности Высокая реализация  
негативных факторов 

Реализация факторов  
соответствует реально  
сложившимся условиям  

на отчетную дату 

Высокая реализация  
благоприятных  

факторов внутреннего  
и внешнего генезиса,  

их синергия 
 
Согласно федеральному закону о стратегическом планировании в Российской 

Федерации [10] мониторинг и контроль на муниципальном уровне осуществляется в 
виде ежегодных отчетов главы муниципального образования о результатах своей дея-
тельности и сводный годовой доклад о ходе реализации и об оценке эффективности ре-
ализации муниципальных программ. 

Данные документы характеризуют общий уровень развития, но не содержат ин-
формации об уровне реализации стратегии социально-экономического развития с точки 
зрения реализации инерционного, базового или консервативного сценария. 

Отсюда видна потребность в разработке методики для мониторинга достижения 
целевых показателей стратегий социально-экономического развития. С нашей точки 
зрения, уровень ее реализации является индикатором уровня эффективности управле-
ния сельской территорией при условии учета в оценке влияния внешних факторов. В 
связи с этим нами предлагается осуществлять мониторинг эффективности управления 
сельскими территориями посредством определения уровня реализации стратегии  
социально-экономического развития (Рк). 

Данный показатель представляет собой средневзвешенную оценку уровня дости-
жения всех целевых показателей стратегии в отчетном году. Высокий уровень Рк говорит 
о том, что более 90% целевых ориентиров удалось достичь. Средний уровень свидетель-
ствует о достижение от 70 до 90% показателей. Низкий уровень предполагает достиже-
ние менее 70% значений, что можно характеризовать как неэффективное управление. 

Описанный подход на практике нами применен для оценки уровня реализации 
стратегии развития Петропавловского муниципального района. Двадцать пять целевых 
показателей развития, указанных в стратегии социально-экономического развития Пет-
ропавловского района, были сравнены с фактически достигнутыми результатами в 
2018, 2019, 2020 гг. По результатам оценки в 2019 г. в Петропавловском районе реали-
зовывалась стратегия на среднем уровне (Рк = 83%), в 2018 и 2020 гг. – на высоком 
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уровне (Рк соответственно равен 100 и 92%). Поскольку внешние условия являются  
неблагоприятными на данном этапе, эффективность управления данной сельской тер-
риторией можно оценить как среднюю, при которой негативные условия уравновешены 
усилиями властей. 

На заключительном этапе предлагается осуществлять прогнозирование дости-
жения стратегических ориентиров развития сельских территорий. Данный процесс це-
лесообразно соотносить с определением сценария развития сельской территории.  

Нами разработана методика прогнозирования сценария развития, которая за-
ключается в соотнесении плановых показателей друг другом с целью выработки крите-
риев определения реализуемого сценария. В ходе проведенных исследований выявлено 
следующее: 

1 ≥ Рк ≥ 0,95 – реализуется целевой сценарий; 
0,95 > Рк ≥ 0,89 – реализуется базовый сценарий; 
0,89 > Рк ≥ 0,80 – реализуется консервативный сценарий; 
0,80 > Рк – развитие проходит вне сценария. 
Спрогнозируем развитие Петропавловского района на 2021–2025 гг. с примене-

нием экономико-математических моделей, описанных в научных трудах А.В. Улезько и 
А.П. Курносова [7, 15]. 

Для реализации данной задачи использовались возможности пакета прикладных 
программ MS Excel. В качестве основы построения функциональной взаимосвязи при-
менена линейная функция Y(X): 

Y(X) = b0 + b1X,                                                                                                                
где X – независимая переменная; 
      b0 – угловой коэффициент; 
      b1 – свободный член. 
Для прогноза были взяты целевые показатели развития Петропавловского муни-

ципального района, которые не были достигнуты в 2020 г., что предопределило базо-
вый сценарий развития сельской территории. 

Исходя из прогноза, если продолжать развитие в рамках базового сценария, чис-
ленность населения будет уменьшаться большими темпами, водоотведение не начнет 
развиваться за данный период, а количество малых и средних предпринимателей на  
10 тыс. человек населения, даже при больших темпах миграции, будет неуклонно сни-
жаться (табл. 2). 

Таблица 2. Прогноз развития Петропавловского муниципального района  
по базовому сценарию 

Показатели Годы 
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

Среднегодовая  
численность  
населения, чел. 

17 793  17 429  17 064  16 827  16 792  16 400  16 140  15 879  15 618  15 358  

Доля домовладений,  
подключенных  
к системе  
водоотведения  
и очистки воды 

0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 

Число субъектов  
малого и среднего  
предпринимательства  
в расчете на 10 тыс.  
населения, ед. 

251,9 255,7 259,6 224,7 236,4 227,0 220,8 214,6 208,4 202,2 
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С нашей точки зрения, чтобы преломить негативные тенденции для Петропав-
ловского муниципального района требуется разработать программы по стимулирова-
нию малого и среднего предпринимательства, что позволит обеспечить рабочими ме-
стами население и замедлить темпы оттока населения в города, а также муниципаль-
ную программу по оснащению системами водоотведения местных домовладений. Дан-
ные меры позволят прогнозировать развитие в рамках целевого сценария (табл. 3). 

Таблица 3. Прогноз развития Петропавловского муниципального района  
по целевому сценарию 

Показатели 
Годы 

2020 2021 2022 2023 2024 2025 

Среднегодовая численность  
населения, чел. 16792 16768 16743 16719 16694 16670 

Доля домовладений,  
подключенных к системе  
водоотведения и очистки воды 

0,4 2,9 5,3 7,8 10,2 12,7 

Число субъектов малого и 
среднего предпринимательства  
в расчете на 10 тыс. населения, ед. 

236,4 245,3 254,1 263,0 271,8 280,7 

 
В рамках представленной нами концепции разработан механизм определения 

целевых ориентиров развития сельских территорий, который основывается на опреде-
лении реализуемого сценария: 

- если сельская территория развивается в рамках целевого сценария, то следует 
продолжить развитие в рамках разработанной стратегии. Если же нет, то, возможно, 
она развивается в рамках базового сценария; 

- если сельская территория развивается в рамках базового сценария, то следует 
проанализировать и устранить отклонения в развитии. Если же нет, то, возможно, она 
развивается в рамках консервативного сценария; 

- если сельская территория развивается в рамках консервативного сценария, то 
следует разработать план корректирующих мероприятий по реализации стратегии. Ес-
ли же нет, то она развивается вне сценария; 

- если сельская территория развивается вне сценария, то следует пересмотреть 
стратегию социально-экономического развития.  

Предложенный нами концептуальный подход к разработке стратегических ори-
ентиров развития сельских территорий направлен на обеспечение достижения целей в 
рамках сценарного подхода посредством мониторинга, позволяющего своевременно 
скорректировать траекторию развития. При этом предлагаемая методика его использо-
вания универсальна и может быть применена к сельской территории любого региона РФ. 
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АНАЛИЗ И ОЦЕНКА РИСКОВ ОПТИМИЗАЦИИ 
НАЛОГООБЛОЖЕНИЯ ХОЗЯЙСТВУЮЩИХ СУБЪЕКТОВ 

Лариса Викторовна Брянцева 
Андрей Сергеевич Оробинский 

Вилсон Хосе Фонсека 
 

Воронежский государственный аграрный университет имени императора Петра I 
 
Многочисленными исследованиями подтверждается необходимость оптимизации процессов налогообло-
жения организаций, для чего целесообразно принимать во внимание мнения специалистов, предлагающих 
конкретные разработки в этих направлениях. Как правило, вопросы оптимизации налогообложения рас-
сматриваются с позиции теории обоснования, совершенствования учетной политики для целей налогооб-
ложения, применения налоговых льгот, использования возможностей сокращения налогооблагаемой базы 
по конкретным налогам. Целью исследования является теоретическое обоснование и методическое обес-
печение анализа и оценки рисков оптимизации налогообложения хозяйствующих субъектов малого и 
среднего предпринимательства. В качестве методологической основы исследования использованы обще-
научные методы – дедуктивный, индуктивный, системный. Показано, что предприятия малого и среднего 
бизнеса выступают главным вектором развития экономики страны, и одним из способов оптимизации 
налоговой нагрузки, формирующим конкурентные качества таких хозяйствующих субъектов, является ис-
пользование организациями налогового инвестиционного вычета. Выявлено, что помимо возникновения 
выездной налоговой проверки (риска усиления налогового контроля) стоит обратить внимание на риски 
усиления налогового бремени. Предложена методика анализа, оценки и контроля рисков налоговой опти-
мизации, позволяющая выявить ряд слабых мест налоговой политики хозяйствующих субъектов малого и 
среднего бизнеса и разработать комплекс мер по повышению эффективности с учетом индивидуальных 
особенностей ведения финансово-хозяйственной деятельности. Внедрение предложенных рекомендаций 
предполагает постоянный мониторинг меняющейся экономической ситуации, включающий анализ внеш-
них и внутренних факторов, формирующих налоговую политику хозяйствующих субъектов малого и сред-
него предпринимательства и создаст дополнительные конкурентные преимущества для дальнейшего раз-
вития бизнеса.  
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: риски, налоговая оптимизация, налоговая нагрузка, налоговый инвестиционный вычет, 
субъекты малого и среднего бизнеса. 

 
ANALYSIS AND RISK EVALUATION OF ECONOMIC  

ENTITIES TAX BURDEN MINIMIZATION 
 

Larisa V. Bryantseva 
Andrei S. Orobinsky 
Wilson Jose Fonseca  

 
Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter the Great 

 
Numerous studies confirm the need to optimize the processes of taxation of organizations, for which it is 
advisable to take into account the opinions of specialists offering specific developments in these areas. As a rule, 
the issues of tax minimization are considered from the standpoint of the theory of justification, improvement of 
accounting policy for tax purposes, the application of tax benefits, the use of opportunities to reduce the tax base 
for specific taxes. The purpose of the study is theoretical justification and methodological support for the analysis 
and assessment of risks of minimizing taxation of small and medium-sized businesses. General scientific 
methods, i.e. deductive, objective, systematic were used as the methodological basis of the study. It is shown that 
small and medium-sized businesses are the main vector of the development of the country’s economy, and one of 
the ways to minimize the tax burden that forms the competitive qualities of such economic entities is the use of 
tax investment deduction. It is revealed that in addition to the occurrence of an on-site tax audit (the risk of 
strengthening tax control), it is worth paying attention to the risks of increasing the tax burden. The methodology 
of analysis, assessment and control of tax minimization risks is proposed, which allows identifying a number of 
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weak points of the tax policy of small and medium-sized businesses and developing a set of measures to improve 
efficiency, taking into account individual characteristics of financial and economic activities. The implementation of 
the proposed recommendations involves constant monitoring of the changing economic situation, including 
analysis of external and internal factors shaping the tax policy of small and medium-sized businesses and will 
create additional competitive advantages for further business development.  
KEYWORDS: risks, tax minimization, tax burden, tax investment deduction, small and medium-sized businesses. 
 

алоги являются не только источником бюджетных поступлений, но и важнейшим 
 инструментом управления экономикой. Налоги реализуют свои функции в нало-
 говой системе, принятой в конкретном государстве. Налоговые системы разных 
стран различаются по своей структуре и комбинации тех или иных налогов, но пресле-
дуют одну цель – создание стабильной доходной налоговой системы. В странах с высо-
коразвитой экономикой предпринимательские структуры малого бизнеса выступают 
главным источником формирования доходной части бюджета. Благодаря таким эконо-
мическим субъектам сдерживается рост цен на товары и услуги, улучшается качество 
продукции [11, 12]. 

С.С. Соколов [8] утверждает, что предприятия малого и среднего бизнеса высту-
пают главным вектором развития экономики страны, где предусмотрен максимально 
комфортный выход на рынок, создание наилучших факторов деятельности, в том числе 
с помощью оптимизации налоговой нагрузки и снижения общего числа документов в 
обороте. Не требуя больших затрат со стороны национальной экономики, малый и 
средний бизнес не только привносит свой доход в экономические показатели государ-
ства, но и гармонизирует социальную напряженность в стране, решая вопросы, связан-
ные с занятостью населения [6]. Кроме того, субъекты экономики малого и среднего 
бизнеса быстрее приспосабливаются и изменяются в перманентно волатильных рыноч-
ных условиях.  

А.К. Мусаелян [4] справедливо отмечает, что для формирования конкурентных 
качеств мировые страны, ориентируясь на привлечение ресурсов, используют следую-
щий дифференцированный инструментарий:  

- снижение ставки налогов;  
- отличающиеся виды налоговых вычетов из прибыли для налогообложения;  
- инвестиционные налоговые кредиты;  
- упрощенный порядок подачи отчетности;  
- льготные возможности налогообложения в первые периоды после возникнове-

ния организации;  
- перенос отрицательного финансового результата на прошлые периоды;  
- специальные режимы налогообложения.  
Одним из способов оптимизации налоговой нагрузки, формирующим конку-

рентные качества, является использование организациями налогового инвестиционного 
вычета. 

Нормами ст. 284 НК РФ установлено следующее:  
«Налоговая ставка устанавливается в размере 20 процентов, если иное не уста-

новлено НК РФ. При этом: 
- сумма налога, исчисленная по налоговой ставке в размере 2% (3% в 2017– 

2024 гг.), зачисляется в федеральный бюджет; 
- сумма налога, исчисленная по налоговой ставке в размере 18% (17% в 2017–

2024 гг.), зачисляется в бюджеты субъектов Российской Федерации. 
Налоговая ставка налога, подлежащего зачислению в бюджеты субъектов Рос-

сийской Федерации, законами субъектов Российской Федерации может быть понижена 
для отдельных категорий налогоплательщиков». 
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Пониженные налоговые ставки по налогу на прибыль организаций, подлежаще-
му зачислению в бюджеты субъектов Российской Федерации, установленные законами 
субъектов РФ, принятыми до дня вступления в силу Федерального закона от 3 августа 
2018 г. № 302-ФЗ «О внесении изменений в части первую и вторую Налогового кодекса 
Российской Федерации», подлежат применению налогоплательщиками до даты окон-
чания срока их действия, но не позднее 1 января 2023 г. При этом указанные понижен-
ные налоговые ставки могут быть повышены законами субъектов Российской Федера-
ции на налоговые периоды 2019–2022 гг. Вышеприведенные положения не применяются 
в отношении пониженных налоговых ставок по налогу на прибыль организаций, под-
лежащему зачислению в бюджеты субъектов Российской Федерации, установленных 
законами субъектов Российской Федерации для отдельных категорий налогоплатель-
щиков в случаях, предусмотренных п. 1 ст. 284 НК РФ. 

Инвестиционный вычет действует только в тех субъектах, на территории кото-
рых региональные власти приняли закон о его введении (подп. 1 п. 6 ст. 286.1 НК РФ).  

В Воронежской области такой закон принят 22.05.2019 и вступил в силу с 
01.01.2020 (№ 70-ОЗ). При этом нормы закона Воронежской области № 70-ОЗ [10] зна-
чительно уменьшают возможность использования данного инструментария в целях оп-
тимизации в сравнении с Налоговым кодексом РФ по следующим причинам: 

- за счет региональной части налога объем инвестиционного вычета снижен с 90 
до 50% суммы расходов на покупку и модернизацию основных средств; 

- добавлено, что инвестиционный проект должен соответствовать статусу особо 
значимого для региона проекта; 

- при определении предельной величины инвестиционного налогового вычета 
увеличена в два раза (с 5 до 10%) величина ставки налога на прибыль организаций, 
подлежащая зачислению в областной бюджет; 

- ограничен период, в котором может быть учтена сумма расходов,  превышаю-
щая предельную величину инвестиционного вычета (не более трех последующих по-
следовательных налоговых периодов). 

Тем не менее с целью осуществления результативной оптимизации мы рекомен-
дуем менеджменту организаций оценивать перспективность применения данного ин-
струмента с учетом рассмотренных требований и ограничений. 

Нами были выполнены расчеты, демонстрирующие специфику налогообложе-
ния прибыли в организациях-налогоплательщиках Воронежской области. 

В январе 2020 г. приобретено и введено в эксплуатацию оборудование первона-
чальной стоимостью 400 тыс. руб., по которому возможно применение инвестиционного 
налогового вычета. При этом региональная часть налога на прибыль организаций дает 
право применять инвестиционный вычет в размере 200 тыс. руб. (400 тыс. руб. × 50%), 
за счет федеральной части – 40 тыс. руб. (400 тыс. руб. × 10%). 

Считаем, что прибыль, подлежащая налогообложению за I квартал, составила 
2000 тыс. руб.  

Сумма налога на прибыль, подлежащая к уплате: 
- в региональный бюджет с учетом инвестиционного вычета составит 140 тыс. руб. 

(340 000 – 200 000); 
- в федеральный бюджет с учетом инвестиционного вычета составит 20 тыс. руб.  

(60 000 – 40 000). 
При этом нормами Налогового кодекса Российской Федерации по итогам каждого 

отчетного или налогового периода предусмотрена необходимость контроля предельной 
величины инвестиционного вычета. Если расходы на покупку и модернизацию основ-
ных средств за I квартал превысили предельную величину, то инвестиционный вычет 
равен этой величине [5]. 
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Чтобы рассчитать предельную величину вычета, пользуются формулой 
Пв = Нп(݀) − Нп(݅), 

где Пв – предельная величина вычета; 
       Нп(d) – налог на прибыль в региональный бюджет по действующей ставке, 
       Нп(i) – налог на прибыль в региональный бюджет по ставке 5%. 
Для расчета предельной величины используется сумма налога на прибыль без 

учета инвестиционного вычета. Вместо расчетной ставки 5% региональные власти 
вправе установить другую ставку налога (абзац третий п. 2 ст. 286.1 НК РФ). В частно-
сти, для Воронежской области ставка налога составляет 10%.  

Деятельность предприятий малого и среднего бизнеса сопряжена с множеством 
рисков, в том числе финансовых и налоговых [3, 7]. Помимо возникновения выездной 
налоговой проверки (риска усиления налогового контроля) стоит обратить внимание на 
риски усиления налогового бремени. Для наглядности предлагается классифицировать 
их следующим образом (табл. 1). 

Таблица 1. Классификация рисков усиления налогового бремени  

Риски усиления налогового бремени 

Изменение  
действующего  

налогового  
законодательства 

С этой точки зрения изменения в Налоговом кодексе Российской  
Федерации не являются заведомо негативными, так как могут  

инициировать положительные изменения.  
Негативные последствия возникнут в случае роста  

налогооблагаемых баз как следствие методики их начисления 

Смена режима  
налогообложения Переход на ОСНО Поступление доходов от деятельности,  

не относящейся к сфере торговли 

Доначисление  
платежей 

До начисления налога  
по результатам  

налоговой проверки 

Начисление пеней и штрафов  
в случае невыполнения  

налогового законодательства 
 
Проанализировав риски по представленной классификации, следует отметить: 

позиция изменения налогового законодательства является внешним фактором, поэтому 
разработка методики по снижению данного типа риска на данный момент невозможна 
и предполагает, скорее, оперативное реагирование, нежели разработку плана. 

Доначисление налогов предполагается по результатам проведения налоговой 
проверки, вероятность которой оценивается по 12 критериям и отмечена как мини-
мально рисковая. В то же время вероятность начисления пеней и штрафов всегда оста-
ется актуальной ввиду разных факторов, в том числе человеческого. Возникновение 
пеней и штрафов возможно не только в случае намеренного несоблюдения налогового 
законодательства (уклонение от уплаты налогов), но и при просроченных сроках упла-
ты налогов или сдачи отчетности. Кроме того, в случае применения УСН возможно 
увеличение налогооблагаемой базы при отсутствии обоснованности произведенных и 
принятых к учету расходов [1, 2].  

Говоря о риске уголовного преследования, следует отметить, что на текущий 
момент он минимален, когда все операции совершаются в соответствии с действующим 
законодательством и не вызывают подозрений, о чем свидетельствует отсутствие соот-
ветствующих извещений из налоговых органов. 

Для дальнейшей эффективной работы предприятия следует провести анализ 
налоговых рисков и разработать меры по организации комплекса для их минимизации. 

Утвердить методику анализа, оценки и контроля рисков налоговой оптимизации 
предприятия предлагается по схеме, представленной на рисунке. 
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Методика анализа, оценки и контроля рисков налоговой оптимизации 
 

Формируя налоговую политику на предстоящий календарный год, целесообразно, 
на наш взгляд, учитывать выявленные риски, разрабатывать и включать комплекс мер, 
направленных на их минимизацию. 

На сегодняшний день ситуация складывается таким образом, что в России мно-
гие малые и средние предприятия не ведут налогового планирования, мотивируя это 
тем, что небольшие масштабы деятельности организаций малого бизнеса не требует 
такого же внимания к налоговой политике, как, например, крупные компании [10]. Со-
ответствующий порядок налогового планирования чаще всего базируется на ситуаци-
онном анализе. Данная методика относительно проста и позволяет оценить выручку 
экономического субъекта, например, по конкретному хозяйственному договору. Кроме 
того, ситуационный метод отражает организацию бухгалтерского и налогового учета: 
выбранную форму, методологию, содержание и способы ведения, что позволяет учесть 
специфику и масштабы финансово-хозяйственной деятельности при разработке поряд-
ка налогового планирования. Недостаток ситуационного метода заключается в много-
вариантности, из-за чего использование его для крупных фирм с большим массивом 
всевозможных модификаций взаимодействий с внешней средой не столь эффективно, 
как, например, для коммерческой организации, имеющей небольшие объемы бизнеса. 

Одним из основных элементов методики анализа, оценки и контроля рисков 
налоговой оптимизации, по нашему мнению, является еженедельный анализ и контроль 
контрагента, позволяющий заблаговременно избежать неблагоприятных ситуаций и 
финансовых потерь, которые могут быть связаны как с доначислением налогов и во-
просов со стороны контролирующих органов, так и с уклонением от выполнения усло-
вий сделки недобросовестным поставщиком.  

Включив в работу механизм контроля контрагента, организация сможет органи-
зовать рациональный учет всех совершаемых операций и с учетом дальнейшего роста 
объемов бизнеса. Стоит отметить, что такая методика будет лишь приобретать актуаль-
ность, потому что более крупная сделка предполагает более крупный налоговый риск, 
следовательно, требует тщательного контроля. 

Анализ, оценка и контроль рисков налоговой оптимизации 

Контроль  
среднего 
уровня  

заработной 
платы 

 

Еженедельно 
 

Ежегодно 
 

Анализ, оценка  
и корректировка  

налогового  
календаря 

Ежеквартально 

 
Анализ, оценка и  

контроль налоговых  
рисков по критериям  

самостоятельной  
оценки в соответствии  

с приказом ФНС  
России от 30.05.2007  

№ММ-3-06333@ 

Проверка  
контрагентов 

Оценка  
структуры  
доходов 

 

Оценка  
структуры  
расходов 

Ежемесячно 
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В целях повышения эффективности уже существующих основ организации 
налоговой политики организации следует уделить повышенное внимание отдельным 
мероприятиям, направленным на анализ налоговых рисков и разработку мероприятий, 
направленных на их минимизацию. 

Для малых предприятий наиболее характерна ситуация, когда уровень заработ-
ной платы оказывается ниже среднеотраслевого по причине действующего штатного 
расписания, предполагающего неполную занятость сотрудников. Ежемесячный анализ 
и подготовка разъяснений на эту тему позволят не только быть в курсе текущей ситуа-
ции на рынке труда, но и избежать вероятных вопросов со стороны органов налоговой 
службы. 

Посредством предложенной выше методики анализа, оценки и контроля рисков 
налоговой оптимизации возможно выявить ряд слабых мест налоговой политики хозяй-
ствующих субъектов малого и среднего бизнеса и разработать комплекс мер по повы-
шению эффективности с учетом индивидуальных особенностей ведения финансово-
хозяйственной деятельности. Безусловно, все меры предполагают постоянный монито-
ринг меняющейся экономической ситуации, включающий анализ внешних и внутрен-
них факторов, формирующих налоговую политику предприятия. 
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ  
ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ МОЛОЧНОГО  

СКОТОВОДСТВА В СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ  
ОРГАНИЗАЦИЯХ ЦЧР 

Константин Семенович Терновых1 
Юрий Александрович Китаёв2 
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2Белгородский государственный аграрный университет имени В.Я. Горина 
 
В отрасли молочного скотоводства отмечается ряд тенденций, главной из которых является рост объема 
валового производства молока, обусловленный ростом молочной продуктивности коров. Данная тенден-
ция характерна как для России в целом, так и для Центрально-Черноземного региона. Особенностью раз-
вития молочного скотоводства в ЦЧР является широкое распространение агропромышленной интеграции, 
позволяющей внедрять современные технологии в отрасли. С целью выявления ключевых факторов и 
параметров, определяющих эффективность молочного скотоводства в ЦЧР, была проведена организаци-
онно-технологическая и организационно-экономическая оценка деятельности АО МК «Зеленая Долина» 
(Белгородская область), ООО «ЭкоНиваАгро» (Воронежская область), ЗАО Агрокомплекс «Мансурово» 
(Курская область), ООО СХП «Мокрое» (Липецкая область), ООО «Молочная ферма «Жупиков» (Тамбовская 
область). Организационно-технологическая оценка включала анализ основных технологических парамет-
ров, характеризующих породный состав, и проблем, связанных с механизацией и автоматизацией техно-
логических процессов. Организационно-экономическая оценка предполагала расчет удельных показате-
лей эффективности отрасли. В результате анализа установлено, что применение современных техноло-
гий обеспечило высокую продуктивность коров – не ниже 8677 кг. При этом содержание жира составляет 
не менее 3,64% и белка – не менее 3,22%. Из пяти предприятий только одно достигло высокого уровня рен-
табельности – 19,1%. Данная ситуация связана с тем, что только в этом предприятии сложились низкие 
удельные затраты в расчете на одну корову. Следовательно, главным фактором, определяющим эконо-
мическую эффективность отрасли молочного скотоводства, является величина удельных материально-
денежных затрат на 1 ц молока, 1 скотоместо, 1 голову крупного рогатого скота. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: молочное скотоводство, эффективность функционирования, Центрально-Черноземный 
регион, агрохолдинг, организационно-технологическая оценка, организационно-экономическая оценка. 
 

ASSESSMENT OF PERFORMANCE EFFICIENCY OF DAIRY  
CATTLE BREEDING IN AGRICULTURAL ORGANIZATIONS  
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Konstantin S. Ternovykh1 
Yuriy A. Kitaev2 
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2Belgorod State Agricultural University named after V. Gorin 
 
There are a number of trends in dairy cattle breeding, the main of which is the growth in the volume of gross milk 
production as a result of increasing milk productivity of cows. This trend is true both for Russia as a whole and for 
the Central Chernozem Region. A peculiarity of development of dairy cattle breeding in the Central Chernozem 
Region is that agro-industrial integration is widespread, which allows the implementation of modern technologies 
in the industry. In order to identify the key factors and parameters that determine the efficiency of dairy cattle 
breeding in the Central Chernozem Region, the author has performed an organizational and technological, as well 
as an organizational and economic assessment of activities of Zelenaya Dolina Milk Company (Belgorod Oblast), 
OOO EkoNivaAgro (Voronezh Oblast), Mansurovo Agrocomplex (Kursk Oblast), Mokroe Agricultural Enterprise 
(Lipetsk Oblast), and OOO Zhupikov Dairy Farm (Tambov Oblast). The organizational and technological 
assessment included analyzing the main technological parameters that characterize the breed composition and 
the problems associated with mechanization and automation of technological processes. The organizational and 
economic assessment involved calculating specific efficiency indicators for the industry. As a result of analysis, it 
was found that the use of modern technologies ensured high productivity of cows (not less than 8,677 kg) with fat 
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content being at least 3.64% and protein content being at least 3.22%. Of the five enterprises under consideration, only 
one has achieved a high level of profitability (19.1%). This is due to the fact that only this enterprise had low unit costs 
per cow. Consequently, the main factor determining the economic efficiency of dairy cattle industry is the value of 
material and monetary unit costs per 1 centner of milk, 1 livestock place, and 1 head of cattle. 
KEYWORDS: dairy cattle breeding, performance efficiency, Central Chernozem Region, agricultural holding,  
organizational and technological assessment, organizational and economic assessment. 

 

ведение 
В масштабах Российской Федерации в последние десятилетия отмечается устой-

 чивая тенденция роста производства молока за счет повышения молочной про-
дуктивности коров во всех категориях хозяйств, которая компенсирует сокращение по-
головья крупного рогатого скота, и прежде всего коров [6]. Для Центрально-
Черноземного региона характерна аналогичная тенденция, однако, в отличие от Рос-
сийской Федерации, в Черноземье с 2010 г. происходит активное наращивание объемов 
производства молока в сельскохозяйственных организациях, что обусловлено развити-
ем в отдельных субъектах предприятий холдингового типа, которые при строительстве 
новых животноводческих комплексов широко внедряют инновационные технологии в 
молочном скотоводстве [3, 7, 8]. В рамках данных технологий проводится оптимизация 
поголовья и структуры стада крупного рогатого скота, ориентированная на интенсив-
ное продуктивное использование коров. Данные меры в сельскохозяйственных органи-
зациях ЦЧР позволили достигнуть средней продуктивности 7072 кг в год, а в Белгород-
ской области – 7829 кг [4, 5]. Следовательно, всесторонняя оценка эффективности мо-
лочного скотоводства в холдинговых формированиях Черноземья позволит выявить фак-
торы и параметры, обеспечивающие поступательное развитие данной отрасли. 

Материалы и методы 
Оценка эффективности функционирования молочного скотоводства проводилась 

на основе информации, содержащей сведения об организационно-технологических 
особенностях функционирования крупных холдинговых формирований в различных 
субъектах ЦЧР, и основных экономических показателей их деятельности, представлен-
ных в открытом доступе, с применением экономико-статистических методов. 

Результаты и их обсуждение 
Особенностью организации производства молока в интегрированных агропро-

мышленных формированиях является то, что они в своей практике используют совре-
менные достижения в области молочного скотоводства и передовые элементы техноло-
гии [10, 11]. Об этом свидетельствует проведенная организационно-технологическая 
оценка функционирования молочного скотоводства в различных хозяйствующих субъ-
ектах, приведенная в таблице 1.  

В качестве объектов для сравнения были выбраны агропромышленные предпри-
ятия от каждого субъекта ЦЧР, входящие в состав агрохолдингов и имеющие высокую 
молочную продуктивность дойного стада.  

Анализ организационно-технологических параметров функционирования мо-
лочного скотоводства в субъектах ЦЧР показал, что во всех исследуемых предприятиях 
поголовье КРС представлено голштиншской породой как положительно зарекомендо-
вавшей себя в молочных предприятиях мира [1]. Три из пяти анализируемых предприя-
тий являются племенными хозяйствами по голштинской породе и организовали само-
стоятельное воспроизводство чистопородного поголовья. Во всех предприятиях ис-
пользуется беспривязная технология содержания крупного рогатого скота, которая по-
лучила широкое распространение в странах Западной Европы и США. Корм животным 
на всех комплексах дается в виде полноценной кормосмеси, прошедшей предваритель-
ную подготовку. Тип рациона основного дойного стада – постоянный, не изменяющийся 
в зависимости от времени года. Раздача кормов осуществляется на кормовые столы в 
кормовом проходе с помощью смесителей-кормораздатчиков (самоходных или при-
цепных) различных зарубежных производителей. 
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Доение коров основного стада проводится в доильных залах, оборудованных 
установками таких производителей, как DeLaval, GEA Farm Technologies, BouMatic. 
Наибольшее распространение получили доильные залы «карусель», однако на отдель-
ных фермах используются доильные залы типа «елочка» и «параллель». Поение живот-
ных осуществляется с помощью групповых автопоилок, навозоудаление – с примене-
нием погрузчиков, агрегированных с очистителями навозного прохода, в отдельных 
случаях с использованием скребкового навозоуборочного транспортера. 

На всех предприятиях используются метки радиочастотной идентификации ско-
та (чипы) и программы управления стадом, рекомендованные передовыми производи-
телями средств механизации и автоматизации отрасли молочного скотоводства. Среди 
них GEA DairyPlan C21 от компании GEA Farm Technologies; программный продукт 
TMR Оптимат Менеджмент от компании DeLaval; система управления стадом Smart 
Dairy, разработанная американской компанией BouMatic; система управления кормле-
нием скота TMR Tracker, представленная компанией НовАГРОтэк.  

Применение современных технологий позволило исследуемым предприятиям в 
2019 г. получить высокую продуктивность коров – не ниже 8677 кг (ООО «ЭкоНиваАгро», 
Воронежская область), что на 22,7% больше, чем в среднем по ЦЧР (табл. 2). При этом 
содержание жира составляет не менее 3,64% (ЗАО Агрокомплекс «Мансурово», Кур-
ская область) и белка – не менее 3,22% (АО МК «Зеленая Долина», Белгородская об-
ласть) [2]. Выход телят в расчете на 100 коров в исследуемых предприятиях соответ-
ствует мировому уровню – 84 гол.  

Таблица 2. Организационно-экономическая оценка функционирования молочного скотоводства  
в сельскохозяйственных организациях субъектов ЦЧР в 2019 г. 

Показатели 

АО МК «Зеленая  
Долина»,  

Белгородская  
область 

ООО  
«ЭкоНиваАгро», 

Воронежская  
область 

ЗАО  
Агрокомплекс  
«Мансурово»,  

Курская  
область 

ООО СХП 
«Мокрое», 
Липецкая  
область 

ООО  
«Молочная  

ферма  
«Жупиков»,  
Тамбовская  

область 
Общее поголовье  
КРС, гол. 2 622 74 600 2 836 7 300 1 687 

Количество дойных  
коров, гол. 1 950 40 400 1 127 2 570 1 165 

Производство молока, т 17 400 369 600 10 813 29 080 10 901 

Надой на одну корову, кг 8 923 8 677 9 800 11 315 9 260 
Содержание жира  
в молоке, % 3,83 3,67 3,64 3,69 3,73 

Содержание белка  
в молоке, % 3,22 3,29 3,24 3,27 3,28 

Выход телят  
на 100 голов, ед. 84 84 84 84 84 

Сервисный период, дней 138 102 106 98 112 

Сухостойный период, дней 60 64 60 60 60 

Выручка, млн руб. 691,3 13658,8 1228,7 1381,7 344,7 
Себестоимость  
реализованной  
продукции, млн руб. 

659,3 13486,8 1488,7 1160,7 364,7 

Затраты в расчете  
на 1 голову КРС, тыс. руб. 251,4 180,8 524,9 159,0 216,2 

Прибыль (убыток),  
млн руб. 32,0 172,0 -260,0 221,0 -20,0 

Рентабельность  
(убыточность), % 4,9 1,3 -17,5 19,1 -5,5 

Источник: составлено автором. 
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Вместе с тем экономическая эффективность производственно-хозяйственной  
деятельности рассматриваемых предприятий неодинакова. Из пяти предприятий только 
ООО СХП «Мокрое» Липецкой области по итогу 2019 г. добилось высокого уровня 
экономической эффективности – рентабельность составила 19,1%. 

Еще два предприятия получили положительный экономический эффект: АО МК 
«Зеленая Долина» Белгородской области получило прибыль в размере 32,0 млн руб. и 
ООО «ЭкоНиваАгро» Воронежской области –172,0 млн руб. Однако их уровень рента-
бельности невысок: соответственно 4,6 и 1,3%. Два оставшихся предприятия получили 
убыток, о чем свидетельствует уровень убыточности; в ООО «Молочная ферма «Жупи-
ков» (Тамбовская область) в размере 5,5% и в ЗАО Агрокомплекс «Мансурово» Кур-
ской области – 17,5%. Данная ситуация связана с тем, что в этих предприятиях сложи-
лись высокие удельные затраты в расчете на одну корову. В частности, в ЗАО Агро-
комплекс «Мансурово» затраты составили 524,9 тыс. руб. на голову КРС, а в ООО 
«Молочная ферма «Жупиков» – 216,2 тыс. руб. Для сравнения, в ООО СХП «Мокрое» 
Липецкой области, показавшем высокую экономическую эффективность, величина за-
трат в расчет на одну корову составила всего 159,0 тыс. руб., что в 3,3 раза меньше, чем 
в ЗАО Агрокомплекс «Мансурово», и на 35,0% меньше, чем в ООО «Молочная ферма 
«Жупиков». 

Выводы 
В процессе исследования было установлено, что в условиях организации произ-

водства молока и молокопродуктов на базе крупных агропромышленных формирова-
ний холдингового типа возникают организационно-экономические структуры, обеспе-
чивающие производство молока по полному циклу «от поля до прилавка» [9].  

При проектировании молочных комплексов данного типа широкое применение 
находят инновационные технологии, позволяющие обеспечить интенсивное продук-
тивное использование коров.  

Оценка организационно-технологических и организационно-экономических па-
раметров функционирования холдинговых формирований молочной направленности 
показала, что применение современных технологий в отрасли молочного скотоводства 
позволяет добиться высокого уровня молочной продуктивности коров.  

Однако главным фактором, определяющим экономическую эффективность от-
расли, становится величина удельных материально-денежных затрат на 1 ц молока,  
1 скотоместо, 1 голову крупного рогатого скота. 
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Воронежский государственный аграрный университет имени императора Петра I 
 
Существенная государственная поддержка во многом обусловила высокие темпы развития садоводства в 
последние годы в России. В связи с тем что размер выделяемых средств бюджетных субсидий зависит от 
величины капитальных вложений, связанных с посадкой и выращиванием многолетних насаждений, воз-
никает необходимость правильной организации бухгалтерского учета всех расходов по формированию 
первоначальной стоимости инвентарных объектов. В качестве такого объекта выступает плодоносящий 
сад. Организации учета должна обеспечить выполнение информационной, контрольной и аналитической 
функций за размером затрат во время закладки сада, в период его выращивания, когда многолетние 
насаждения еще не достигли эксплуатационного возраста. В условиях развитой системы нормативного 
регулирования бухгалтерского учета, включающей федеральные и отраслевые стандарты по бухгалтер-
скому учету, а также методические рекомендации профессионального сообщества, возникают затрудне-
ния при разработке учетной политики в садоводческих организациях. Порядок учета специфических капи-
тальных вложений, связанных с формированием затрат на закладку и выращивание многолетних насаж-
дений, в федеральных стандартах по бухгалтерскому учету не оговорен, отраслевые стандарты в сель-
ском хозяйстве отсутствуют; методические рекомендации по бухгалтерскому учету Министерства финан-
сов и Министерства сельского хозяйства неоднозначно трактуют ведение финансового учета в этой от-
расли. В этой связи требуются научные разработки, которые позволят выбрать хозяйствующим субъектам 
конкретный способ учета, закрепляемый учетной политикой, т. к. бухгалтер должен обосновать один из 
возможных способов учета формирования первоначальной стоимости многолетних насаждений. Раскрыты 
преимущества и недостатки рекомендуемых способов бухгалтерского учета капитальных затрат в садо-
водстве (на примере фактических расходов конкретного садоводческого предприятия). Сделаны выводы о 
направлениях развития учета затрат по формированию первоначальной стоимости многолетних насаждений. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: государственные субсидии, садоводство, выращивание многолетних насаждений, 
бухгалтерский учет, амортизация, основные средства. 

 
STATE FINANCING BACKING AND FURTHER DEVELOPMENT  

OF ACCOUNTING AND INFORMATION SUPPORT IN HORTICULTURE 
 

Zinaida P. Medelyaeva 
Vladimir G. Shirobokov 
Raisa G. Nozdracheva 

Natalia P. Shilova 
Natalia V. Leonova 

 
Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter the Great 

 
Substantial state support has largely determined the high rates of horticulture development in recent years in Russia. 
Due to the fact that the amount of budget subsidies allocated depends on the amount of capital investments 
associated with planting and growing perennial plantations, there is a need for proper accounting of all expenses for 
the formation of the historical cost of inventory objects. A fruit-bearing garden acts as a sample of such objects. The 
accounting should be organized in order to ensure the implementation of information, control and analytical functions 
for the amount of costs during the laying of the garden, during its cultivation, and when perennial plantings have not 
yet reached exploitable age. In the conditions of the developed system of statutory regulation of accounting, 
including Russian and industry accounting standards, as well as methodological recommendations of the 
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professional community, difficulties arise in the development of accounting policies in horticultural organizations. The 
procedure for accounting for specific capital investments related to the formation of costs for laying and growing 
perennial plantings is not specified in Russian accounting standards, there are no industry standards in agriculture; 
methodological recommendations on accounting of the Ministry of Finance and the Ministry of Agriculture do not 
unambiguously interpret financial accounting in this branch of agriculture. In this regard, scientific developments are 
required that will allow economic entities to choose a specific accounting method, fixed by accounting policy, 
because the accountant must justify one of the possible ways of accounting for the formation of the historical cost of 
perennial plantings. The advantages and disadvantages of the recommended methods of accounting for capital 
expenditures in horticulture are disclosed (using the example of actual expenses of a specific horticultural 
enterprise). Conclusions are drawn about the directions of development of cost accounting for the formation of the 
historical cost of perennial plantings. 
KEYWORDS: government subsidies, horticulture, cultivation of perennial plantings, accounting, amortization, 
fixed assets.   
 

ведение 
Садоводство в Российской Федерации в современных условиях развивается высо-

 кими темпами. Площадь плодоносящих садов в 2018 г. по сравнению с 2012 г. 
уменьшилась на 11 тыс. га за счет раскорчевки старых деревьев (с 108 до 97 тыс. га). В то 
же время наблюдается резкое увеличение площадей, занятых неплодоносящими (вновь 
заложенными) садами – увеличение произошло почти на 60% – с 50,0 до 79,3 тыс. га, что 
свидетельствует о динамичном развитии отрасли. 

Возросшие темпы закладки садов обусловлены многими обстоятельствами:  
во-первых, санкциями, как со стороны европейских стран, так и ответными ме-

рами со стороны России, что привело к значительному сокращению импорта яблок;  
во-вторых, организационно-управленческими решениями сельскохозяйственных 

товаропроизводителей, предпринимающих меры по диверсификации производства с 
целью поиска более эффективных направлений вложения средств (производство яблок 
в настоящее время рентабельно);  

в третьих, существенностью сумм государственной поддержки отрасли в по-
следние годы со стороны федеральных и региональных органов власти.   

Особенностью садоводства является использование на одном предприятии про-
дукции различных подразделений, наличие больших объемов незавершенных капи-
тальных вложений на закладку и выращивание молодого сада в период отсутствия пло-
доношения. Это обусловлено длительностью подготовительного цикла: сеянец, полу-
ченный в школе сеянцев, передается в питомник; саженец из питомника передается на 
закладку сада. Затраты по закладке и уходу за молодым садом составляют значитель-
ные объемы капитальных вложений и должны обоснованно включаться в себестои-
мость продукции садоводства. От правильного отражения на счетах бухгалтерского 
учета зависит возможность получения субсидий, расчет налоговой базы, определение 
уровня эффективности отрасли и т. п. Это обусловило необходимость разработки науч-
но обоснованных подходов к отражению капиталовложений в садоводстве и получае-
мой государственной поддержки на развитие отрасли.  

Материалы и методы  
В процессе исследования использовались такие общенаучные методы исследова-

ния,  как системность и комплексность, анализ и синтез, обобщение, аналогия, классифи-
кация, конкретизация, индукция и дедукция, сравнение, описание объектов исследования 
и полученных результатов. Для изучения применялись элементы монографического,  
статистико-экономического и расчетно-конструктивного методов экономического иссле-
дования. Разработка методики учета затрат по закладке и выращиванию многолетних 
насаждений, а также предоставляемых субсидий базировалась на применении методов 
сравнительного анализа и бухгалтерского моделирования  в системе счетов.  
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Результаты и их обсуждение 
С начала реализации Государственной программы развития сельского хозяйства 

на садоводство за 2013–2017 гг. выделено около 9 млрд руб., из них 298,8 млн руб. на 
раскорчевку старых садов и 8667,5 млн руб. на закладку новых (см. рис.) [4].  

 

 
Освоение средств федерального бюджета на развитие садоводства, млрд руб. 

В период 2015–2017 гг. было заложено более 50 тыс. га новых площадей. Госу-
дарственные субсидии выделяются в садоводстве по различным направлениям в соответ-
ствии с нормативами в расчете на 1 га. Основные виды господдержки садоводов – сред-
ства в рамках единой субсидии на возмещение части затрат на закладку и уход за много-
летними плодовыми и ягодными насаждениями; поддержка льготного инвестиционного 
и краткосрочного кредитования; поддержка в виде компенсации прямых понесенных за-
трат на создание и модернизацию объектов АПК. Наибольшие суммы возмещений пред-
назначены для выплат по закладке питомников и значительно меньшие объемы средств 
предоставляются для погашения части затрат товаропроизводителя при закладке сада. 
При закладке и выращивании сада субсидии также различны: более высокие – при за-
кладке сада и в меньшем объеме предусмотрены  по уходу за молодым и плодоносящим 
садом. Субсидии при закладке сада дифференцированы в зависимости от густоты насаж-
дения: 50 тыс. руб. при размещении саженцев на 1 га от 800 до 1250 шт., 100 тыс. руб. 
при размещении от 1251 до 2500, 275 тыс. руб. при размещении от 2501 до 3500 шт./га 
(данные за 2020 г. Воронежская область) [2]. С 2021 г. при определении размера ставок 
применяются условия, повышающие или понижающие ставки субсидий. Это зависит от 
выполнения или невыполнения получателем субсидий условий за предшествующий год: 

 - применяется коэффициент в размере, равном среднему отношению фактиче-
ских значений к установленным, но не выше 1,2 при выполнении условий; 

- применяется коэффициент в размере, равном среднему отношению фактиче-
ских значений к установленным при невыполнении условий (на 2021 г. данный коэф-
фициент установлен равным 0,9). 
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Размер субсидии не должен превышать 80% фактических затрат получателя суб-
сидии без налога на добавленную стоимость. 

Результатом предоставления субсидии является достижение получателем субси-
дий следующих показателей результата предоставления субсидий: 

- площадь закладки многолетних насаждений, а также питомников; 
- площадь ухода за многолетними насаждениями (до вступления в товарное пло-

доношение, но не более 3 лет для садов интенсивного типа), включая питомники [2]; 
- площадь раскорчевки выбывших из эксплуатации многолетних насаждений (в 

возрасте 20 лет и более начиная от года закладки). 
Субсидии покрывают только часть произведенных товаропроизводителем за-

трат, которые были и остаются высокими как при закладке питомников, так и при за-
кладке садов. Расчеты показывают, что в условиях Центрального Черноземья закладка 
1 га питомников требует вложений при разных технологиях выращивания саженцев от 
3 до 5 млн руб.; закладка сада при покупке саженцев – 1,5–1,7 млн руб.; уход за плодо-
носящим садом – до 700 тыс. руб. [4, 8]. 

В ситуации, когда требуются значительные вложения собственных и государ-
ственных средств, важно правильно организовать ведение финансового и управленче-
ского учетов, не допускающих, с одной стороны, перерасхода средств, с другой, – 
обеспечивающих прозрачность и понятность при определении стоимости инвентарного 
объекта, а следовательно, и принятии решений о выделении средств государственной 
поддержки и контроле за эффективностью использования субсидий.  

Методика учета объектов, стоящих на балансе предприятия, регламентируется 
нормативными документами различного уровня: федеральными стандартами бухгал-
терского учета; отраслевыми стандартами бухгалтерского учета; рекомендациями в об-
ласти бухгалтерского учета; стандартами экономического субъекта. При разработке 
учетной политики применение федеральных и отраслевых стандартов обязательно. В 
настоящее время применительно к учету основных средств (в составе которых учиты-
ваются сады и другие многолетние насаждения) действует положение по бухгалтер-
скому учету «Учет основных средств» ПБУ 6/01 [12]. В связи с реформированием си-
стемы бухгалтерского учета приказом Минфина России от 17 сентября 2020 г. № 204н 
вводятся новые федеральные стандарты бухгалтерского учета ФСБУ 6/2020 «Основные 
средства» и ФСБУ 26/2020 «Капитальные вложения», применение которых обязательно 
с 01.01.2022 г. [14]. Новые стандарты разработаны в соответствии с программой ре-
формирования бухгалтерского учета, их содержание гармонизировано с международ-
ным стандартом МСФО (IAS) 16 «Основные средства» [5, 13].  

В международной практике многолетние насаждения не относятся к основным 
средствам, а квалифицируются как биологические активы, порядок учета которых ре-
гламентируется международным стандартом финансовой отчетности (IAS) 41 «Сель-
ское хозяйство» [6]. Поэтому в новых федеральных стандартах не предусмотрен поря-
док учета многолетних насаждений. Отраслевые стандарты по учету основных средств 
в сельском хозяйстве и учету биологических активов пока не разработаны. В этой связи 
возникают затруднения при разработке учетной политики садоводческой организации 
как одного из важнейших стандартов экономического субъекта.  

Бухгалтер при разработке учетной политики принимает во внимание методиче-
ские рекомендации, разработанные различными ведомствами и профессиональными 
объединениями. В частности, при разработке учетной политики садоводческой органи-
зации руководствуются Методическими рекомендациями по бухгалтерскому учету ос-
новных средств сельскохозяйственных организаций, утвержденными приказом Мин-
сельхоза России от 19 июня 2002 г. № 559. Кроме того, Министерством финансов Рос-
сийской Федерации опубликовано письмо от 14 августа 2006 г. № 03-06-01-02/33, в ко-
тором оговорен порядок принятия к учету многолетних насаждений в качестве основ-
ных средств [16]. 
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В соответствии с существующей в отечественной практике методикой учета пло-
доносящий сад относится к основным средствам производства и учитывается на счете 01 
«Основные средства» по первоначальной стоимости. Методическими рекомендациями 
Министерства сельского хозяйства Российской Федерации для отражения стоимости са-
дов к этому счету предусмотрен субсчет 5 «Многолетние насаждения» [7]. Первоначаль-
ная стоимость формируется исходя из фактических затрат предприятия по закладке сада 
и до наступления плодоношения. По разным сортам плодовых деревьев этот период со-
ставляет 4–5 лет. Затраты, связанные с закладкой сада, определяются затратами на под-
готовку почвы и затратами по посадке сада. Затраты по уходу за молодым садом опреде-
ляются затратами на полив, обработку от вредителей и болезней, стоимостью минераль-
ных и органических удобрений и т.д. Затраты на закладку сада существенны: для заклад-
ки одного гектара сада, возделываемого по интенсивной технологии (шпалера, капельное 
орошение), необходимо вырастить или закупить 3200 шт. саженцев. Затраты на приобре-
тение саженцев составят 800,0 тыс. руб. (250 руб. за саженец).  

Порядок учета затрат по выращиванию многолетних насаждений регламентиро-
ван пунктами 162, 163 Методических рекомендаций по бухгалтерскому учету основных 
средств сельскохозяйственных организаций, утвержденных приказом Минсельхоза 
России от 19 июня 2002 г. № 559 [9]. Формирование затрат по закладке и выращиванию 
садов производится на счете 08 «Вложения во внеоборотные активы», субсчет 8 «За-
кладка и выращивание многолетних насаждений». На этом счете отражают расходы на 
приобретение саженцев, другие материальные затраты; начисленные суммы оплаты 
труда; отчисления на заработную плату по элементам и статьям затрат, установленным 
для растениеводства.  

Способы учета принятия молодого сада в качестве основных средств регламенти-
руется как этими рекомендациями, так и письмом Минфина. Вместе с тем положения этих 
нормативных документов противоречивы. Так, согласно п. 164 Методических рекоменда-
ций вложения в многолетние насаждения отражаются на счете 08-8 «Закладка и выращи-
вание многолетних насаждений» только в пределах одного календарного года. По итогам 
года затраты по закладке и выращиванию многолетних насаждений на основании проме-
жуточного акта приема многолетних насаждений и передачи их в эксплуатацию (форма  
№ 404-АПК) списываются со счета 08-8 «Закладка и выращивание многолетних насажде-
ний» на счет 01-5 «Многолетние насаждения», где присоединяются к стоимости молодых 
насаждений, еще не принятых в эксплуатацию. При этом амортизация по молодым насаж-
дениям не начисляется. Другой порядок, оговоренный в письме Минфина, предусматрива-
ет, что вложения в многолетние насаждения отражаются на счете 08-8 «Закладка и выра-
щивание многолетних насаждений» в течение всего срока выращивания насаждений 
вплоть до достижения ими эксплуатационного возраста. Только после достижения насаж-
дениями эксплуатационного возраста они переводятся в состав основных средств [17].  

В сложившейся ситуации бухгалтер вправе сам выбрать способ учета многолет-
них насаждений исходя из профессионального суждения и закрепить его в учетной по-
литике [3].  

Вариант учета, предусмотренный рекомендациями Минсельхоза, приводит к 
раннему сроку отражения молодых садов в составе основных средств. Следовательно, 
при анализе фондоотдачи и фондоемкости садоводческой организации при таком под-
ходе эти показатели будут ниже, чем при варианте учета, рекомендованном Минфином. 
Кроме того, могут возникнуть споры с контролирующими органами по поводу исчис-
ления налога на имущество. В то же время при получении кредита отражение молодых 
насаждений, не достигших плодоносящего возраста, в составе основных средств повы-
шает уровень обеспеченности обязательств по заемным суммам. Вариант, предусмот-
ренный Минфином, позволяет избежать отрицательных моментов, но может приводить 
к необоснованным выводам о размере незавершенных капитальных вложений. 
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Необходимо отметить, что с 2013 г. все унифицированные формы имеют реко-
мендательный характер (информация Минфина России №ПЗ-10/2012). Поэтому орга-
низации вправе самостоятельно разрабатывать формы первичных документов, в т. ч. на 
основе предложенных государственными органами. Основное условие, чтобы соб-
ственные формы имели все необходимые для первичного учетного документа реквизи-
ты. Выбор форм применяемых бланков предприятие должно закрепить в обязательном 
порядке в учетной политике приказом руководителя [15]. 

Расходы на закладку и выращивание садов, виноградников, полезащитных лесных 
полос и других многолетних насаждений группируются по следующим статьям затрат: 

- оплата труда с отчислениями на социальные нужды; 
- семена и посадочный материал; 
- удобрения минеральные и органические; 
- средства защиты многолетних насаждений; 
- содержание основных средств: амортизация основных средств; ремонт основ-

ных средств; нефтепродукты; 
- работы и услуги; 
- организация производства и управления; 
- прочие затраты. 
Аналитический учет затрат по закладке и выращиванию многолетних насажде-

ний ведется по видам и времени посадок, их местонахождению и присвоенным инвен-
тарным номерам (например, «Сад яблоневый № 1, закладки 2020 г.» и т. д.) [7]. 

Рассмотрим оба способа отражения затрат по формированию многолетних на-
саждений. 

Первый способ – ежегодное перенесение расходов со счета 08-8 «Закладка и 
выращивание многолетних насаждений» на внутренний счет 01-5 «Многолетние 
насаждения» 

В соответствии с этим способом затраты на закладку сада, отраженные в таблице 1, 
будут отнесены на счет 08 «Вложения во внеоборотные активы», субсчет «Закладка и 
выращивание многолетних насаждений» следующими записями: 

Дебет счета 08 «Вложения во внеоборотные активы»  
Кредит счета 10 «Материалы» – стоимость саженцев на сумму 800,0 тыс. руб.  

Таблица 1. Затраты на закладку 1 га сада, тыс. руб. 

Статьи затрат 
Сумма 

Подготовка  
почвы 

Посадка  
сада Всего 

Стоимость саженцев  800,0 800,0 
Заработная плата 3,9 78,8 82,7 
Отчисления на социальное страхование 1,2 25,2 26,4 
Удобрения 90,5 - 90,5 
Средства защиты растений 3,6 15,4 19,0 
Вода 0,5 3,1 3,6 
Содержание основных средств    

а) амортизация 2,7 14,5 17,2 
б) текущий ремонт 2,1 11,3 13,4 
в) нефтепродукты 7,2 139,2 146,4 

Электроэнергия 0,2 0,1 0,3 
Прочие затраты 0,9 13,4 14,3 
Итого прямых затрат 112,8 1101,0 1213,8 
Затраты по организации производства и управлению 11,3 110,1 121,4 
Всего затрат 124,1 1211,1 1335,5 
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Саженцы списываются по фактической себестоимости их покупки, которая 
складывается из всех фактических затрат, непосредственно связанных с их приобрете-
нием, включая цену, уплаченную продавцу, расходы на доставку. В настоящее время 
большинство сельскохозяйственных товаропроизводителей являются плательщиками 
налога на добавленную стоимость (НДС) и поэтому вправе сразу произвести зачет 
«входного» НДС по приобретенным саженцам к вычету, не дожидаясь ввода многолет-
них насаждений в эксплуатацию. Это возможно при правильном оприходовании са-
женцев на счет 10 «Материалы» (наличие счета-фактуры). С 01.01.2009 г. НДС можно 
предъявлять к вычету уже после перечисления предоплаты в счет предстоящей постав-
ки саженцев (на основании счета-фактуры, выставляемого поставщиком, и при усло-
вии, что договором предусмотрено осуществление предоплаты) [17].  

Обязательным условием является то обстоятельство, что поставщик также дол-
жен быть плательщиком НДС и суммы НДС должны быть выделены в счет-фактуре. 
Вычетом по НДС не смогут воспользоваться индивидуальные предприниматели, нахо-
дящиеся на упрощенном режиме налогообложения и не уплачивающие НДС. Поэтому 
сельскохозяйственная организация, приобретающая саженцы у таких субъектов биз-
неса, не вправе предъявить НДС к зачету, что приведет к увеличению капитальных 
затрат. 

Если саженцы приобретены по импорту, необходимо учитывать требования та-
моженного и валютного законодательства, и в бухгалтерском учете руководствоваться 
нормами ПБУ 3/2006 [11]. Ставки ввозных таможенных пошлин на посадочный мате-
риал установлены в группе 06 раздела II Таможенного тарифа РФ на уровне 5 или 15% 
в зависимости от вида посадочного материала. При определении стоимости импортных 
саженцев в отечественной оценке расходы  на покупку посадочного материала прини-
маются в оценке в рублях по курсу ЦБ РФ, действовавшему на дату совершения опера-
ции в иностранной валюте (в дальнейшем пересчет стоимости по мере изменения курса 
ЦБ РФ не производится). В случае если договором с иностранными партнерами преду-
сматривается внесение предоплаты, «рублевая» стоимость предоплаты также оценива-
ется по курсу ЦБ РФ на дату перечисления предоплаты. Предоплата определяет только 
стоимость того количества саженцев, за которое вносилась сумма предоплаты.   

Саженцы, выращенные в собственном питомнике, также следует списывать со 
счета 10, субсчет «Семена и посадочный материал». В дебет счета 10, субсчет «Семена 
и посадочный материал» саженцы приходуются с кредита счета 43, субсчет «Продук-
ция растениеводства». Стоимость саженцев определяется фактическими затратами на 
выращивание и отражается следующими записями: 

Дебет счета 08 «Вложения во внеоборотные активы»  
Кредит счета 70 «Расчеты с персоналом по оплате труда» – сумма начисленной 

заработной платы 82,7 тыс. руб.; 
Дебет счета 08 «Вложения во внеоборотные активы»    
Кредит счета 69 «Расчеты по социальному страхованию и обеспечению» – сумма 

начислений на заработную плату 26,4 тыс. руб.; 
Дебет счета 08 «Вложения во внеоборотные активы»    
Кредит счета 10 «Материалы» – стоимость израсходованных удобрений, средств 

защиты растений в сумме 109,5 тыс. руб.; 
Дебет счета 08 «Вложения во внеоборотные активы»    
Кредит счета 23 «Вспомогательные производства» – стоимость израсходованной 

воды 3,6 тыс. руб.; 
Дебет счета 08 «Вложения во внеоборотные активы»    
Кредит счета 60 «Расчеты с поставщиками и подрядчиками» – стоимость по-

требленной электроэнергии на сумму 0,3 тыс. руб.  
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Услуги собственного машинно-тракторного парка отражают  
Дебит счета 08 «Вложения во внеоборотные активы»    
Кредит счета 23 «Вспомогательные производства» – стоимость израсходован-

ных нефтепродуктов, начисленной амортизации и затрат на их ремонт 177,2 тыс. руб.  
Прочие прямые затраты списываются в дебет счета 08 «Вложения во внеоборот-

ные активы» с кредита различных счетов и отражаются по конкретным детализирован-
ным статьям затрат (например, при списании стоимости вспомогательных материалов и 
быстроизнашивающихся предметов кредитуют счет 10 «Материалы»).  

Затраты по организации производства и управлению, первоначально формируе-
мые на счетах 25 «Общепроизводственные расходы» и 26 «Общехозяйственные расхо-
ды», списываются в соответствующей доле в дебет счета 08 «Вложения во внеоборот-
ные активы» – сумма 121,4 тыс. руб.  

При подготовке почвы и посадке в один год (осенняя посадка) затраты по посадке 
сада составляли 1335,5 тыс. руб.; при весенней закладке многолетних насаждений при под-
готовке почвы в прошлом году затраты на начало года посадки составили 124,1 тыс. руб. 
(увеличение за счет стоимости осенних работ до 1335,5 тыс. руб.). 

Затраты по уходу за молодыми насаждениями также отражаются по дебету счета 08 
«Вложения во внеоборотные активы» с кредита соответствующих счетов. Продолжи-
тельность ухода за молодым садом будет зависеть от возраста посадочного материала, 
сортовых особенностей саженцев. В период выращивания ежегодно вносятся мине-
ральные удобрения, выполняется обработка молодого сада средствами защиты (мало-
объемное и многообъемное опрыскивание), другие работы (удаление дикой поросли, 
вспашка и дискование междурядий). При выращивании интенсивного низкорослого са-
да прямые затраты по уходу за молодым садом за 2 года в расчете на 1 га в нашем при-
мере составили 355,6 тыс. руб. (соответственно в первый год 186,5 тыс. руб.; во второй 
год – 169,1 тыс. руб.). Эти расходы увеличили затраты по формированию плодовых 
насаждений (табл. 2). С учетом затрат по организации и управлению производством 
они достигли величины 205,1 тыс. руб. в первый год и 186,0 тыс. руб. во второй год. 

Таблица 2. Определение затрат по уходу за молодым садом в течение двух лет,  
в расчете на 1 га, тыс. руб. 

Статьи затрат 
Годы 

1-й год 2-й год 

Оплата труда 67,8 64,6 

Отчисления на социальное страхование  22,1 20,3 

Удобрения 53,6 35,7 

Средства защиты растений 25,1 25,2 

Содержание основных средств:    

а) амортизация  2,8 3,0 

б) текущий ремонт 2,2 2,3 

в) нефтепродукты 5,3 4,7 

Вода 8,1 8,1 

Электроэнергия 0,1 0,1 

Прочие затраты 4,7 5,1 

Итого затрат 186,5 169,1 

Затраты по организации производства и управлению 18,6 16,9 

Всего затрат 205,1 186,0 
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Таким образом затраты по закладке сада и уходу за молодым садом учитываются 
нарастающим итогом и капитализируются, а в последующие годы (после достижения са-
дом плодоносящего возраста) включаются в себестоимость плодов и ягод. В отличие от 
общей практики формирования первоначальной стоимости основных средств, методиче-
скими указаниями предполагается по итогам каждого года затраты по закладке и выра-
щиванию многолетних насаждений списывать со счета 08 «Вложения во внеоборотные 
активы» на счет 01 «Основные средства» и присоединять к стоимости молодых насажде-
ний, еще не принятых в эксплуатацию. По расчетам затраты на счете 01 «Основные сред-
ства», субсчет «Многолетние насаждения», субсчет 2-го уровня «Неплодоносящий сад» 
(аналитические счета  открывают по видам многолетних насаждений) формировались 
нарастающим итогом: в результате закладки сада их размер составил 1335,5 тыс. руб.; 
после первого года выращивания молодого сада они увеличились до 1540,6 тыс. руб. 
(1335,5 + 205,1 тыс. руб.); после второго выращивания молодого сада – до 1726,6 тыс. руб. 
(1540,6 + 186,0 тыс. руб.). Ежегодное списание проводится на основании промежуточного 
акта приема многолетних насаждений и передачи их в эксплуатацию (форма №404-АПК) 
корреспонденцией: 

Дебет счета 01 «Основные средства»    
Кредит счета 08 «Вложения во внеоборотные активы».  
По мере наступления плодоношения составляется итоговый акт приема много-

летних насаждений и передачи их в эксплуатацию, в котором указывают название или 
номер участка, площадь в га, вид и назначение насаждений, сорт, год закладки сада, год 
перевода в эксплуатацию, количество деревьев, процент изреженности, стоимость пло-
довых многолетних насаждений. К акту прикладывают план насаждений (схему насаж-
дений). Итоговый акт подписывает комиссия [18].  

Согласно акту производятся внутренние записи на счете по учету основных 
средств: 

Дебет счета 01 «Основные средства», субсчет «Многолетние насаждения», субсчет 
2-го уровня «Многолетние насаждения в эксплуатации» 

Кредит счета 01 «Основные средства», субсчет «Многолетние насаждения», субсчет 
2-го уровня «Неплодоносящий сад». 

Суммарные затраты по закладке сада и уходу за молодым садом, которые сфор-
мировались к моменту плодоношения сада, отражены в таблице 3.  

Таблица 3. Затраты по закладке сада и уходу за молодым садом, в расчете на 1 га, тыс. руб. 

Статьи затрат 
Периоды 

Всего Закладка 
сада 

Уход за молодым 
садом (2 года) 

Стоимость саженцев 800,0  800,0 
Оплата труда 82,7 132,4 215,1 
Отчисления на социальное страхование  26,4 42,4 68,8 
Удобрения 90,5 81,0 171,5 
Средства защиты растений 19,0 50,3 69,3 
Содержание основных средств:    

а) амортизация 146,4 5,8 152,2 
б) текущий ремонт 3,6 4,5 8,1 
в) нефтепродукты 17,2 10,0 27,2 

Вода 13,4 19,2 32,6 
Электроэнергия 0,3 0,2 0,5 
Прочие затраты 14,3 9,8 24,1 
Итого прямых затрат 1213,8 355,6 1569,4 
Затраты по организации производства и управлению 121,4 35,5 156,9 
Всего затрат 1335,2 391,1 1726,3 
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 В нашем примере после достижения насаждениями эксплуатационного возраста 
и перевода их в состав основных средств на счете 01, субсчет 5 «Многолетние насаж-
дения» сформировалась сумма 1726,3 тыс. руб. В дальнейшем по мере эксплуатации 
сада эта сумма будет включаться в затраты отрасли растениеводства путем начисления 
амортизации.  

Второй способ – списание расходов со счета 08-8 «Закладка и выращивание 
многолетних насаждений» на счет 01 «Основные средства» после наступления плодо-
носящего возраста 

При данном способе списание расходов в течение всего периода закладки сада и 
уходу за молодым садом осуществляется аналогично первому способу с той лишь раз-
ницей, что накопление расходов отражается на счете 08 «Вложения во внеоборотные 
активы», субсчет 8 «Закладка и выращивание многолетних насаждений» до приема 
многолетних насаждений в эксплуатацию и составления итогового акта. На основании 
акта, подписанного членами комиссии и утвержденного руководителем организации, 
составляется корреспонденция:  

Дебет счета 01 «Основные средства»  
Кредит счета 08-8 «Закладка и выращивание многолетних насаждений» – сумма 

1726,3 тыс. руб. 
Второй способ отражения в составе основных средств принятого сада менее гро-

моздкий и может быть рекомендован в практической деятельности сельскохозяйствен-
ных организаций, не претендующих на получение кредитов для осуществления инвести-
ционной деятельности. Этого мнения придерживаются и другие специалисты [14]. 

Независимо от способа отражения факта хозяйственной жизни, обусловленного 
приемом многолетних насаждений в эксплуатацию, при организации аналитического 
учета на каждый вид и породу многолетних насаждений, принятых в эксплуатацию, 
открывается инвентарная карточка, в которой указывается местоположение, площадь, 
схема посадки, количество деревьев и кустарников, возраст (год) посадки, дата и номер 
акта приемки, год сдачи в эксплуатацию, первоначальная стоимость и другие необхо-
димые данные. 

В случае, когда с молодых многолетних насаждений получают продукцию, то 
стоимость ее в оценке возможной продажи или использования относят на дебет счета 43 
«Готовая продукция» с кредита счета 08 «Вложения во внеоборотные активы» в умень-
шение затрат по выращиванию насаждений, а расходы, связанные с уборкой и транспор-
тировкой этой продукции, также относят в дебет этого счета [1]. Принятая к учету гото-
вая продукция, полученная от насаждений, не достигших стадии плодоношения, умень-
шает объем капитальных вложений, а следовательно, и суммы амортизации, исчисляе-
мой по мере эксплуатации сада.   

Амортизация по неплодоносящему саду не начисляется. На принятые в эксплуа-
тацию многолетние насаждения начисляются амортизационные отчисления по уста-
новленным нормам в соответствии с выбранным способом расчета амортизации и 
утвержденным учетной политикой. На сумму начисленных амортизационных отчисле-
ний дебетуется счет 20 «Основное производство», субсчет «Растениеводство», анали-
тический счет «Садоводство» (в специализированных организациях – аналитические 
счета открывают по видам и сортам насаждений) и кредитуется счет 02 «Амортизация 
основных средств» (плодоносящий яблоневый сад №1).  

Месячная норма амортизационных отчислений определяется, исходя из срока 
эксплуатации сада, который по традиционным садам составляет не менее 25 лет, а по 
интенсивным – 17–18 лет, по общему алгоритму:  

N = 100% / срок эксплуатации в месяцах (100% / 17 лет × 12 месяцев в нашем 
примере).  
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При норме амортизации 0,49% в месяц ежемесячные суммы амортизации соста-
вят 8,5 тыс. руб., или 102,0 тыс. руб. в год, которые будут отражены записью:  

Дебет счета 20 «Основное производство»  
Кредит счета 02 «Амортизация основных средств». 
Для более точного определения срока эксплуатации многолетних насаждений 

каждому саду присваивается инвентарный номер, по которому в соответствии с кодом 
ОКОФ по Классификатору основных фондов можно определить амортизационную 
группу (постановление Правительства от 01.01.2002 № 1). Если многолетние насажде-
ния сформированы из  различных сортов, то установить срок полезного использования 
сада организация имеет право самостоятельно (п. 20 ПБУ 6/01) [10]. 

Остальные затраты по соответствующим статьям также записываются в дебет 
счета 20 «Основное производство», согласно произведенным расходам (табл. 4). В не-
специализированных предприятиях учет затрат ведут в целом по саду в виде следующих 
записей по счету: 

Дебет счета 20 «Основное производство»  
Кредит счета 10 «Материалы» – стоимость удобрений и средств защиты  

44,2 тыс. руб.; 
Дебет счета 20 «Основное производство»    
Кредит счета 70 «Расчеты с персоналом по оплате труда» – начисленная зара-

ботная плата 86,1 тыс. руб.; 
Дебет счета 20 «Основное производство»     
Кредит счета 69 «Расчеты по социальному страхованию» – 27,5 тыс. руб. 

(начисления на заработную плату); 
Дебет счета 20 «Основное производство»     
Кредит счета 23 «Вспомогательные производства» – стоимость воды 3,6 тыс. руб.; 
Дебет счета 20 «Основное производство»     
Кредит счета 60 «Расчеты с поставщиками» – стоимость потребленной электро-

энергии и др. 0,2 тыс. руб. 

Таблица 4. Сводные данные по определению затрат по уходу  
за плодоносящим садом, в расчете на 1 га 

Статьи затрат В среднем на год, тыс. руб. 

Оплата труда 86,1 
Отчисления на социальное страхование 27,5 
Удобрения 17,0 
Средства защиты растений 27,2 
Содержание основных средств  

а) амортизация: 10,6 
б) текущий ремонт 8,2 
в) нефтепродукты 84,6 

Электроэнергия 0,2 
Вода 13,0 
Амортизация сада 102,0 
Прочие затраты 10,9 
Итого прямых затрат 387,3 

 
При определении себестоимости готовой продукции по плодоносящему саду со-

пряженную продукцию (некондиционную) оценивают по ценам реализации; оставшу-
юся сумму затрат распределяют между основной продукцией различных плодовых и 
ягодных насаждений пропорционально стоимости товарной продукции. 
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Многолетние насаждения списываются с баланса предприятия при утрате ими 
производственного назначения согласно «Акту на списание многолетних насаждений» 
(форма №405-АПК). 

При этом запись проводится по дебету субсчета 01-11 «Выбытие основных 
средств» и кредиту счета 01 «Основные средства». 

На сумму начисленных амортизационных отчислений в период эксплуатации по 
списываемым многолетним насаждениям делается проводка  

Дебет счета 02 «Амортизация основных средств»  
Кредит субсчета 01-11 «Выбытие основных средств». 
Расходы по раскорчевке предварительно могут собираться на счете 23 «Вспомо-

гательное производство», а затем списываются в дебет счета 91 «Прочие доходы и рас-
ходы». 

В соответствии с федеральными стандартами ФСБУ 6/2020 «Основные средства» 
и ФСБУ 26/2020 «Капитальные вложения», вступающими в действие с 01.01.2022 г., 
предполагается предварительное создание резервов на покрытие затрат, связанных с 
ликвидацией основных средств. 

Важной составляющей системы учета в садоводческих организациях является пра-
вильное отражение полученных субсидий из федерального и регионального бюджетов. 

Средства, выделенные в виде субсидий, необходимо не только правильно ис-
пользовать строго по целевому назначению, но и адекватно отразить на счетах бухгал-
терского учета и раскрыть в отчетности.  

Отражение в бухгалтерском учете получения предприятием субсидий на возмеще-
ние или финансирование расходов зависит от принятого в учетной политике способа их 
признания: 

- по мере появления уверенности организации в получении этих средств; 
- по мере фактического получения бюджетных средств. 
В связи с тем, что расходы по закладке и выращиванию садов относятся к капи-

тальным расходам, подлежащим ежемесячной амортизации, то отражение полученных 
субсидий на эти цели на счетах бухгалтерского учета осуществляется в несколько этапов. 

Этап 1 – принятие решения о сумме предоставляемой субсидии на закладку или 
выращивание сада: 

Дебет счета 76 «Расчеты с разными дебиторами и кредиторами»  
Кредит счета 86 «Целевое финансирование» (по видам финансирования). 
Этап 2 – получение денежных средств на расчетные счета: 
Дебет счета 51 «Расчетные счета»  
Кредит счета 76 «Расчеты с разными дебиторами и кредиторами». 
Этап 3 – списание денежных средств с расчетного счета на оплату расходов, свя-

занных с закладкой и выращиванием многолетних насаждений (покупка саженцев, 
оплата труда и др.): 

Дебет счета 60, 70, 69 и др. 
Кредит счета 51 «Расчетные счета», 
и одновременное отражение израсходованных средств в составе доходов буду-

щих периодов до введения сада в эксплуатацию: 
Дебет счета 86 «Целевое финансирование» (по видам финансирования)  
Кредит счета 98 «Доходы будущих периодов». 
Этап 4 – по мере введения садов в эксплуатацию и последующем начислении 

амортизации производят следующие записи. 
1. Введение сада в эксплуатацию: 
Дебет счета счет 01 «Основные средства»  
Кредит счета 08 «Вложения во внеоборотные активы». 
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2. Начисление амортизации (ежемесячно): 
Дебет счета 20 «Основное производство» 
Кредит счета 02 «Амортизация основных средств». 
3. Включение соответствующей доли доходов будущих периодов (доходов от 

субсидий) в состав прочих доходов отчетного периода (ежемесячно): 
Дебет счета 98 «Доходы будущих периодов»  
Кредит счета 91 «Прочие доходы». 
Если субсидируются уже произведенные расходы по закладке и выращиванию 

сада, то полученные от государства субсидии оформляются записями:  
Дебет счета 51 «Расчетные счета» 
Кредит счета 86 «Целевое финансирование» (по видам финансирования) 
и одновременно  
Дебет счета 86 «Целевое финансирование» (по видам финансирования)  
Кредит счета 98 «Доходы будущих периодов». 
В дальнейшем производятся следующие записи: 
- по мере введения садов в эксплуатацию и последующим начислением аморти-

зации производят записи: 
а) введение сада в эксплуатацию –  
Дебет счета счет 01 «Основные средства»  
Кредит счета 08 «Вложения во внеоборотные активы»; 
б) начисление амортизации (ежемесячно) –  
Дебет счета 20 «Основное производство» 
Кредит счета 02 «Амортизация основных средств»; 
в) включение соответствующей доли доходов будущих периодов (доходов от 

субсидий) в состав прочих доходов отчетного периода (ежемесячно) –  
Дебет счета 98 «Доходы будущих периодов»  
Кредит счета 91 «Прочие доходы». 
Таким образом, во всех случаях в отчете о финансовых результатах суммы по-

лученных субсидий на закладку и выращивание многолетних насаждений будут отра-
жаться на протяжении всего срока его эксплуатации.  

Выводы 
В связи с реформированием системы бухгалтерского учета возникает необходи-

мость разработки отраслевых стандартов, содержащих положения, регулирующие по-
рядок учета многолетних насаждений.  

При отсутствии в федеральных стандартах по бухгалтерскому учету положений, 
адекватно отражающих особенности учета многолетних насаждений, целесообразно 
стоимость садов, не достигших эксплуатационного возраста, учитывать в качестве вло-
жений во внеоборотные активы. В этой связи отпадает необходимость формирования 
бухгалтерских записей по счету 01 «Основные средства». 

Более обоснованно в течение всего срока выращивания насаждений вплоть до 
достижения ими эксплуатационного возраста затраты, возникающие при их выращива-
нии с момента их закладки, учитывать на счете 08, субсчет «Закладка и выращивание 
многолетних насаждений» и отражать по отдельной статье актива баланса. Такой поря-
док будет способствовать исключению споров с фискальными органами по поводу опре-
деления налогооблагаемой базы и позволит производить точные расчеты показателей 
эффективности использования основных средств и субсидий.    
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ПРОБЛЕМЫ РАЗВИТИЯ ТРАНСПОРТНОЙ  
ИНФРАСТРУКТУРЫ ЭКСПОРТА ЗЕРНА 

Александр Леонидович Севостьянов 
 

Орловский государственный аграрный университет имени Н.В. Парахина 
 
Раскрывается место зернового подкомплекса как ключевого элемента агропродовольственного комплекса 
Российской Федерации, определяющего устойчивость и эффективность его функционирования. Делается 
вывод о том, что темпы роста объемов производства зерна существенно превышают темпы развития про-
изводственной инфраструктуры, обеспечивающей реализацию функций хранения и транспортировки зер-
на, что существенно влияет на уровень логистических затрат, снижение качества продукции, ограничение 
экспортного потенциала. Отмечается, что в настоящее время процессы функционирования зернового 
комплекса страны регулируются положениями, закрепленными в «Долгосрочной стратегии развития зер-
нового комплекса Российской Федерации до 2035 года», в которой особое внимание уделяется совершен-
ствованию системы инфраструктуры и логистического обеспечения этого ключевого элемента АПК. Пред-
ставлена динамика развития зерновой отрасли и изменений структуры ресурсов зерна и их использова-
ния; приводятся данные о крупнейших импортерах российского зерна в 2018 г. и прогнозный баланс ре-
сурсов зерна и их использования при оптимистическом сценарии, приведенном в Долгосрочной стратегии 
развития зернового комплекса …, предусматривающей существенное увеличение ресурсов зерна и его 
экспорта при незначительном росте внутреннего потребления. Раскрываются особенности организации 
перевозки зерна автомобильным, железнодорожным и морским транспортом. Делается вывод о том, что 
решения транспортных проблем остаются в ведении производителей зерна и носят ситуационный харак-
тер, то есть принимаются в зависимости от урожая, доступности конкретного транспорта, заключенных 
экспортно-импортных контрактов, своевременной законтрактированности отношений с перевозчиками и т. д. 
Системного, алгоритмизированного решения, обеспечивающего оптимизацию и эффективность функцио-
нирования транспортной инфраструктуры зернового комплекса, пока нет. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: зерновой подкомплекс, стратегия развития, баланс зерна, инфраструктурное обес-
печение, транспортная инфраструктура. 

 
PROBLEMS OF GRAIN EXPORT TRANSPORT  

INFRASTRUCTURE DEVELOPMENT 
 

Aleksandr L. Sevostyanov 
 

Orel State Agrarian University named after N.V. Parakhin 
 
The place of grain subcomplex as a key element of the agro-food complex of the Russian Federation which 
determines the stability and efficiency of its functioning is revealed. It is concluded that the growth rates of grain 
production significantly exceed the development rates of the production infrastructure that ensures the 
implementation of grain storage and transportation functions, which significantly affects the level of logistics costs, 
product quality reduction, and export potential limitation. It is noted that at present, the processes of functioning of 
the country’s grain subcomplex are regulated by the provisions formalized in the Long-term Strategy for the 
Development of Grain Subcomplex of the Russian Federation until 2035, in which special attention is paid to 
improving the infrastructure and logistical support of this key element of the Agro-Industrial Complex. The author 
presents the dynamics of the development of grain industry, changes in the structure of grain resources and their 
use; data on the largest importers of Russian grain in 2018, as well as forecast balance of grain resources and their 
use under the optimistic scenario given in the Long-term Strategy for the Development of Grain Subcomplex ..., 
which provides for a significant increase in grain resources and its exports with a slight increase in domestic 
consumption. The peculiarities of the organization of grain transportation by road, rail and sea transport are revealed. 
It is concluded that solutions to transport problems remain in the jurisdiction of grain producers and are situational in 
nature, that is, they are taken depending on the harvest, availability of specific transport, awarded export-import 
contracts, timely contracting of relations with carriers, etc. There is no systematic, algorithmic solution that ensures 
optimization and efficiency of the functioning of the transport infrastructure of grain subcomplex. 
KEYWORDS: grain subcomplex, development strategy, grain balance, infrastructure support, transport infrastructure. 
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ерновой подкомплекс является одним из ключевых в агропродовольственном 
 комплекса страны и определяет устойчивость и эффективность его функциони-
 рования. Зерновые и зернобобовые культуры занимают наибольший удельный 
вес в структуре посевных площадей сельскохозяйственных производителей, а устойчи-
вый рост урожайности зерновых обеспечивают возможность не только полного обеспе-
чения потребностей страны в зерне и продуктах его переработки, но и увеличения объе-
мов его экспорта. При этом темпы роста объемов производства зерна существенно пре-
вышают темпы развития производственной инфраструктуры, обеспечивающей реализа-
цию функций хранения и транспортировки зерна, что существенно влияет на уровень ло-
гистических затрат, снижение качества продукции, ограничение экспортного потенциала.  

Задача повышения эффективности управления развитием зернового подком-
плекса как важнейшего элемента агропродовольственного комплекса относится к клю-
чевым проблемам государственного регулирования системы аграрного производства и 
рационального использования продовольственных ресурсов страны [1, 3, 4, 5, 11, 12, 17]. 
При этом проблема рационального использования ресурсов зерна и минимизации тран-
сакционных и логистических издержек, связанных с обеспечением его движения, мо-
жет быть решена при обеспечении адекватного уровня развития рыночной инфраструк-
туры [6, 10, 13, 14, 16, 18, 19, 20, 21]. 

В настоящее время процессы функционирования зернового комплекса страны 
определяются «Долгосрочной стратегией развития зернового комплекса Российской 
Федерации до 2035 года» (утверждена Распоряжением Правительства Российской  
Федерации от 10 августа 2019 г. № 1796-р) [7], в которой особое внимание уделяется 
совершенствованию системы инфраструктуры и логистического обеспечения этого 
ключевого элемента АПК. 

О качестве развития зернового подкомплекса свидетельствуют темпы роста про-
изводства зерна в последние десять лет. Несмотря на существенное сокращение посев-
ных площадей зерновых и зернобобовых объем их производства не только превысил 
уровень 1990 г., но продолжает расти (см. рис.). 
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Рост объемов производства зерна сопровождался ростом его экспорта и развити-
ем инфраструктуры экспорта (табл. 1). 

Таблица 1. Показатели развития зернового подкомплекса РФ, млн т  

Показатели 2015 г. 2018 г. 2018 г. к 
2015 г., % 

Валовой сбор зерновых и зернобобовых 104,3 113,3 108,6 
в т. ч. пшеница 61,8 72,1 116,7 
           ячмень 17,5 17,0 97,1 
Посевные площади зерновых и зернобобовых 46,6 46,3 99,4 
Урожайность зерновых и зернобобовых, ц/га 23,6 25,4 107,6 
Объем внутреннего потребления зерна 69,4 77,1 111,1 
Объем экспорта зерновых и зернобобовых 30,0 56,2 187,3 
Объем экспорта продуктов переработки зерна 1,1 1,7 154,5 
Мощности морских портов по перевалке зерна 36 53,2 147,8 
Объем морской портовой перевалки зерна 34,4 48,1 139,8 
Мощности по хранению зерновых культур 115,0 156,9 136,4 

Источник: составлено автором по данным [8, 9]. 
 
Только с 2015 по 2018 г. валовой сбор пшеницы, являющейся основной экспор-

тируемой зерновой культурой, вырос на 16,7%, а всех зерновых и зернобобовых куль-
тур – на 8,6%. При этом объем экспорта увеличился на 87,3% и достиг 56,2 млн т. До-
статочно высокими темпами продолжалось развитие инфраструктуры хранения зерно-
вых и наращивание мощностей морских портов по перевалке зерна. 

Крупнейшими импортерами российского зерна в 2018 г., по данным ФТС РФ, 
были Египет (9,6% от экспортируемого Россией зерна), Турция (6,8%), Вьетнам и Иран 
(по 2,6%), Судан и Саудовская Аравия (по 2,1%). 

Одним из важнейших показателей развития зернового подкомплекса является 
структура использования зерна и динамика ее изменения (табл. 2). 

 Таблица 2. Ресурсы зерна и их использование (без продуктов переработки)  
в Российской Федерации, млн т 

Показатели 1990 г. 2000 г. 2010 г. 2015г. 2020 г. 2020 г. к 
1990 г., % 

Ресурсы 
Запасы на начало года 60,4 31,6 69,5 60,2 76,9 127,3 
Производство 116,7 65,4 61,0 104,7 133,4 114,3 
Импорт 16,9 4,7 0,4 0,8 0,4 2,4 
Итого ресурсов 194,0 101,7 130,9 165,7 210,7 108,6 

Использование ресурсов 
Производственное потребление 30,5 22,3 20,4 20,9 24,6 80,7 
в т. ч. на семена 17,0 11,5 10,1 10,7 11,3 66,5 
 на корм 13,5 10,8 10,3 10,2 13,3 98,5 
Переработано 94,7 40,6 43,9 48,1 53,8 56,8 
Потери 2,3 0,8 0,9 1,1 1,1 47,8 
Экспорт 2,0 1,3 13,9 30,7 48,7 2435,0 
Личное потребление 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 - 
Запасы на конец года 64,5 36,6 51,7 64,8 82,4 127,8 

Источник: составлено автором по данным Росстата [8]. 
 
Несмотря на рост производства зерна, произошло существенное снижение объе-

мов его переработки и производственного потребления, при этом объем ресурсов зерна 
увеличился в исследуемом периоде всего на 8,6%.  
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Долгосрочная стратегия развития зернового комплекса РФ до 2035 года преду-
сматривает существенное увеличение ресурсов зерна и его экспорта при незначитель-
ном росте внутреннего потребления (табл. 3). 

Таблица 3. Прогнозный баланс ресурсов зерна и их использования  
при оптимистическом сценарии, млн т 

Показатели 2021 г. 2025 г. 2030 г. 2035 г. 

Ресурсы 
Запасы на начало года 76,6 77,4 79,6 81,8 
Производство 131,0 141,9 145,5 150,3 
Импорт 0,3 0,3 0,3 0,3 
Ресурсы всего 207,9 219,6 225,4 232,4 

Использование ресурсов 
На пищевые цели 15,1 15,2 15,2 15,2 
На корм  48,5 48,7 50,4 52,3 
На семена 11,5 11,7 11,8 12,0 
Прочая переработка 4,2 5,0 5,5 5,6 
Потери 1,2 1,3 1,3 1,4 
Экспорт 50,9 59,9 61,0 63,6 
Запасы на конец года 76,5 77,8 80,1 82,2 

Источник: составлено автором по данным [7]. 
 
Согласно данной стратегии и федеральному проекту «Экспорт продукции 

АПК», стоимость экспорта зерновых уже к 2024 г. планируется нарастить до 11,4 млрд 
долларов США к 2024 г. [9]. 

Вместе с тем реализация данной стратегии требует принципиального повышения 
качества инфраструктуры хранения и перевозки зерна. 

По мнению И.И. Афанасьева и Ф.А. Гадойбоева [2], переход на модель экс-
портоориентированного зернового производства требует, в первую очередь, совершен-
ствования  таких технологических операций как: 

- приемка зерновых ресурсов у зернопроизводителей и их консолидация для ре-
ализации на внешнем и внутреннем рынке; 

- создание «буферных» запасов зерновых ресурсов, которые при неблагоприят-
ной конъюнктуре рынка обеспечат восполнение дефицита при отгрузке; 

- формирование стандартизованных по количеству и качеству товарных партий 
зерновых ресурсов для дальнейшей реализации; 

- транспортировка и логистическое обслуживание производителей и потребите-
лей зерновых ресурсов; 

- организация крупнотоннажных ритмичных экспортных отгрузок зерновых ре-
сурсов.  

Каждый вид транспорта, задействованного на перевозке зерна, имеет свои пре-
имущества и недостатки. Автомобильные транспортные перевозки зерна как внутри 
страны, так и за ее пределы осуществляются с использованием специализированной 
техники тарным или бестарным способом. Здесь и заключается первая особенность: 
перевозка зерна влажностью выше 15% в таре запрещена, так как это может привести к 
порче груза и развитию в нем патогенной микрофлоры. Для междугородних автомо-
бильных перевозок зерна допустимо применять только транспортные средства опреде-
ленного типа и вида, установленные нормативными документами: бортовые зерновозы, 
самосвальные автопоезда, зерновозы-цистерны. Главное, чтобы в процессе перевозки 
не происходило изменений основных параметров сырья, и соблюдались действующие в 
этой сфере санитарно-эпидемиологические нормы. Перед организацией перевозки  
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зерна транспортное средство должно проходить обязательный осмотр на предмет соот-
ветствия санитарно-эпидемиологическим требованиям и технического состояния. По-
скольку зерно является гигроскопичным материалом и способно «набирать» влагу из 
окружающей среды (что зачастую становится причиной его порчи), при загрузке необ-
ходимо обеспечить сохранность груза от воздействия внешних условий. 

По итогам 2017/18 сельскохозяйственного года около 65% отгруженного из Рос-
сии на экспорт зерна было доставлено в портовые терминалы автотранспортом. Ряд 
терминалов полностью зависит от поставок зерна автомобильным транспортом. 

Расценки на перевозку зерна автомобильным транспортом высоки в силу осо-
бенностей самого этого вида транспорта. Поэтому большие партии на дальние расстоя-
ния оптимально перевозить по железнодорожным путям. Сегодня на долю железнодо-
рожного транспорта приходится менее 40% от общего объема экспортных поставок 
зерна. При транспортировке такого груза используют специализированные вагоны, в 
которые зерно загружается насыпью.  

Морская перевозка зерновых грузов составляет подавляющее большинство от 
общего объема торговли зерном. Такая популярность объясняется невысокими тарифами 
на морские перевозки, из-за чего стоимость транспортировки на единицу массы груза 
здесь минимальная. Кроме того, международные морские перевозки зерновых грузов – 
это возможность доставить большой объем товара на большие расстояния. Использова-
ние морского транспорта предъявляет более жесткие требования к условиям длительного 
хранения, поскольку, в отличие от услуг грузовых автомобильных перевозок, морские – 
более продолжительные по срокам.  

Следует отметить, что современная транспортная инфраструктура зернового 
производства далека от оптимальной и эффективной. Несмотря на то что в перевозке 
зерна участвует мощная система транспортных компаний, объединяющая разнообраз-
ные виды транспортных средств, проблема снижения затрат именно на эту инфраструк-
турную составляющую остается нерешенной. 

Решения транспортных проблем остаются в ведении производителей зерна и но-
сят ситуационный характер, то есть принимаются в зависимости от урожая, доступно-
сти конкретного транспорта, заключенных экспортно-импортных контрактов, своевре-
менной законтрактированности отношений с перевозчиками и т. д. Системного, алго-
ритмизированного решения, обеспечивающего оптимизацию и эффективность функци-
онирования транспортной инфраструктуры зернового комплекса, пока нет. 
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МОДЕЛИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ОТХОДОВ АГРАРНЫХ  
ПРЕДПРИЯТИЙ В ОБЕСПЕЧЕНИИ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ  

И ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
Алексей Алексеевич Кузубов1 

Нина Владимировна Шашло2 
 

1Донской государственный технический университет  
2Владивостокский государственный университет экономики и сервиса 

 
Обосновано, что в настоящее время эффективное использование органических отходов для дальнейшей пе-
реработки является предпосылкой развития аграрных предприятий, получения ими конкурентных преимуществ 
и обеспечения энергетической и экологической безопасности. Определены основные принципы утилизации 
отходов предприятий, которые включают: максимальное использование внутрихозяйственных ресурсов, обес-
печения экономической эффективности применяемых технологий, соблюдения ветеринарно-санитарных тре-
бований. Исследованы наиболее распространенные методы переработки органических отходов аграрных 
предприятий, которые включают энергетическое и неэнергетическое направления. Отходы отрасли растение-
водства можно использовать на энергетические цели в двух направлениях: прямое сжигание с целью получе-
ния тепловой и электрической энергии, а также для производства твердого биотоплива. Отходы животновод-
ства можно использовать для производства другого вида биотоплива – биогаза. Неэнергетическое направле-
ние использования органических отходов аграрных предприятий предусматривает производство различных 
видов вторичной продукции (целлюлозы, бумаги, картона), кормов, подстилки, компоста. Направления исполь-
зования отходов растениеводства, которым сегодня отдают предпочтение аграрные предприятия, преимуще-
ственно являются энергетическими и малоэффективными. Проанализированы различные методы переработки 
отходов (вторичной продукции) отрасли животноводства: компостирование, вермикомпостирование, компости-
рование с применением гумитов, настаивание, получение биогаза. Проведено сравнение экономической эф-
фективности традиционной и биоэнергетической утилизации навоза на условном предприятии. Современные 
способы утилизации навоза с производством биогаза имеют преимущества, поскольку дают экологический 
эффект, могут обеспечить энергетическую автономизацию благодаря отказу от закупки топлива, электроэнер-
гии, есть возможность увеличить эффективность деятельности благодаря продаже или собственному исполь-
зованию биоудобрений, реализации другой побочной товарной продукции.  
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: аграрные предприятия, энергетическая безопасность, экологическая безопасность, 
биоудобрение, эффективность. 
 

EXPLOITATION PATTERN OF AGRICULTURAL ENTERPRISES  
WASTE IN ENSURING ENERGY AND ENVIRONMENTAL SAFETY 

 
Alexey A. Kuzubov1 

Nina V. Shashlo2 

 
1Don State Technical University 

2Vladivostok State University of Economics and Service 
 
The authors prove that the effective use of organic waste for further processing today is a prerequisite for the 
development of agricultural enterprises, obtaining competitive advantages and ensuring energy and 
environmental safety. The basic principles of waste disposal of enterprises are defined, which include: maximum 
use of on-farm resources; ensuring the economic efficiency of the technologies used; compliance with veterinary 
and sanitary requirements. The most common methods of processing organic waste of agricultural enterprises, 
which include energy and non-energy directions, are studied. Waste from the crop production industry can be 
used for energy purposes in two ways: direct combustion to produce heat and electricity, as well as for the 
production of solid biofuels. Animal waste can be used to produce another type of biofuel – biogas. The  
non-energy direction of using organic waste of agricultural enterprises provides for the production of secondary 
products (pulp, paper, cardboard), feed, litter, compost. It is proved that the directions of crop production waste 
use, which are currently preferred by agricultural enterprises, are mainly energy (as coarse feed, for bedding, as 
fertilizers) and ineffective (such feed is of little value for highly productive animals, enterprises do not comply with 
the technology of plowing residues, which minimizes the positive effect). Various methods of processing waste 
(secondary products) of the livestock industry are analyzed: composting, vermicomposting, composting with the 
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use of humites, infusion, and biogas production. A comparison of the economic efficiency of traditional and 
bioenergetic manure utilization at a conventional enterprise is made. It is proved that modern methods of manure 
utilization with the production of biogas have advantages, since they give an ecological effect, can provide energy 
autonomy due to the refusal to purchase fuel, electricity, it is possible to increase the efficiency of activities 
through the sale or own use of biofertilizers, the sale of other by-products.  
KEYWORDS: agricultural enterprises, energy security, environmental safety, biofertilizer, efficiency. 

 
ведение 
Основными стратегическими задачами развития сельскохозяйственных пред-

 приятий в настоящее время являются повышение рентабельности и прибыльности, 
а также соблюдение норм экологии производства. Решение этих задач возможно только 
через формирование эффективных рыночных отношений и постоянное совершенство-
вание механизма и технологий хозяйствования через призму уменьшения влияния на 
окружающую среду и получение в результате этого экономической выгоды. 

Обращение с отходами аграрных предприятий при применении прогрессивных 
технологий способно превратиться из экологической проблемы в потенциально при-
быльное направление деятельности – производство ценной вторичной продукции, в том 
числе и биотоплива.  

Традиционные аграрные предприятия, развивающие отрасли растениеводства и 
животноводства, имеют значительный потенциал для производства биологического 
топлива, в частности биогаза. Этому способствует наличие: 

- животноводческих ферм, на которых животными постоянно производится 
навоз, что требует дальнейшей переработки и эффективной утилизации; 

- растительных отходов: соломы, ботвы сельскохозяйственных культур, которые 
в большинстве случаев используются неэффективно (применяют в виде подстилки, за-
пахивают в почву без значительного эффекта); 

- пищевых отходов; 
- посевных площадей, на которых необходимо поддерживать высокий уровень 

плодородия почвы, в том числе за счет использования биоудобрений для повышения 
урожайности сельскохозяйственных культур. 

Учитывая то, что в настоящее время Россия не выполняет в полном объеме взя-
тые на себя экологические обязательства по уменьшению выбросов вредных веществ, 
исследования перспектив использования отходов предприятий в качестве биотоплива 
являются актуальными.  

Материалы и методы 
Методологической базой исследования послужили фундаментальные положения 

отечественной и зарубежной теории в области организации использования отходов аг-
рарных предприятий, используемых современными компаниями для эффективного 
управления и реализации энергетической и экологической безопасности. 

Поскольку мир сегодня все больше переходит на «зеленые» технологии, вопро-
сы повторного использования ресурсов и ресайклинг, а также эффективного обращения 
с отходами активно рассматриваются учеными как с позиции экологии, так и с эконо-
мической точки зрения (Г.Н. Колесников, Т.А. Гаврилов, Т.Б. Станкевич [2]; С.В. Мар-
тынов [3]; К.С. Дектярев, М.М. Сангаджиев, Д.В. Егоров, Х.Р. Анджаев [8] и др.).  

Отходы аграрного сектора имеют свои особенности, в частности, они являются 
преимущественно органическими и имеют значительный энергетический потенциал. В 
работах Г.Д. Демёхина [1], М.М. Нафикова и А.Р. Нигматзянова [5], И.А. Свистулы, 
Н.В. Белой и А.Е. Свистулы [11] нашли свое отражение вопросы использования сель-
скохозяйственных отходов в качестве сырья для производства биотоплива. Несмотря на 
значительный вклад ученых в исследования проблематики эффективного обращения с 
отходами, необходим комплексный анализ направлений эффективного использования 
органических отходов аграрных предприятий, получаемых от отраслей растениевод-
ства и животноводства. 
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Целью научного исследования является обоснование направлений эффективной 
организации использования органических отходов аграрных предприятий, учитывая их 
потенциал в обеспечении экономической и экологической безопасности. 

Результаты и их обсуждение 
Отходы являются неотъемлемой частью любого производства, однако, в нашем 

государстве есть свои особенности. Россия является масштабным ресурсопользовате-
лем и характеризуется устаревшими технологиями почти во всех отраслях экономики, а 
специализацию национальной экономики можно охарактеризовать как сырьевую энер-
гетическую, что обусловливает стабильно высокие показатели как образования, так и 
накопления отходов. 

Органическими являются отходы природного происхождения, которые испыты-
вают биологическому разложению. К ним относят органические городские отходы 
(пищевые отходы, сухие овощи, опавшие листья, органическую часть осадка сточных 
вод), садово-парковые отходы (обрезки деревьев и кустарников), сельскохозяйственные 
отходы биологического происхождения (солома, стебли, початки, ботва, навоз, помет и 
тому подобное). 

Большой вклад в образование органических отходов делают отрасли растениевод-
ства и животноводства, поэтому перед аграрными предприятиями стоит важная задача 
эффективного обращения с ними. В России достаточно часто солому зерновых культур 
используют на сельскохозяйственных предприятиях как грубый корм и на подстилку. 
Для подготовки соломы к скармливанию применяют механические, химические, терми-
ческие, термохимические, биологические, баротермические и другие методы повышения 
питательности соломы. Для этого используют соломорезки, дозаторы, смесители, запа-
риватели и др. Однако для высокопродуктивных животных солома является малоценным 
кормом, и использовать ее целесообразно только как добавку, которая при определенных 
рационах кормления может обеспечить потребности животных в клетчатке. 

Еще одним традиционным направлением обращения с отходами растениевод-
ства в отечественных аграрных предприятиях является использование соломы и расти-
тельных остатков сельскохозяйственных культур в качестве удобрения. В России в 
настоящее время наблюдается тенденция к сокращению поголовья животных, которая 
влияет на количество получаемых и внесенных органических удобрений, а также рост 
стоимости минеральных удобрений, что делает их недоступными для сельскохозяй-
ственных товаропроизводителей. Поэтому запахивание растительных остатков остается 
едва ли не единственным доступным способом предотвращения процессов деградации 
и повышения плодородия почв.  

Как отмечает С.Э. Неберикутя, просто внесенная в почву солома еще не является 
органическим удобрением в буквальном смысле, им она станет позже, после того как 
произойдет процесс гумификации, и солома перестанет оказывать депрессивное воз-
действие на следующую сельскохозяйственную культуру. Для устранения депрессив-
ного действия соломы на рост и развитие растений следующей культуры на каждую 
тонну соломы перед ее заделкой в почву нужно внести не менее 10–12 кг действующего 
вещества аммонийных форм азотных удобрений. Если перечисленные условия будут 
соблюдены, то через 6–8 месяцев 40–50% внесенной в почву соломы пройдет гумифи-
кацию и превратится в органическое удобрение. Остальная солома превратится в удоб-
рение несколько позже [6]. Таким образом, сев целесообразно проводить не ранее 6–8 
месяцев после того, как солому внесут в почву для получения максимального эффекта. 
Это предопределяет использование соломы в качестве органического удобрения пре-
имущественно под яровые культуры. 

Еще одним условием эффективного использования соломы в качестве удобрения 
является ее измельчение при сборе культуры, а также внесение азотных удобрений при 
заделке в почву. Для организации этого процесса зерноуборочные комбайны нужно 
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оснащать измельчителями, которые наряду с основным процессом – измельчением со-
ломы  также обеспечат равномерное распределение остатков на поле. К сожалению, в 
большинстве сельскохозяйственных предприятий России нет специализированной тех-
ники для качественного измельчения растительных остатков, а также не соблюдаются 
требования о внесении азотных удобрений при запахивании для обеспечения макси-
мального эффекта от запашки. 

Выбор оптимальной технологии переработки / утилизации отходов является 
ключевым фактором обеспечения эффективности системы обращения с органической 
частью отходов аграрных предприятий. Многие ученые [4, 9, 13] выделяют два основ-
ных направления: с целью энергетического использования и переработку на энергети-
ческие цели. 

В частности, методы переработки отходов растениеводства для энергетического 
использования предусматривают: 

1) сжигание отходов растениеводства с производством тепловой и электриче-
ской энергии, пригодной для использования как на производстве, так и в быту; 

2) прессование и брикетирование отходов растениеводства с производством 
твердого биотоплива (паллеты, брикеты), которые используются для сжигания в пиро-
лизных котлах; 

3) технологии гидролиза и дистилляции – производство гидролизного спирта 
(биоэтанола второго поколения); 

4) пиролиз (больше касается отходов древесного происхождения) – производ-
ство горючих газов, смол, древесного угля (полукокс). 

Таким образом, отходы растительного происхождения являются потенциальным 
сырьем для производства тепловой и электрической энергии, различных видов биотоп-
лива, других энергетических ресурсов. Однако стоимость практической реализации 
технологий различна и не всегда доступна для большинства аграрных предприятий; не-
которые технологии требуют наличия в штате квалифицированных работников; также 
сдерживают внедрение этих технологий сложности в получении разрешений. 

Сжигание отходов (биомассы) растительного происхождения является самым 
простым способом получения энергии, который чаще всего практикуют сельскохозяй-
ственные предприятия. Однако эта технология имеет ряд недостатков (табл. 1).  

Таблица 1. Недостатки использования первичной биомассы для сжигания и преимущества  
использования твердого биотоплива (пеллет и брикетов) в теплоэнергетике 

Недостатки Преимущества 

Первичная биомасса – прямое сжигание Твердое биотопливо (пеллеты и брикеты) – прессова-
ние и сжигание  

Ограниченный перечень отходов растениевод-
ства, которые можно использовать 

Более широкий диапазон биомассы, которую можно 
использовать 

Быстрая потеря потребительских качеств при 
хранении 

Потребительские качества при хранении практически 
не теряются 

Сложности в транспортировке и хранении из-за 
низкой насыпной плотности, разный размер кусков 

Стандартизированные размеры и упаковки, что делает 
транспортировку и логистику хранения удобными 

Высокая зольность Низкая зольность –  0,3–2% 
Высокая влажность из-за пористости биомассы – 
30–50% 

Низкая влажность: пеллеты – 6–8%, брикеты –  
4–8% 

Низкий уровень механизации технологического 
процесса сжигания 

Автоматизированный процесс загрузки твердого 
биотоплива и его сжигания, регулировка температуры 

Проведение предварительной подготовки  
биомассы к сжиганию Готовность к использованию 

Низкая эффективность сжигания: для получения 
1 ГВт – год энергии необходимо 200–1800 м3  
измельченной биомассы 

Высокая эффективность сжигания: для получения  
1 ГВт – год энергии необходимо 385 м3 пеллет 
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К основным недостаткам следует отнести:  
- сложность хранения и транспортировки; 
- разный размер кусков; 
- необходимость предварительной подготовки топлива к сжиганию; 
- наличие примесей и неорганических загрязнений; 
- высокая зольность сжигания; 
- низкая эффективность.  
Преимуществами использования растительных остатков для производства твердого 

биотоплива с последующим сжиганием для получения тепловой энергии являются:  
- высокая эффективность; 
- экологическая чистота сжигания;  
- удобство и длительный срок хранения;  
- широкий спектр сырья для производства;  
- полная готовность к использованию, которое может быть полностью автомати-

зировано и требует минимум ручного труда. 
Анаэробная ферментация с получением биогаза является еще одним энергетиче-

ским направлением использования отходов растениеводства (свекольного жома; отхо-
дов садоводства, зерновых, овощей и т. д.). На практике чаще используют смесь отхо-
дов растениеводства и животноводства с целью увеличения выхода биогаза. 

Кроме энергетического направления есть и другие, экономически выгодные спо-
собы утилизации органических отходов растениеводства (соломы зерновых, корзин 
подсолнечника, кукурузных початков и стеблей), а также отходов масложировой, спир-
товой и сахарной промышленности. Такие отходы используют в качестве корма для 
животных или птицы, а также производят из них полезную продукцию (целлюлозу, бу-
магу, картон, масло, дрожжи или лимонную кислоту). 

Для аграрных предприятий важным является индивидуальный расчет с целью 
определения, какую часть растительной биомассы следует оставлять на полях для сохра-
нения плодородия почв. Он должен базироваться на данных о качестве земель, внесении 
предприятием минеральных и / или органических удобрений, выносе питательных ве-
ществ культурами и тому подобное. В исследованиях О.В. Савина, В.А. Макарова, О.В. 
Макаровой, С.В. Гаспаряна отмечается, что необходимо оставлять на полях до 70% со-
ломы зерновых и 60% отходов производства подсолнечника и кукурузы на зерно [7]. 

Обзор проектов, показывающий возможности производства вторичной продук-
ции из органических отходов, продуцируемых отраслями растениеводства и животно-
водства, представлен в таблице 2. 

Несмотря на достаточные объемы доступных для переработки органических от-
ходов, а также многочисленные потенциальные преимущества повторного использова-
ния побочных продуктов растениеводства, предприятия аграрного сектора России по-
чти не используют ресурсный потенциал этого вторичного сырья. 

На примере условного аграрного предприятия, занимающегося молочным и 
мясным скотоводством, исследуем экономико-экологическую эффективность вопло-
щения проекта производства биотоплива из отходов. Целью проекта является исполь-
зование отходов от существующих мощностей отрасли животноводства для производ-
ства биогаза с помощью современных технологий, который будет применяться в каче-
стве альтернативного источника энергии. Это обеспечит максимизацию использования 
существующих ресурсов и минимизацию объема отходов. 
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Таблица 2. Примеры использования отдельных видов органических отходов  
растительного происхождения при производстве вторичной продукции 

Вид отходов  
отрасли  

растениеводства  
и др. отраслей 

Технология 
переработки 

Продукция /  
выход продукции  
при переработке  

1 т отходов 

Затраты  
на внедрение 
технологий  

(€ на 1 т отходов 
за сутки) 

Стоимость 
продукции / 

срок  
окупаемости  

проектов 
Солома  
зерновых, рапса; 
стебли кукурузы, 
подсолнечника 

Производство  
материалов 

Целлюлоза  
(400–500 кг),  
бумага, картон 

От 1500 5–7 лет 

Свекольный жом 
Производство корма  
для животных 

Сушеный,  
консервированный жом, 
белково-витаминные 
комплексы (300–400 кг) 

Нет данных € 200 за 1 т 

Производство пектина Пектин (100–200 кг) Нет данных € 14500 за 1 т 

Меласса 

Производство корма  
для животных Лизин 1200–1460 До 7 лет 

Производство  
материалов 

Лимонная кислота Нет данных Нет данных 
Дрожжи (600–700 кг) Нет данных Нет данных 
Ферменты Нет данных Нет данных 
Пластмасса Нет данных Нет данных 

Шелуха 

Производство корма  
для животных  
ферментация 

Кормовые дрожжи, 
добавки к грубым  
кормам (200–300 кг) 

8000–12000 1–2 года 

Производство 
материалов 

Тепло- и звуко- 
изоляционные плиты 2500–2900 1–1,5 года 

Производство  
растворителей  
для нефтехимии 

Фурфурол Нет данных Нет данных 

Производство  
компонентов или  
готовых субстратов 

Субстрат для 
выращивания грибов 56–60 До 1 года 

Жмых 

Производство  
продукции Масло (15–100 кг) 9000–12000 1 год 

Производство корма  
для животных 

Высокобелковая  
добавка в комбикормах Нет данных Нет данных 

Шрот 

Производство корма  
для животных 

Белковая, углеводная  
и липидная добавка  
в комбикормах 

2000–4000 1–3 года 

Производство корма  
для птицы, рыбы 

Белковая и  
углеводная добавка 2500–4000 1,5–3 года 

Обрезка сада 
Производство  
строительных  
материалов 

Строительные плиты 2700–3100 1–1,5 года 

Источник: составлено авторами по данным [2, 3, 12]. 

 
Производство биогаза потребует значительных финансовых инвестиций для ре-

ализации инновационных проектов, однако ожидаемая выгода от применения продук-
тов биогазового производства преобладает [10, 12]. Преимущества проекта включает 
сокращение выбросов парниковых газов благодаря более эффективной утилизации от-
ходов и улавливания метана с помощью анаэробного сбраживания для его дальнейшего 
сжигания вместо природного газа для нужд предприятия, а также получения органиче-
ских удобрений. 

Сравнение традиционной модели утилизации навоза и биоэнергетической ути-
лизации (с получением биогаза и биоудобрений) представлено на рисунке. 
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Сравнительная экономическая эффективность традиционной и биоэнергетической утилизации  

навоза на сельскохозяйственном предприятии 

При выборе аграрным предприятием традиционной модели утилизации органи-
ческих отходов животноводства можно получить 6688,8 тыс. руб. при реализации пере-
гноя. Биоэнергетическая модель утилизации органических отходов животноводства 
предусматривает их анаэробную переработку с получением биогаза и биоудобрений. 
Прибыль от продажи указанной продукции составляет 11 140 тыс. руб., что значитель-
но превышает прибыль от традиционной технологии. Таким образом, экономическая 
выгода от переработки отходов (побочной продукции) животноводства с использова-
нием современных биоэнергетических методов очевидна. 

При проведении расчетов учитывались только прямые выгоды – получение био-
газа и биоудобрений, но при биоконверсии отходов существует и ряд косвенных пред-
почтений, которые увеличивают экономическую эффективность биопроизводства, но 
пока не учтены: 

- отработанный остаток можно использовать для производства белково-витаминного 
концентрата, богатый витамином В12, и бактериальные протеины. Его экономически вы-
годно использовать в качестве добавки к кормам, поскольку экономия последних может до-
стигать до 25%; 

- использование биоудобрения из биогазовой установки позволяет снизить за-
траты на прополку сорняков благодаря уменьшению их количества, снизить объемы 
применения гербицидов, поскольку при биоконверсии происходит бактериальная сте-
рилизация, уничтожается патогенная флора, а семена сорняков теряют всхожесть; 

- есть возможность получить дополнительный доход от реализации побочных 
продуктов производства биогаза, в частности серы; 

- использование биоудобрений позволяет предприятию организовать производство 
органической продукции растениеводства, цены на которую выше, а спрос – постоянно 
увеличивается; 

- не учтены в денежном выражении экологический эффект, заключающийся в 
уменьшении выбросов метана и устранении неприятного запаха по сравнению с хране-
нием сырья для производства биогаза (навоза молочных коров и КРС в нашем случае) 

Предприятие:
195 гол. молочных коров,

290 гол. КРС

Экономическая 
эффективность 
традиционной 

модели утилизации 
органических отходов

Бурты –
перегной

Прибыль 
от продажи
перегноя –

6688,8 тыс. руб.

Выход навоза в год, т:
коровы – 3198,0;

КРС – 4234,0.
Итого:743220,3 т в сутки

Экономическая 
эффективность 

биоэнергетической 
модели утилизации 

органических отходов

Биогазовая 
установка:

биогаз, твердые 
биоудобрения, 

жидкие биоудобрения

Прибыль от продажи 
биогаза и

биоудобрений  –
11 140 тыс. руб.
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под открытым небом, а также уменьшение выбросов СО2 при использовании биогаза по 
сравнению с традиционными видами топлива. 

Биоэнергетическая модель утилизации органических отходов обеспечивает зна-
чительный экологический эффект: 

- на локальном уровне решается проблема загрязнения как подземных вод, так и  
водных бассейнов вообще патогенами и химикатами; происходит улучшение качества 
питьевой воды непосредственно у животноводческих ферм или птицефабрик; исчезает 
неприятный запах вблизи объектов животноводства; 

- с использованием биоудобрений, полученных в результате производства био-
газа, решается проблема повышения плодородия земель и предотвращения их деграда-
ции; уменьшается засоренность, кислотность, засоленность почв; получаются экологи-
чески чистые органические продукты питания, которые положительно влияют на здо-
ровье населения; 

- на глобальном уровне происходит уменьшение выбросов парниковых газов, 
осуществляется вклад в выполнение государством взятых на себя экологических обяза-
тельств. 

В настоящее время отсутствует методика экономической оценки экологического 
эффекта от организации производства биогаза, но есть возможность рассчитать умень-
шение объемов выбросов вредных веществ в количественном выражении. Так, замена 
жидкого (твердого) топлива биогаза на условном предприятии, которое имеет молочно-
товарную ферму (195 гол. молочных коров) и ферму по откорму КРС (290 гол.), позво-
лит предотвратить вредные выбросы в атмосферу в следующих объемах:  

- несгоревшее топливо – 9,7 л/год;  
- оксиды серы – 84,7 кг/год;  
- оксиды углерода – 199,9 кг/год; 
- диоксиды азота – 39,4 кг/год.  
Эти мероприятия позволят улучшить экологическое состояние животноводче-

ского хозяйства и внесет свой вклад в уменьшение рисков возникновения парникового 
эффекта, кислотных дождей и тому подобное. 

Проведенные расчеты подтверждают, что биоэнергетическая модель утилизации 
органических отходов является выгодной для аграрных предприятий, экономически и 
экологически эффективным направлением обращения с отходами и побочной продук-
цией животноводства.  

Перспективным направлением дальнейших исследований является разработка 
инвестиционного проекта и определение экономической эффективности биоэнергети-
ческой утилизации навоза в деятельности крупных животноводческих комплексов на 
основе разработанной нами модели рационального использования органических отхо-
дов в животноводстве с учетом оценки всех циклов переработки. 

Выводы 
В аграрных предприятиях образуется значительный объем отходов органического 

происхождения, которые можно превратить в ценный вторичный продукт, в частности, в 
биоэнергетической продукции. Выбор оптимального направления использования отхо-
дов зависит от многих факторов, среди которых потребности самого предприятия в той 
или иной продукции (удобрениях, энергетических ресурсах и т. д.).  

Перспективными технологиями утилизации отходов в настоящее время являются 
энергетические, среди которых:  

- прямое сжигание отходов растениеводства с целью получения энергии; 
- производство топливных гранул и брикетов из растительной органики; 
 анаэробная ферментация и др. 
Производство биогаза из органических отходов, продуцируемых в сельском хозяй-

стве, имеет значительные преимущества над другими направлениями их использования. 
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Весомым фактором является то, что биогазовые технологии – это не только путь к 
энергетической автономизации аграрных предприятий, но и способ решения экологи-
ческих, агрохимических и других вопросов, и в этом заключается их высокая рента-
бельность и конкурентоспособность.  

Таким образом, эффективное обращение с отходами аграрных предприятий, их 
использование на энергетические цели является залогом эффективного хозяйствования 
и весомым вкладом в формирование энергетической и экологической безопасности. 
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ФСБУ 5/2019  
«ЗАПАСЫ» И МСФО 2 «ЗАПАСЫ» КАК ОСНОВА  

ПОСТРОЕНИЯ УЧЕТНОГО ПРОЦЕССА ОРГАНИЗАЦИЙ 
АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА 

Светлана Николаевна Коваленко  
Юлия Николаевна Коваленко 

 
Российский экономический университет имени Г.В. Плеханова 

 
Представлена сравнительная характеристика ФСБУ 5/2019 «Запасы» и МСФО (IAS) 2 «Запасы», выполнен-
ная с целью выявления сходств и отличительных черт. Анализируются структура и содержание междуна-
родного и российского стандартов бухгалтерского учета, определена цель исследуемых документов и осно-
вания для их разработки, а также правила ведения учетного процесса в организациях агропромышленного 
сектора экономики в разрезе учета материально-производственных запасов. Сравнение проводится посред-
ством изучения основной структуры содержания международного и российского стандартов для организаций 
агропромышленного сектора. В частности, рассматривается метод оценки запасов по каждому из приведенных 
стандартов и представляется сравнительная характеристика, приводятся сходства и отличия в принципах 
формирования себестоимости материально-производственных запасов, анализируется порядок формирова-
ния чистой возможной цены продажи в отношении материальных запасов. Также формируется состав расхо-
дов относительно Международного стандарта финансовой отчетности 2 «Запасы» и ФСБУ 5/2019 «Запасы». 
Приводится определение различий и по части применения стандартов организациями агропромышленного 
сектора экономики. Представлены определенные случаи, в рамках которых ФСБУ 5/2019 «Запасы» дает воз-
можность аграрному экономическому субъекту самостоятельно решать, стоит ли применять данный стандарт 
или нет, в то время как МСФО (IAS) 2 не дает такой возможности выбора. Затрагиваются вопросы, связанные с 
применением учетной политики экономических субъектов. В частности, в учетной политике необходимо будет 
скорректировать состав материально-производственных запасов, правила их оценки при признании и после-
дующей оценки с учетом утвержденных изменений.  
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: запасы, агропромышленный комплекс, материальные запасы, себестоимость, чистая 
цена возможной продажи, метод оценки запасов, активы. 
 
COMPARATIVE CHARACTERISTICS OF RAS 5/2019 INVENTORIES 

AND IAS 2 INVENTORIES AS A BASIS FOR DEVELOPMENT  
OF THE ACCOUNTING PROCEDURES OF ORGANIZATIONS  

WITHIN AGRO-INDUSTRIAL COMPLEX 
 

Svetlana N. Kovalenko 
Yulia N. Kovalenko 

 
Plekhanov Russian University of Economics 

 
The authors present a comparative characteristic of RAS 5/2019 Inventories and IAS 2 Inventories, performed in 
order to identify similarities and distinctive features. The structure and content of international and Russian 
accounting standards are analyzed, the purpose of the documents under study and the grounds for their 
development are determined, as well as the rules for conducting the accounting process in organizations of the 
agro-industrial sector of the economy in the context of inventory accounting. The comparison is carried out by 
studying the basic structure of the content of international and Russian standards for organizations of the  
agro-industrial sector. In particular, the method of estimating inventories for each of the above standards is 
considered, and a comparative characteristic is presented, similarities and differences in the principles of forming 
the cost of inventories are given, the procedure for forming net realisable value in relation to inventoris is 
analyzed. The composition of expenses in relation to the International Accounting Standard 2 Inventories and 
RAS 5/2019 Inventories is also being formed. The definition of differences in the application of standards by 
organizations of the agro-industrial sector of the economy is also given. Certain cases are presented in which 
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RAS 5/2019 Inventories allows an agricultural economic entity to independently decide whether to apply this 
standard or not, while IAS 2 Inventories does not give such a choice. The issues related to the application of 
accounting policies of economic entities are touched upon. In particular, the accounting policy will need to adjust 
the composition of inventory, the rules for their evaluation at recognition and subsequent evaluation, taking into 
account the approved changes.  
KEYWORDS: inventories, Agro-Industrial Complex, material inventories, cost, net realisable value, inventory val-
uation, assets. 
 

современных условиях ведения хозяйственной деятельности возникла необхо-
 димость приведения российской системы бухгалтерского учета в соответствие с 
 международными стандартами финансовой отчетности (МСФО).  

Следует указать на тот факт, что вступление в действие ФСБУ 5/2019 «Запасы», 
по сути, приводит к отмене нормативно-методических документов, которые до настоя-
щего времени вместе с Положением по бухгалтерскому учету 5/01 использовались для 
ведения учетного процесса материальных запасов, в том числе в организациях агро-
промышленного сектора. Указанный факт предполагает, на наш взгляд, серьезную кор-
ректировку внутренней распорядительной документации организаций агропромыш-
ленного сектора.  

При этом сама идея формируется в установлении, по большому счету, новых па-
раметров учетного процесса запасов в агропромышленном секторе экономики, в 
наибольшей степени соответствующих требованиям Международного стандарта бух-
галтерского учета 2 «Запасы», что в конечном итоге должно привести к повышению 
достоверности бухгалтерской (финансовой) отчетности агропромышленных организа-
ций. Вместе с тем в налоговом учете сырья, материалов, комплектующих, канцеляр-
ских принадлежностей и прочих активов в связи со вступлением в силу ФСБУ 5/2019 
ничего не меняется [7].   

В ходе исследования рассмотрен ФСБУ 5/2019 «Запасы», разработанный на ос-
нове МСФО (IAS) 2 «Запасы», который был введен в действие на территории Россий-
ской Федерации в декабре 2015 года. ФСБУ 5/2019 «Запасы» является заменой Поло-
жению по бухгалтерскому учету (ПБУ 5/01) «Учет материально-производственных за-
пасов» и нацелен на сближение российского и зарубежного способов учета по части 
запасов в установлении, по большому счету, новых параметров учетного процесса за-
пасов в агропромышленном секторе экономики.  

Проанализированы законодательные и нормативные акты [3, 6, 7, 8], а также 
научные труды отечественных экономистов разных областей, затрагивающие вопросы 
учета материально-производственных запасов в агропромышленном секторе экономи-
ческих взаимодействий, в частности, стандартизации учетного процесса [2, 5, 9, 10], 
понимания порядка формирования учетной политики [4]. 

Запасы являются самой значительной статьей оборотных активов как производ-
ственных, так и коммерческих компаний, которые представляют собой второй по важ-
ности раздел полного бухгалтерского баланса. 

ФСБУ 5/2019 «Запасы» устанавливает требования к формированию в бухгалтер-
ском учете информации о запасах организации. Запасами в данном случае считаются 
активы, потребляемые или продаваемые в рамках обычного операционного цикла орга-
низации, либо используемые в течение периода не более одного года.  

Запасами, в частности, являются: 
а) сырье, материалы, топливо, запасные части, комплектующие изделия, покуп-

ные полуфабрикаты, предназначенные для использования при производстве продук-
ции, выполнении работ, оказании услуг; 

б) инструменты, инвентарь, специальная одежда, специальная оснастка (специ-
альные приспособления, специальные инструменты, специальное оборудование), тара и 
другие аналогичные объекты, используемые при производстве продукции, продаже то-
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варов, выполнении работ, оказании услуг, за исключением случаев, когда указанные 
объекты считаются для целей бухгалтерского учета основными средствами; 

в) готовая продукция (конечный результат производственного цикла, активы, за-
конченные обработкой (комплектацией), технические и качественные характеристики 
которых соответствуют условиям договора или требованиям иных документов, в слу-
чаях, установленных законодательством), предназначенная для продажи в ходе обыч-
ной деятельности организации; 

г) товары, приобретенные у других лиц и предназначенные для продажи в ходе 
обычной деятельности организации; 

д) готовая продукция, товары, переданные другим лицам в связи с продажей до 
момента признания выручки от их продажи; 

е) затраты, понесенные на производство продукции, не прошедшей всех стадий 
(фаз, переделов), предусмотренных технологическим процессом, изделия неукомплек-
тованные, не прошедшие испытания и техническую приемку, а также затраты, поне-
сенные на выполнение работ, оказание услуг другим лицам до момента признания вы-
ручки от их продажи; 

ж) объекты недвижимого имущества, приобретенные или созданные (находящи-
еся в процессе создания) для продажи в ходе обычной деятельности организации; 

з) объекты интеллектуальной собственности, приобретенные или созданные 
(находящиеся в процессе создания) для продажи в ходе обычной деятельности органи-
зации. 

Разработка ФСБУ 5/2019 основывалась на положениях МСФО 2 с целью сбли-
жения международных и российских стандартов [5]. Этим и обусловлено наличие у 
обоих стандартов схожих характеристик, которые следует рассмотреть прежде, чем пе-
рейти к основным различиям. Первой наиболее очевидной общей чертой ФСБУ и 
МСФО является идентичный объект для применения, а именно запасы.  

Однако МСФО 2 обращает внимание на рассмотрение не только материальных 
запасов, но и незавершенного производства, в связи с чем в российский стандарт ФСБУ 
была также внесена данная поправка. 

Если говорить о принципах формирования себестоимости материально-
производственных запасов, то можно заметить, что в данных стандартах указаны схо-
жие правила формирования ее величины. Так, согласно международному стандарту в 
себестоимости запасов учитываются далеко не все расходы. Все скидки, различные 
уступки, торговые уценки и другие подобные статьи, как правило, не включены в со-
став себестоимости, поскольку не связаны с производством [2]. Их учет осуществляет-
ся отдельно. Сравнивая ФСБУ 5/2019 и МСФО 2, можно заметить схожее представле-
ние о себестоимости запасов по ФСБУ. В частности, стандарт не предусматривает 
включение в себестоимость материально-производственных запасов абсолютно всех 
понесенных затрат. Так, например, в расчет не берутся управленческие расходы орга-
низации [1].  

В МСФО 2 «Запасы» отражается порядок учета всех запасов, за исключением 
следующих:  

- незавершенное производство, возникающее по договорам на строительство;  
- финансовые инструменты; 
- биологические активы, относящиеся к сельскохозяйственной деятельности, и 

сельскохозяйственная продукция в момент ее сбора.  
Целью стандарта МСФО 2 «Запасы» является определение порядка учета запа-

сов, при этом основным вопросом при учете запасов является определение суммы за-
трат, которая признается в качестве актива и переносится на будущие периоды до при-
знания соответствующей выручки. Настоящий стандарт содержит указания по опреде-
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лению первоначальной стоимости и ее последующему признанию в качестве расходов, 
включая любое списание до чистой возможной цены продажи. Он также содержит ука-
зания относительно формул расчета себестоимости, которые используются для отнесе-
ния затрат на запасы.  

Основополагающий принцип данного стандарта – оценка запасов производится 
по наименьшей из двух возможных величин – себестоимости и чистой возможной цене 
продажи [4]. Чистая возможная цена продажи относится к чистой сумме, которую рас-
считывает выручить организация от продажи запасов в ходе обычной деятельности. 
Справедливая стоимость отражает цену таких запасов, по которой проводилась бы 
обычная сделка по продаже этих же запасов на основном (или наиболее выгодном) 
рынке между участниками рынка на дату оценки. Первая представляет собой стои-
мость, специфичную для организации, последняя – нет. Чистая возможная цена прода-
жи запасов может отличаться от справедливой стоимости за вычетом затрат на их про-
дажу. 

В рассматриваемом стандарте МСФО 2 отражается включение в себестоимость 
запасов некоторых затрат, в частности имеются в виду расходы на заемные средства, 
однако в этом случае экономический субъект должен гарантировать использование за-
пасов в течение длительного времени или же должен впоследствии их реализовать. В 
свою очередь, при определении себестоимости запасов по ФСБУ 5/2019 важно также 
ориентироваться на долгосрочную перспективу при приобретении (создании) запасов, 
поэтому в себестоимость запасов, которые были приобретены или созданы, необходи-
мо включить затраты по возможной ликвидации и затраты по эксплуатации. 

Что касается последующей оценки запасов, то в обоих стандартах отмечаются 
схожие положения (трактовки). По рассматриваемым документам осуществлять оценку 
запасов необходимо либо по величине себестоимости материальных запасов, либо по 
чистой возможной цене продажи. Формулировка данного определения характерна, ско-
рее, для международных стандартов. В российской практике определение было адапти-
ровано и видоизменено в ФСБУ 5/2019 на понятие «чистая стоимость продажи». Таким 
образом, в обоих стандартах прописано применение правила наименьшей величины для 
оценки запасов [7]. 

В рамках рассмотрения темы стоит упомянуть создаваемый резерв под обесце-
нение запасов. Данный резерв необходим организации в случае, когда фактическая се-
бестоимость становится больше чистой стоимости запасов. Поэтому как ФСБУ 5/2019, 
так и МСФО 2 обязывают создавать необходимый резерв под обесценение материаль-
ных запасов в организациях агропромышленного сектора. 

Существенным аспектом при сравнении МСФО и ФСБУ является рассмотрение 
способов оценки запасов. Для удобства могут использоваться такие методы оценки 
стоимости запасов, как метод учета по нормативным затратам или метод учета по роз-
ничным ценам, если результаты их применения примерно соответствуют значению се-
бестоимости. Нормативные затраты учитывают нормальные уровни потребления сырья 
и материалов, труда, эффективности и производительности. Они регулярно анализиру-
ются и при необходимости пересматриваются с учетом текущих условий. Метод роз-
ничных цен часто используется в розничной торговле для оценки запасов, состоящих 
из большого количества быстро меняющихся статей с одинаковой нормой прибыли, в 
отношении которых практически неосуществимо использовать прочие методы опреде-
ления себестоимости. Себестоимость единицы запасов определяется путем уменьшения 
цены продажи данной единицы запасов на соответствующий процент валовой маржи. 
При определении величины используемого процента учитываются запасы, стоимость 
которых была уменьшена до уровня ниже их первоначальной цены продажи. Часто ис-
пользуется среднее значение процента для каждого отдела розничной торговли.  
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Особое внимание в стандартах уделено методам оценки себестоимости.  
Себестоимость статей запасов, которые обычно не являются взаимозаменяемы-

ми, а также товаров или услуг, произведенных и выделенных для конкретных проектов, 
должна определяться по себестоимости каждой единицы. Метод себестоимости каждой 
единицы предполагает, что понесенные затраты относятся на установленные единицы 
запасов. Этот порядок учета подходит для единиц, выделенных для конкретных проек-
тов, вне зависимости от того, были ли они куплены или же произведены.  

Себестоимость запасов может определяться по формуле «первое поступление – 
первый отпуск» (ФИФО) или средневзвешенной стоимости. Организация должна ис-
пользовать одну и ту же формулу расчета себестоимости для всех запасов, имеющих 
сходные свойства и характер использования организацией. Применительно к запасам с 
несходными свойствами или характером использования может быть оправданно при-
менение разных формул расчета себестоимости.  

Формула ФИФО исходит из допущения, что те единицы запасов, которые были 
куплены или произведены первыми, будут проданы первыми, и что, соответственно, те 
статьи, которые остаются в запасах на конец периода, были куплены или произведены 
последними. Согласно формуле расчета по средневзвешенной стоимости себестои-
мость каждой статьи определяется на основе средневзвешенного значения себестоимо-
сти аналогичных статей на начало периода и себестоимости аналогичных статей, куп-
ленных или произведенных в течение периода. Среднее значение может рассчитывать-
ся на периодической основе или при получении каждой новой партии в зависимости от 
специфики деятельности организации.  

Тем не менее, несмотря на то что ФСБУ 5/2019 «Запасы» был разработан на ос-
нове МСФО (IAS) 2 «Запасы», наблюдаются некоторые различия.  

Метод оценки запасов по-разному влияет на конечную стоимость запасов, стои-
мость проданных товаров, финансовое положение организаций (в том числе и агропро-
мышленного сектора) и показатели отчета о финансовых результатах. Что касается 
применения ФСБУ 5/2019, то нет никаких исключений, действие стандарта распро-
странено на оценку всех запасов.  

Однако следует добавить, что в отличие от ФСБУ 5/2019 МСФО 2 не применя-
ется к оценке запасов в двух случаях, которые описаны в п. 3 (а) и (b) (см. рис.).  
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Также важно отметить, что затраты, которые не учитываются в себестоимости 
запасов, в ФСБУ и МСФО различаются. 

В соответствии с МСФО 2 прочие затраты включаются в себестоимость запасов 
только в той мере, в какой они были понесены для обеспечения текущего местонахож-
дения и состояния запасов. Например, может быть целесообразным включение в себе-
стоимость запасов непроизводственных накладных расходов или затрат по разработке 
продуктов для конкретных клиентов. В российском стандарте это определено иначе, то 
есть включены необходимые затраты, которые влияют на поддержание запасов в при-
годном состоянии [8]. 

Примерами затрат, не включаемых в себестоимость запасов и признаваемых в 
качестве расходов в период возникновения, в соответствии с МСФО 2, являются:  

- сверхнормативные потери сырья, затраченного труда или прочих производ-
ственных затрат;  

- затраты на хранение, если только они не требуются в процессе производства 
для перехода к следующей стадии производства;  

- административные накладные расходы, которые не способствуют обеспечению 
текущего местонахождения и состояния запасов; и  

- затраты на продажу.  
В себестоимость приобретаемых (создаваемых) запасов, в соответствии с ФСБУ 

5/2019, не включаются: 
- затраты, возникшие в связи со стихийными бедствиями, пожарами, авариями и 

другими чрезвычайными ситуациями; 
- управленческие расходы, кроме случаев, когда они непосредственно связаны с 

приобретением (созданием) запасов; 
- расходы на хранение запасов, за исключением случаев, когда хранение является 

частью технологии подготовки запасов к потреблению (продаже, использованию) или 
обусловлено условиями приобретения (создания) запасов; 

- иные затраты, осуществление которых не является необходимым для приобре-
тения (создания) запасов. 

Кроме того, в соответствии с ФСБУ 5/2019 в фактическую себестоимость неза-
вершенного производства и готовой продукции не включаются: 

- затраты, возникшие в связи с ненадлежащей организацией производственного 
процесса (сверхнормативный расход сырья, материалов, энергии, труда, потери от про-
стоев, брака, нарушений трудовой и технологической дисциплины); 

- затраты, возникшие в связи со стихийными бедствиями, пожарами, авариями и 
другими чрезвычайными ситуациями; 

- обесценение других активов независимо от того, использовались ли эти активы 
в производстве продукции, выполнении работ, оказании услуг; 

- управленческие расходы, кроме случаев, когда они непосредственно связаны с 
производством продукции, выполнением работ, оказанием услуг; 

- расходы на хранение, за исключением случаев, когда хранение является частью 
технологии производства продукции (выполнения работ, оказания услуг); 

- расходы на рекламу и продвижение продукции; 
- иные затраты, осуществление которых не является необходимым для осу-

ществления производства продукции, выполнения работ, оказания услуг. 
Следует отметить различия в связи с применением стандартов агропромышлен-

ными организациями. В определенных случаях (микропредприятия, за исключением 
микропредприятий, которые не вправе применять упрощенные способы ведения бух-
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галтерского учета, включая упрощенную бухгалтерскую (финансовую) отчетность), а 
также предприятия, которые приняли решение не использовать стандарт по отношению 
к материальным запасам, предназначенным для управленческих нужд в рамках усло-
вий, прописанных в ФСБУ. ФСБУ 5/2019 дает возможность предприятию самостоя-
тельно решать, стоит ли применять данный стандарт или нет, а МСФО (IAS) 2, в свою 
очередь, обязывает к применению и не дает такой возможности. 

В соответствии с ФСБУ 5/2019 себестоимость запасов рассчитывается одним из 
следующих способов: 

а) по себестоимости каждой единицы; 
б) по средней себестоимости; 
в) по себестоимости первых по времени поступления единиц (способ ФИФО). 
Себестоимость запасов, которые не могут обычным образом заменять друг дру-

га, а также запасов, учитываемых в специальном порядке, рассчитывается в отношении 
каждой единицы учета запасов. Способ по средней себестоимости предполагает расчет 
себестоимости единицы учета запасов путем деления общей себестоимости вида запа-
сов на их количество, складывающихся соответственно из себестоимости и количества 
остатка на начало периода (месяц или другой, определенный организацией период) и 
поступивших запасов в течение данного периода. Средняя себестоимость может рас-
считываться периодически через равные интервалы времени либо по мере поступления 
каждой новой партии запасов. Способ ФИФО основан на допущении, что запасы ис-
пользуются в последовательности их поступления, то есть запасы, первыми поступаю-
щие в производство (продажу), должны быть оценены по себестоимости первых по 
времени приобретений. При применении этого способа оценка имеющихся в наличии 
на отчетную дату запасов соответствует оценке последних по времени поступивших 
запасов (ФСБУ 5/2019) [9]. 

Выводы 
В настоящее время система бухгалтерского учета в России претерпевает суще-

ственные изменения. Образцом для разработки новых ФСБУ стали международные 
стандарты, что позволило заметно приблизить отечественную систему учета с между-
народной.  

Анализ рассмотренных ФСБУ 5/2019 «Запасы» и МСФО 2 «Запасы» выявил 
сходства и различия приведенных стандартов в разрезе формирования себестоимости 
запасов, оценки запасов и их учета. При этом следует констатировать максимальную 
адаптацию ФСБУ под МСФО по учету материальных запасов агропромышленными ор-
ганизациями.  

Однако международный стандарт подразумевает более детальное отражение за-
пасов в бухгалтерском учете и дает больше рекомендаций по вопросам восстановления 
списанных запасов. Применение нового ФСБУ, ориентированного на международные 
стандарты, позволит хозяйствующим субъектам наиболее точно и достоверно отразить 
информацию о запасах, а также выявить возможные ошибки в учете и составить наибо-
лее точную финансовую отчетность.  

Поэтому в силу относительно недавнего утверждения ФСБУ сотрудникам бухгал-
терских служб во всех отраслях на предприятиях любого масштаба рекомендуется отне-
стись с должной ответственностью к нововведению и внимательно изучить процесс уче-
та материальных запасов, особенно это относится к формированию правильного понима-
ния, какие статьи затрат можно включить в себестоимость, а какие нельзя, как корректно 
оценить запасы и в каких случаях разрешено не применять МСФО и ФСБУ сотрудникам 
агропромышленных организаций. 
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ПРОБЛЕМЫ ГОСУДАРСТВЕННОЙ  
КАДАСТРОВОЙ ОЦЕНКИ ЗЕМЕЛЬНЫХ  

УЧАСТКОВ НА ЭТАПЕ РЕФОРМИРОВАНИЯ 
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Государственная кадастровая оценка земель проводится с целью внедрения экономических методов 
управления земельными ресурсами и повышения эффективности их использования, поскольку пополне-
ние доходной части бюджета налогами на имущество возможно лишь при реализации одного из принци-
пиальных положений системы управления земельными ресурсами – платности землепользования. В 
настоящее время в Российской Федерации проходит очередной процесс реформирования расчета нало-
гооблагаемой базы объектов недвижимости. Он связан с введением государственного института кадаст-
ровых оценщиков. В субъектах РФ созданы и приступили к работе государственные бюджетные учрежде-
ния (ГБУ), наделенные полномочиями осуществлять кадастровую оценку. Проведены первые этапы работы 
по определению кадастровой стоимости земель населенных пунктов, водного и лесного фондов. Она про-
водится методом массовой оценки, которая опирается на единую методологию с использованием стан-
дартизированного программного обеспечения. Единство технологии государственной кадастровой оценки 
на территории страны позволит обеспечивать преемственность, непредвзятость, эффективность, сопо-
ставимость результатов в целом. Анализ законодательства и результатов работ, проведенных в Воронеж-
ской области, свидетельствуют о существовании целого ряда проблем, влияющих на достоверность ре-
зультатов кадастровой оценки. При этом все проблемы, возникающие при определении кадастровой сто-
имости, сводятся к основной и наиболее острой – информационному обеспечению процесса  государ-
ственной кадастровой оценки. Основным источником данных для оценки служит кадастр недвижимости, к 
полноте и актуальности которого есть вопросы. Такая ситуация порождает судебные разбирательства в 
части оспаривания результатов государственной кадастровой оценки. Решать проблемы необходимо ком-
плексно, в тесной связи с Росреестром, функцией которого является ведение единого государственного 
реестра объектов недвижимости. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: государственная кадастровая оценка, государственные бюджетные учреждения,  
земельный фонд, категории земель, виды разрешенного использования. 
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и прав на них
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результатов

State cadastral valuation of land is performed in order to implement the economic methods of land management 
and increase their efficiency, since the replenishment of revenues to the budget with property taxes is possible 
only when one of the fundamental provisions of land management system (i.e. payment for land use) is realized. 
At present the Russian Federation is undergoing another process of reforming the calculation of taxable base of 
real estate objects. It is associated with the introduction of state institute of cadastral assessors. Constituent enti-
ties of the Russian Federation have created and launched State Budgetary Institutions (SBI) authorized to per-
form cadastral valuation. They have carried out first stages of works to determine the cadastral value of land in 
populated places, under water and forest resources. Cadastral valuation is performed by the mass assessment 
method, which is based on a unified methodology using standardized software. The unity of technology of state 
cadastral valuation on the territory of the country will ensure continuity, impartiality, efficiency, and comparability 
of results in general. The analysis of legislation and results of work performed in Voronezh Oblast indicate the 
existence of a number of problems that affect the reliability of results of cadastral valuation. At the same time, all 
the problems that arise when determining the cadastral value can be reduced to the main and most acute prob-
lem of information support of the state cadastral valuation process. The main source of data for valuation is the 
real estate cadastre, the completeness and relevance of which is debatable. This situation gives rise to litigation 
cases in respect of appealing the results of state cadastral valuation. Problems should be solved comprehensive-
ly, in close connection with Rosreestr (the Federal Service for State Registration, Cadastre and Cartography), the 
function of which is to maintain the unified state register of real estate objects. 
KEYWORDS: state cadastral valuation, State Budgetary Institutions, land fund, land categories, types of permitted use. 

 
истема государственной кадастровой оценки в Российской Федерации с момента  

 ее создания уже претерпела большие изменения и по-прежнему находится на 
 этапе становления, о чем свидетельствуют масштабные реформы законодательства 
в этой сфере.  

Процесс совершенствования самой процедуры государственной кадастровой 
оценки сегодня идет полным ходом. С учетом правоприменительной практики в дей-
ствующее законодательство постоянно вносятся поправки, призванные обеспечить про-
зрачность любых процедур, относящихся к определению справедливой кадастровой 
стоимости объектов недвижимости, принадлежащих как юридическим, так и физиче-
ским лицам. 

Анализируя нормативно-правовое обеспечение процесса государственной  
кадастровой оценки, условно можно выделить четыре группы законодательных актов 
(рис. 1). 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Нормативно-правовое обеспечение процесса  
государственной кадастровой оценки 
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Законодательные акты, отнесенные к первой группе (Земельный, Градострои-
тельный, Гражданский и Налоговый кодексы), определяют: 

- правовой статус объектов недвижимости; 
- значение основных сведений объектов недвижимости, таких как форма соб-

ственности, категория земель, угодья, вид разрешенного использования; 
- технологию обеспечения оборота объектов недвижимости;  
- порядок налогообложения объектов недвижимости.  
К нормативным документам второй группы относятся Федеральный закон  

«О государственной регистрации недвижимости» от 13.07.2015 № 218-ФЗ [7] и законода-
тельные акты Правительства РФ, Минэкономразвития РФ и Федеральной службы госу-
дарственной регистрации, кадастра и картографии, в ведении которой находятся функ-
ции по государственной регистрации прав на недвижимое имущество и сделок с ним. 

В третьей группе находятся законодательные акты в области оценочной дея-
тельности, так называемые стандарты оценки. Среди них есть документы общего ха-
рактера, определяющие общие понятия, цели, задачи и подходы к оценке, а также от-
дельный стандарт, посвященный кадастровой оценке (ФСО № 4 «Определение кадаст-
ровой стоимости», утвержденный Приказом Минэкономразвития РФ от 22.07.2015  
№ 388) [9]. 

Четвертая группа – это федеральные законы, нормативные документы Прави-
тельства и ведомственные материалы, определяющие порядок проведения государ-
ственной кадастровой оценки, утверждение и использование ее результатов, методиче-
ские указания по государственной кадастровой оценке. К данной группе можно отнести 
нормативные документы, регламентирующие процесс оспаривания результатов оценки. 

Самые существенные изменения за последнее десятилетие произошли в норма-
тивных документах второй и четвертой групп. Последним, наиболее масштабным со-
бытием в этой сфере стало принятие Федерального закона от 03.07.2016 № 237-ФЗ  
«О государственной кадастровой оценке» [6]. Это говорит о том, что предыдущая систе-
ма оценки, находящаяся в руках частных оценщиков, не гарантировала доверие к ней со 
стороны физических и юридических лиц, и законодатель продолжает искать новые пра-
вила и формы, которые бы обеспечили надежность, эффективность и прозрачность про-
ведения кадастровой оценки. Основной новеллой данного закона стало ведение в Рос-
сийской Федерации института государственной кадастровой оценки. Также, учитывая 
огромное количество споров по вопросу соответствия кадастровой и рыночной стоимо-
сти, Минэкономразвития России издал Приказ от 07.06.2016 № 358 «Об утверждении  
методических указаний о государственной кадастровой оценке» [8]. 

Принятие федерального закона «О государственной кадастровой оценке» и но-
вых методических указаний, а также их реализация, к сожалению, не решили всех про-
блем, связанных с подготовительным этапом, сопровождением и согласованием спис-
ков объектов и результатов государственной кадастровой оценки и проблем оспарива-
ния кадастровой стоимости.  

Анализ правоприменительной практики и правовой базы, которая применяется 
при оспаривании результатов кадастровой стоимости объектов недвижимости, включая 
земельные участки, выявил наличие противоречий в содержании действующего зако-
нодательства и существующей практики оспаривания кадастровой стоимости. Преоб-
ладающей причиной, по которой правообладателям земельных участков приходится 
оспаривать результаты кадастровой оценки в специальных комиссиях, а чаще в суде, 
является несоответствие результатов рыночной и кадастровой оценки, что определяется 
существенными различиями в способах оценки. Если в первом случае речь идет об ин-
дивидуальном определении стоимости, то во втором, известно, что определение ка-
дастровой стоимости носит массовый характер. 
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Правообладатель земельного участка имеет право подать заявление о пересмотре 
кадастровой стоимости в Комиссию по рассмотрению споров о результатах определе-
ния кадастровой стоимости во временной отрезок начиная с даты внесения в Единый 
государственный реестр недвижимости данных результатов до даты внесения в реестр 
результатов, проведения очередной оценки или ее актуализации, но не позднее чем в 
течение 5 лет с даты внесения в ЕГРН оспариваемых результатов. То есть, чтобы оспо-
рить результат, у юридических и физических лиц есть срок в 5 лет. Однако на практике 
два года из этого срока теряются: год, в который проводится оценка, и год, в который 
налоговая база еще не пересчитана, поскольку налог на недвижимое имущество будет 
пересчитываться только через год после утверждения [4]. При этом не стоит забывать, 
что с 1 января 2022 г. периодичность проведения государственной кадастровой оценки 
составит 4 года, а города федерального значения смогут сократить этот срок вдвое.  

Кроме того, как показывает практический опыт, нередко возникает следующая 
ситуация. Собственники земельных участков обращаются с заявлением об установле-
нии кадастровой стоимости в размере рыночной. Например, в отношении земельного 
участка с кадастровым номером, согласно решению областного суда, кадастровая сто-
имость установлена в размере его рыночной стоимости, согласно сведениям Публичной 
кадастровой карты [12] указанная кадастровая стоимость внесена в сведения ЕГРН.  

Государственная кадастровая оценка земельного участка с кадастровым номе-
ром проведена по состоянию на 01.01.2020 г. Прилагаемое к заявлению решение суда 
вступило в силу после 01.01.2020 г., т. е. после даты, по состоянию на которую прово-
дилась государственная кадастровая оценка, следовательно, оно не могло быть учтено 
при оценке.  

Для пересчета объектов недвижимости, в сведения ЕГРН о которых внесены из-
менения с 1 января года проведения ГКО, до даты начала применения кадастровой сто-
имости (в течение 2020 г.), в ГБУ передается перечень вновь учтенных, раннее учтен-
ных объектов недвижимости. Однако в соответствии с п. 10 Приказа Росреестра от 
06.08.2020 № П/0283 «Об утверждении порядка формирования и предоставления пе-
речней объектов недвижимости» и с п. 1 ч. 5 ст. 8 Федерального закона от 13.07.2015 г. 
№ 218-ФЗ «О государственной регистрации недвижимости» [8] в перечень вновь 
учтенных, ранее учтенных объектов недвижимости не включаются объекты, в отноше-
нии которых за указанный период изменилась кадастровая стоимость. В связи с этим в 
предоставленных ФГБУ «ФКП Росреестра» перечнях объектов недвижимости, харак-
теристики которых изменились, сведения о земельном участке отсутствуют. Таким об-
разом, основания для пересчета кадастровой стоимости отсутствуют. Кроме проблем 
оспаривания результатов оценки существует и ряд других, частично унаследованных из 
периода, когда кадастровой оценкой занимались частные оценочные фирмы [5, 13]. 

Отметим наиболее, по нашему мнению и мнению исследователей и практиков в 
этой области [1, 2, 14, 15], существенные проблемы. 

1. Проблемы, связанные с организацией ГБУ в субъектах Российской Федера-
ции, штатной численностью, отсутствием требований к сотрудникам, недостаточным 
уровнем финансирования работы ГБУ. 

2. Проблемы, связанные с информационным обеспечением оценки: 
- недостаток рыночной информации; 
- отсутствие информации в отношении инженерного обеспечения объектов, под-

лежащих оценке; 
- противоречивость сведений ЕГРН;  
- отсутствие взаимодействия с органами местного самоуправления в части 

предоставления сведений. 
3. Проблемы методического обеспечения процесса оценки. 
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4. Проблемы неразвитости рынка недвижимости в ряде регионов. 
5. Проблемы определения вида фактического использования объектов недвижи-

мости. 
6. Проблемы, связанные с формированием и согласованием Перечня объектов 

недвижимости, подлежащих государственной кадастровой оценке. 
7. Проблемы, связанные с определением кадастровой стоимости вновь учтенных 

объектов недвижимости, ранее учтенных объектов недвижимости и объектов недвижи-
мости, кадастровая стоимость которых была установлена в соответствии с Федераль-
ным законом №135-ФЗ после проведения кадастровой оценки в соответствии с Феде-
ральным законом № 237-ФЗ. 

8. Проблемы оспаривания результатов кадастровой оценки. 
Департамент имущественных и земельных отношений Воронежской области в но-

ябре 2020 г. утвердил результаты проведенной государственной кадастровой оценки зе-
мельных участков. Общая площадь земель Воронежской области составляет 5221,6 тыс. га. 
В первую очередь оценки попали земельные участки, расположенные на территории обла-
сти, таких категорий, как земли лесного и водного фонда и земли населенных пунктов. 
Земли лесного фонда занимают 8,9% от общей площади земельного фонда области, и это 
вторая по площади категория земель после земель сельскохозяйственного назначения. На 
третьем месте – земли населенных пунктов, они занимают 8,5% в общем земельном фонде 
области, земли водного фонда составляют 0,3% от площади земельного фонда Воронеж-
ской области, это самая маленькая по площади категория земель [12, 13, 14] (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Распределение земельного фонда Воронежской области  

по категориям земель 

Как уже было сказано выше, основной особенностью кадастровой оценки земли 
является применение технологии массовой оценки земельных участков с учетом целе-
вого назначения земель и их функционального использования. В соответствии с мето-
дическими указаниями о государственной кадастровой оценке (приказ Минэкономраз-
вития России от 12 мая 2017 № 226 [6]) земельные участки группируются по кодам 
расчета видов использования независимо от категории земель в 14 основных сегментах: 

1) сельскохозяйственное использование; 
2) жилая застройка (среднеэтажная и многоэтажная); 
3) общественное использование; 
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4) предпринимательство; 
5) отдых (рекреация); 
6) производственная деятельность; 
7) транспорт; 
8) обеспечение обороны и безопасности; 
9) охраняемые природные территории и благоустройство; 
10) использование лесов; 
11) водные объекты; 
12) специальное, ритуальное использование, запас; 
13) садоводческое, огородническое и дачное использование, малоэтажная жилая 

застройка; 
14) иное использование. 
Определение кадастровой стоимости объекта недвижимости осуществляется на 

основе установленных для него видов использования. Такой подход предполагает, что 
земельный участок в соответствии со своим целевым назначением будет использоваться 
максимально эффективно, и определяемая кадастровая стоимость будет стремиться к 
своему максимальному значению.  

Следует отметить, что, если в сумме по всем предыдущим методикам насчиты-
валось шестьдесят группировок земельных участков в разрезе кодов расчета, по новой 
методике расчета насчитывается двести сорок четыре кода сегментно. Наличие про-
блемы методического обеспечения государственной кадастровой оценки подтверждает 
и тот факт, что в настоящее время не разработаны отдельные методические указания и 
программное обеспечение по расчету кадастровой стоимости по сегментам видов ис-
пользования земельных участков [3]. 

Общее количество земельных участков, прошедших процедуру кадастровой оцен-
ки, в Воронежской области составило 908 369, в том числе 59 объектов недвижимости 
водного фонда, более 12 тыс. объектов недвижимости лесного фонда, около 896 тыс. 
объектов недвижимости категории земель населенных пунктов. На рисунках 3, 4, 5 по-
следовательно отражено распределение количества земельных участков из состава зе-
мель категорий водного фонда, лесного фонда и земель населенных пунктов в разрезе 
сегментов в процентном соотношении. 

 

 
Рис. 3. Количество оцениваемых земельных участков из состава земель населенных пунктов  

в разрезе сегментов, шт. 
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Рис. 4. Количество оцениваемых земельных участков из состава земель  

водного фонда в разрезе сегментов, шт. 

 

Рис. 5. Количество оцениваемых земельных участков из состава  
земель лесного фонда в разрезе сегментов, шт. 

В категории земли населенных пунктов 89% участков относится к сегменту «Са-
доводство и огородничество, малоэтажная жилая застройка», в категории лесного фон-
да – основное количество участков относится к сегменту «Использование лесов», а в 
категории земли водного фонда – к сегменту «Водные объекты». 

Анализируя в целом объекты исследования, важно отметить, что 98% объектов 
недвижимости – это земельные участки категории земель населенных пунктов. Пред-
ставляется логичным, что именно земли населенных пунктов попали в первую очередь 
оценки, проведенной ГБУ, так как именно земли данной категории формируют около 
90% налоговых сборов от земельных платежей в консолидированный бюджет субъекта 
Российской Федерации. 
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Анализ полученных результатов кадастровой оценки, проведенной в Воронеж-
ской области, заключался в сравнении полученных результатов с результатами преды-
дущего тура оценки [14]. 

Анализируя суммарную кадастровую стоимость сегмента «Сельскохозяйствен-
ное использование», можно отметить, что в разрезе муниципальных образований Воро-
нежской области кадастровая стоимость по сравнению с предыдущим туром оценки в 
основном незначительно увеличилась или осталась на прежнем уровне, за исключением 
Богучарского, Таловского районов и г. Воронежа, где результаты оценки 2020 г. оказа-
лись ниже, чем предыдущие (в городе Воронеже в 10 раз). Такая же особенность отме-
чается по городу Воронежу в сегменте 6 «Производственная деятельность», результаты 
оценки 2020 г. оказались ниже, чем предыдущие (порядка 15%). Также результаты 2020 г. 
ниже предыдущих оказались по сегменту 8 «Обеспечение обороны и безопасности» в 
Борисоглебском районе. По всем муниципальным образованиям Воронежской области 
результаты 2020 г. оказались ниже по сегменту 9 «Охраняемые природные территории 
и благоустройство». По сегменту 10 «Использование лесов» сильно завышенными ока-
зались результаты кадастровой оценки по Верхнемамонскому, Павловскому, Эртиль-
скому районам. По Аннинскому району результаты предыдущего тура оценки оказа-
лись выше по сегменту 11 «Водные объекты». По сегменту 12 «Специальное ритуаль-
ное использование, запас» результаты предыдущего тура оценки выше по многим МО 
Воронежской области, по 13-му сегменту «Садоводство и огородничество, малоэтаж-
ная застройка» – по г. Воронежу. 

В целом можно отметить, что в разрезе муниципальных образований Воронеж-
ской области кадастровая стоимость по сравнению с предыдущим туром оценки в ос-
новном незначительно увеличилась или осталась на прежнем уровне, за исключением 
сегмента 11 «Водные объекты» по Лискинскому району и сегмента 5 «Отдых (рекреа-
ция)» по г. Воронежу. 

Косвенным показателем эффективности проведенной кадастровой оценки может 
служить количество судебных исков о величине кадастровой стоимости, внесенной в 
государственный кадастр недвижимости [14] (рис. 6). 

 

 

Рис. 6. Количество споров о величине кадастровой стоимости, внесенной  
в государственный кадастр недвижимости, шт./мес. 
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Наиболее показательный период – 2019–2020 гг., когда система кадастровой 
оценки трансформировалась и было принято решение о переходе на государственную 
кадастровую оценку. Количество споров начиная с 2020 г. (момент перехода) снижается. 
Несмотря на это за последние три года все еще наблюдается существенное падение 
суммарной величины кадастровой стоимости в отношении объектов недвижимости, по 
которым были приняты решения. 

Проведенные исследования и расчеты позволили сделать следующие выводы. 
1. Очередной этап реформирования института кадастровой оценки связан, в том 

числе, с переходом на взимание налога на имущество. При этом повышаются требова-
ния к актуальности и достоверности результатов кадастровой оценки. Поскольку опыт 
передачи процедуры кадастровой оценки частным оценщикам оказался неудачным, 
государство решило принять прямое участие в определении налогооблагаемой базы 
объектов недвижимости.  

2. Создан и приступил к работе институт государственных кадастровых оценщи-
ков, полномочиями по определению кадастровой стоимости наделены государственные 
бюджетные учреждения (ГБУ). Предполагается, что это позволит в будущем избежать 
серьезных социальных конфликтов. 

3. Изменение законодательства и методических подходов в области кадастровой 
оценки, к сожалению, не позволило избежать основных проблем, связанных, в том чис-
ле, с обеспечением процедуры государственной кадастровой оценки достоверными ис-
ходными данными. 

4. Совершенствование государственной кадастровой оценки должно лежать в 
плоскости повышения эффективности взаимодействия с Росреестром, улучшения ин-
формационного, методического, программного и нормативного обеспечения процесса 
государственной кадастровой оценки.  
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СОВЕТЫ ПО ЗАЩИТЕ ДОКТОРСКИХ И КАНДИДАТСКИХ ДИССЕРТАЦИЙ,  
СОЗДАННЫЕ НА БАЗЕ ВОРОНЕЖСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО  

АГРАРНОГО УНИВЕРСИТЕТА ИМЕНИ ИМПЕРАТОРА ПЕТРА I 
 

 

В настоящее время на базе ФГБОУ ВО «Воронежский государственный аграрный  
университет имени императора Петра I» функционируют четыре диссертационных совета:  

Д 220.010.02, Д 220.010.03, Д 220.010.04 и Д 220.010.07. 
 

Диссертационный совет Д 220.010.02 принимает к защите диссертации на соискание  
ученой степени доктора и кандидата наук по специальности 

08.00.05 – Экономика и управление народным хозяйством (экономика, организация и 
управление предприятиями, отраслями, комплексами – АПК и сельское хозяйство) (экономиче-
ские науки). 

Председатель – Терновых Константин Семенович, доктор экономических наук, профес-
сор, зав. кафедрой организации производства и предпринимательской деятельности в АПК.  

Заместитель председателя – Улезько Андрей Валерьевич, доктор экономических наук, 
профессор, зав. кафедрой информационного обеспечения и моделирования агроэкономических 
систем.  

Ученый секретарь – Агибалов Александр Владимирович, кандидат экономических наук, 
доцент, зав. кафедрой финансов и кредита.  

 

Диссертационный совет Д 220.010.03 принимает к защите диссертации на соискание 
ученой степени доктора и кандидата наук по специальностям: 

06.01.01 – Общее земледелие, растениеводство (сельскохозяйственные науки); 
06.01.05 – Селекция и семеноводство сельскохозяйственных растений (сельскохозяй-

ственные науки). 
Председатель – Кадыров Сабир Вагидович, доктор сельскохозяйственных наук, профес-

сор, профессор кафедры земледелия, растениеводства и защиты растений.  
Заместитель председателя – Дедов Анатолий Владимирович, доктор сельскохозяйствен-

ных наук, профессор, профессор кафедры земледелия, растениеводства и защиты растений. 
Ученый секретарь – Ващенко Татьяна Григорьевна, доктор сельскохозяйственных наук, 

профессор, профессор кафедры селекции, семеноводства и биотехнологий.  
 

Диссертационный совет Д 220.010.04 принимает к защите диссертации на соискание 
ученой степени доктора и кандидата наук по специальностям: 

05.20.01 – Технологии и средства механизации сельского хозяйства (технические науки, 
сельскохозяйственные науки); 

05.20.03 – Технологии и средства технического обслуживания в сельском хозяйстве 
(технические науки). 

Председатель – Оробинский Владимир Иванович, доктор сельскохозяйственных наук, 
профессор, зав. кафедрой сельскохозяйственных машин, тракторов и автомобилей.   

Заместители председателя: 
Гулевский Вячеслав Анатольевич, доктор технических наук, доцент, профессор кафедры 

математики и физики; 
Тарасенко Александр Павлович, доктор технических наук, профессор, профессор  

кафедры сельскохозяйственных машин, тракторов и автомобилей. 
Ученый секретарь – Афоничев Дмитрий Николаевич, доктор технических наук, профессор, 

зав. кафедрой электротехники и автоматики. 
 

Диссертационный совет Д 220.010.07 принимает к защите диссертации на соискание 
ученой степени доктора и кандидата наук по специальностям: 

03.02.14 – Биологические ресурсы (сельскохозяйственные науки); 
06.01.04 – Агрохимия (сельскохозяйственные науки). 
Председатель – Мязин Николай Георгиевич, доктор сельскохозяйственных наук, про-

фессор, профессор кафедры агрохимии, почвоведения и агроэкологии.  
Заместитель председателя – Олейникова Елена Михайловна, доктор биологических 

наук, доцент, профессор кафедры земледелия, растениеводства и защиты растений. 
Ученый секретарь – Стекольникова Нина Викторовна, кандидат сельскохозяйственных 

наук, доцент кафедры агрохимии, почвоведения и агроэкологии.    
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ИНФОРМАЦИЯ ДЛЯ АВТОРОВ 

Редакция принимает ранее не опубликованные и не направленные для публикации в другие из-
дания материалы, содержащие результаты законченных экспериментальных, теоретических и мето-
дических исследований в различных областях сельскохозяйственных, технических и экономических 
наук, а также сообщения о незавершенных, но уже давших определенные результаты, научных ра-
ботах.  

Предлагаемые к опубликованию материалы должны соответствовать научным специальностям и 
отраслям наук, по которым журнал включен в Перечень рецензируемых научных изданий. 

Статьи принимаются объемом до 20 страниц и 6 рисунков, краткие сообщения – до 5 страниц 
и 3 рисунков. В журнале могут быть представлены тематические или целевые публикации по мате-
риалам круглых столов и конференций, а также обзорные статьи.  

Рукописи статей должны быть тщательно выверены и отредактированы, текст должен быть 
изложен ясно и последовательно, оригинальность текста – не менее 75% по системе Антиплагиат. 

Материалы статей должны содержать: 
- индекс УДК; 
- название статьи на русском языке (должно быть кратким и четким); 
- имя, отчество, фамилию автора / авторов на русском языке (по каждому автору с новой 

строки); 
- полное название организации, где работает (-ют) или учится (-атся) автор (-ы), на русском 

языке; 
- реферат на русском языке, оформленный в соответствии с ГОСТ 7.9-95 объемом от 200 до 

250 слов (не более 2000 знаков с пробелами), который представляет собой краткое, точное изложе-
ние статьи в соответствии с ее структурой (предмет, цель работы, метод и методология проведения 
работы, результаты и область их применения, выводы). Реферат не разбивается на абзацы, содержит 
фактографию и обоснованные выводы; 

- ключевые слова на русском языке (5–7 слов или словосочетаний). 
Далее приводится следующая информация на английском языке: 
- название статьи; 
- имя, отчество, фамилия автора / авторов (по каждому автору с новой строки); 
- полное название организации, где работает (-ют) или учится (-атся) автор (-ы); 
- реферат (непроверенные машинные переводы рефератов не принимаются); 
- ключевые слова. 
Текст предлагаемых к публикации материалов рекомендуется структурировать, приводя со-

ответствующий раздел либо без названия подзаголовка, либо используя следующие подзаголовки: 
введение, методика эксперимента, результаты и их обсуждение, выводы (заключение).  

Каждая публикация должна иметь библиографический список, оформленный в соответствии 
с ГОСТ 7.1-2003 (с изменениями), содержащий не менее 10 библиографических записей, сгруппи-
рованных в алфавитном порядке, самоцитирование – не более 20% списка. На каждый источник 
должна быть ссылка в тексте.  

В конце статьи приводятся сведения об авторе (-ах) и принадлежность к организации на рус-
ском и английском языках (Author Credentials; Affiliation): имя, отчество и фамилия, ученая степень, 
ученое звание, должность, полное название места работы или учебы (с указанием кафедры или под-
разделения организации или учреждения), а также полный почтовый адрес и контактная информа-
ция (телефон, e-mail). Информация о каждом авторе приводится с нового абзаца на русском и ан-
глийском языках (пример оформления приведен на сайте журнала). 

Материалы представляются в электронном виде, подготовленном в редакторе MS Word 2010. 
Текст статьи должен быть набран с абзацным отступом 1,25 см, кегль 12, через одинарный интер-
вал, выравниванием по ширине и иметь следующий размер полей: левое, правое, верхнее, нижнее – 
2,5 см (формат А4). Рисунки (графический материал) должны быть выполнены в форме jpg или tif с 
разрешением не менее 200 dpi, обеспечивать ясность передачи всех деталей (только черно-белое 
исполнение). Таблицы являются частью текста и не должны создаваться как графические объекты. 
Полутоновые фотографии могут использоваться только при крайней необходимости. Таблицы, ри-
сунки, а также уравнения нумеруются в порядке их упоминания в тексте. 

Плата с аспирантов за публикацию рукописей не взимается. 
Статьи рецензируются. 
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