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Аннотация. Основным объектом внимания статьи стала проблема сохранения и рациональ-
ного использования земель, являющаяся основной в теории и практике современного безопас-
ного природопользования и управления национальными земельными ресурсами, особенно в 
сфере сельскохозяйственного производства.  Последовательная реализация данной проблемы 
в России и Казахстане, ряде других стран обусловила определенные успехи сельскохозяй-
ственного производства и одновременно определила первоочередную научно-практическую 
задачу по формированию более устойчивых в эколого-экономическом, технологическом и со-
циальном отношении землепользований (УСХЗ), способных стать основой современного 
устойчивого сельскохозяйственного производства. Поэтому так актуально обсуждение основ-
ных предпосылок, условий и критериев формирования УСХЗ, перспективных решений в от-
ношении охраны их земель. В этой связи целью настоящей статьи определен анализ современ-
ных проблем сельскохозяйственного производства и перспектив их разрешения с использова-
нием современных технологий, а также выяснением основных условий формирования требу-
емых такому производству устойчивых сельхозпредприятий, способных обеспечить должный 
уровень охраны степных земель Казахстана и России. 
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Abstract. The study addresses the preservation and sustainable use of steppe lands, which underpin 
modern agricultural production in the Republic of Kazakhstan and numerous regions of the Russian 

 
 

4 © Т. С. Есжанова, А. Л. Ильиных, В. Б. Жарников, 2025 



Землеустройство, кадастр и мониторинг земель 
 

161 

Federation. It examines a rational land-use program emphasizing the conservation of key qualities, 
especially soil fertility, aligned with the national Concept of Sustainable Development, adopted on 
April 1, 1996. While full implementation of this concept necessitates formal frameworks that are 
currently lacking, its practical application in agriculture, a rapidly evolving sector in Russia and Ka-
zakhstan, remains feasible. The study focuses on farming enterprises as primary actors in achieving 
sustainability. It reviews contemporary advanced agricultural practices and analyzes factors critical 
to sustainable farming systems, emphasizing organic agriculture. The integration of organic methods 
with digital land management, precision agriculture, and geospatial aerial and space technologies is 
identified as essential for the successful and sustainable operation of modern farms in both countries. 
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Введение 
 

Основные достижения в освоении целин-
ных, в основном степных земель в 1960– 
1970-х гг. на территориях современной Рес-
публики Казахстан (РК) и прилегающих реги-
онов Российской Федерации (РФ), а также  
в последующие пореформенные 1990-е гг. 
связаны с поистине героической работой 
сельских тружеников и специалистов иссле-
довательских учреждений, в том числе акаде-
мического уровня [1]. Особая роль в этой ра-
боте принадлежит двум выдающимся ученым 
[2, 3]: «главному агроному целины» и осново-
положнику почвозащитной системы земледе-
лия академику ВАСХНИЛ А. И. Бараеву 
(1908–1985) и его соратнику М. К. Сулейме-
нову (1939–2024), ставшему позднее директо-
ром созданного Бараевым Казахского НИИ 
зернового хозяйства, академиком НАН РК  
и экспертом ООН,  изменившим традицион-
ную траекторию развития земледелия в своей 
стране с переориентацией его на самые пере-
довые технологии. Главное достижение ака-
демика Сулейменова – его новое видение раз-
вития земледелия с решением ряда частных 
задач с ориентацией на его устойчивое высо-
котехнологическое развитие. В числе таких 
задач:  оптимизация площадей зерновых 
культур на основе снижения нормы высева 
семян яровой пшеницы до 1,5–2 млн зерен на 
один гектар вместо 3–3,5 млн, актуальная  
в технологиях точного посева; новое направ-
ление в земледелии по интенсификации ис-

пользования пашни с одновременным внима-
нием к механизмам сбережения ее качества: 
разработанные и рекомендованные прин-
ципы диверсификации растениеводства; раз-
работка плодосменных севооборотов,  повы-
шающих продуктивность пашни и решающих 
вопросы контроля ветровой и водной эрозии 
почв; обоснование  замены чистого парового 
поля зернофуражными  культурами и др. Его 
видение развития земледелия, в том числе  
с использованием автоматизированной тех-
ники, вдохнуло свежий импульс в сельскохо-
зяйственную науку, стало определяющим для 
специалистов  РК и  других стран с похожими 
климатическими условиями, включая РФ.  

В этой связи естественным направлением 
сегодняшнего развития аграрной науки  
и практики в России, Казахстане, других стра-
нах мира становится траектория устойчивого 
развития (УР) [4–6] с задачей на данном этапе 
придать каждому землепользованию устой-
чивый характер, особенно значимый в сель-
скохозяйственном производстве (СХП). 
Устойчивое землепользование (УЗП) в этом 
случае определим как индивидуализирован-
ный объект земельных отношений с основ-
ным функционалом – способностью устой-
чиво реализовывать рациональное использо-
вание земель с надлежащими социально зна-
чимыми, в том числе эколого-экономиче-
скими результатами в существующих усло-
виях правового государства. 

Устойчивое СХП – желанная цель многих 
государств, причем значительное их число, 
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включая Республику Казахстан и Российскую 
Федерацию, по-видимому, близки к ее дости-
жению. В последние десятилетия сельхозпро-
изводители РК и РФ стабильно собирают хо-
рошие урожаи, имеют устойчивую поддержку 
своих государств (в сбыте полученной продук-
ции, обновлении сельскохозяйственной тех-
ники, страховании посевов от чрезвычайных 
событий и др.), активно работают с представи-
телями власти, науки, образования и СМИ, а 
их результаты становятся объектом внимания 
как общества, так и специалистов.  

Отметим [7], что доля сельского хозяйства 
РФ в 2024 г. составила 2,74 % значения ВВП 
(при среднем мировом значении 9,68 %, max 
в России, 1989 г. – 16,6 %, ВВП РФ в 2024 г. 
по ППС – 6 921 млрд долларов США, на душу 
населения – $44 512); его добавленная стои-
мость в 2023 г. – 67,69 млрд долларов США; 
доля пахотных земель – 7,4 %, занятость  
в данной сфере – 5,7 %; индекс производства 
продуктов питания в 2022 г. – 126,4. 

Аналогичны показатели Республики Ка-
захстан [7–9]: доля сельского хозяйства  
в 2024 г. – 3,94 % ВВП (его значение  
в 2024 г. – 136 трлн тенге, или 783,8 млрд дол-
ларов США – 39-е место по ППС; на душу 
населения – 39 463 долларов США – 53-е ме-
сто); его добавленная стоимость – 10,35 млрд 
долларов США; индекс производства продук-
ции растениеводства к предыдущему году – 
129,4; продукции животноводства – 124,8; 
доля пахотных земель – 11,0 %; использова-
ние удобрений в 2022 г. – 4 кг/га; средняя уро-
жайность зерновых – 14 ц/га ; индекс произ-
водства продуктов питания в 2022 г. – 127, 8. 

В этой связи интерес представляет анализ 
состояния проблемы устойчивого сельскохо-
зяйственного производства, выяснение ос-
новных условий формирования требуемых 
такому производству фермерских хозяйств  
и их возможностей в обеспечении охраны 
степных с/х земель Казахстана и России. 

 
Состояние вопроса 

 
На рис. 1 представлено содержание совре-

менного земледелия [4], отражающее его слож-
ность, системность элементов и разнообразие 
возможностей их практической реализации, в 

том числе в рамках концепции устойчивого 
развития, в частности устойчивого сельскохо-
зяйственного производства (УСХП). 

Основным элементом такого производ-
ства является современное землепользование, 
устойчивость которого позволит решать акту-
альнейшую проблему перехода к УСХП. 
 

 

Рис. 1. Состав современной  
системы земледелия 

 
 

Известно, что УСХП, как и устойчивое раз-
витие (УР) общества, являются процессами ре-
гулируемыми [4, 9], требующими внешнего  
и внутреннего внимания практически ко всем 
аспектам своей деятельности, и прежде всего 
хозяйственной: по выбору направления произ-
водственной деятельности; реализации про-
граммы почвенных исследований и  адекват-
ных их результатам культурно-технических 
мер по улучшению состояния угодий, прежде 
всего пашенных; проведения землеустройства 
с выбором наиболее рациональных схем сево-
оборотов; предпосевной обработки угодий  
и посевного материала СХП; посевных работ, 
внесения удобрений и ряд других мероприятий, 
определяющих один из вариантов современ-
ного земледелия [10]. Важнейшим компонен-
том здесь является блок процедур, направлен-
ных на охрану и защиту почв: во-первых, как 
первооснову окружающей человека среды; во-
вторых, здоровые, полноценные почвы явля-
ются основной производительной силой сель-
хозугодий, определяющей итоговый продукци-
онный результат: урожаем пашенных (посев-
ных продовольственных и кормовых культур), 
пастбищ и сенокосов (зелеными кормами жи-
вотных), потенциалом залежей и многолетних 
насаждений. Оптимизм эффективного исполь-



Землеустройство, кадастр и мониторинг земель 
 

163 

зования таких угодий снижают факторы дегра-
дации почвенного покрова, проявляющиеся  
в результате воздействия на него разнообраз-
ных природных и антропогенных процессов. 
Примером таковых являются мощные дожде-
вые осадки, включающие дымовые выбросы 
близлежащих ТЭЦ. В результате возможен се-
рьезный смыв наиболее плодородной, гумусо-
вой части почвы и одновременное внесение  
в нее чуждых плодородию опасных для органи-
ческой жизни химических веществ. 

Мировая практика СХП [9] все более нара-
щивает опыт разработки и внедрения системных 
принципов устойчивого развития и цифровых 
технологий, способных внести значимый вклад 
в формирование эффективных организационно-
экономических и технологических условий про-
изводства, стабильный рост его продуктивности 
и производительности труда, экономию исполь-
зуемых ресурсов, сохранение плодородия почвы 
и обеспечение требуемого уровня экологиче-
ской безопасности  системы СХП.  

В государственной программе «Цифровой 
Казахстан», принятой  Правительством РК  
в декабре 2017 г. Одним из приоритетных 
направлений  ее реализации  определена ак-
тивная цифровизация сельского хозяйства 
[10], которая наряду с системным решением 
проблемы его устойчивости (правовой, орга-
низационно-экономической, экологической, 
кадровой и др.) способна кардинально улуч-
шить действенность указанного сектора эко-
номики, обеспечивающую составляющим его 
производствам, в том числе фермерским хо-
зяйствам, высокую итоговую результатив-
ность. К настоящему времени в РК реализу-
ется целый ряд подобных проектов по разра-
ботке, трансферу и адаптации современных 
организационно-экономических и технологи-
ческих решений, направленных на повышение 
устойчивости и цифровизацию отрасли. По-
следний аспект особенно привлекателен, по-
скольку связан c поэтапным внедрением не 
только оригинальных, но и привлекательных, 
эргономичных и очень востребованных в сель-
скохозяйственном производстве технологий 
точного земледелия (ТТЗ) (рис. 2, 3). Техноло-
гии в составе электронных карт полей, регу-
лярно собираемых точных метеоданных, про-
грамм расчета оптимальных сроков посева, 

подкормки и уборки урожая, космического 
мониторинга состояния почв и возделывае-
мых культур, других компонентов, включая 
экономические модели трансфера и полноцен-
ной реализации технологий ТЗ для разных ти-
пов хозяйств, не только перспективны для дан-
ной отрасли экономики, но и определяют об-
щий технический прогресс государства. 

 

 

Рис. 2. Основные элементы  
точного земледелия 

 
 

Особое место в этом процессе занимает 
подготовка кадров и требуемой инфраструк-
туры сельскохозяйственных предприятий. По-
этому здесь важно участие университетов, 
НИИ и опытных хозяйств, способных органи-
зовать центры коллективного пользования 
(ЦКП) для эффективного обучения и тиражи-
рования таких технологий, подбора адекватных 
систем их субсидирования и консультирова-
ния. В число учредителей ЦКП могут войти хо-
рошо известные в РК и за его пределами 
научно-производственный центр зернового хо-
зяйства им. А. И. Бараева и Агротехнический 
исследовательский университет им. С. Сейфул-
лина, г. Астана [9, 10]. В РФ подобная практика 
существует в основном в академической среде.  

 

 

Рис. 3. Основные процессы СХП  
и их взаимодействие 
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Развитие и внедрение элементов комплекса 
технологий точного земледелия в этом случае 
упрощается, служит делу роста урожайности  
и производительности труда в аграрном сек-
торе. Производитель приобретает возможность 
последовательной реализации элементов ТТЗ 
и, что не менее важно, принимать более обос-
нованные решения на основании должного 
спектра опытных данных. Внедрение элемен-
тов ТТЗ требует комплексного подхода: наряду 
с приобретением более качественных семян  
и новой сельхозтехники необходима подго-
товка кадров по реализации передовых идей  
в области современного, все более информати-
зируемого и машинозируемого СХП, уверен-
ного владения приборной частью ТТЗ и обеспе-
чивающей ее работу инфраструктурой.   

Все названное определяет общую готов-
ность и способность сельхозпроизводителей с 
применением ТТЗ, как показывает развиваю-
щаяся практика, обеспечить кратное повыше-
ние производительности труда и существен-
ный рост продуктивности СХП. На это направ-
лены все потенциальные возможности указан-
ного технологического комплекса: оптимиза-
ция сроков проведения посевной, уборки уро-
жая, работы систем орошения и внесения доз 
органических и минеральных удобрений, 
борьбы с вредителями и сорняками. Необхо-
димыми условиями повышения устойчивости 
СХП к изменениям климата и влиянию иных 
негативных факторов является диверсифика-
ция возделываемых культур и интеграция  
в производственных системах таких элемен-
тов технологий земледелия, как новые спо-
собы минимальной обработки почвы; расчет 
сроков посева и уборки урожая; применение 
макро- и микроудобрений, биостимуляторов 
роста и развития посевных культур. На это 
способны интегрирующие указанные про-
цессы информационные технологии, адапти-
рованные к местным условиям. 

При полномасштабной реализации про-
граммы цифровизации сельское хозяйство спо-
собно выйти на качественно новый уровень 
развития и стать еще более мощным драйвером 
экономики страны, реализации программных 
задач сельского хозяйства, продовольственной 
безопасности и качества сельской жизни. 

Методы и материалы 
 

Основным методом исследований рассмат-
риваемой комплексной тематики  стал  систем-
ный подход к анализу современной системы аг-
рарного землепользования,  возможностям по-
вышения ее устойчивости с позиций техноло-
гического, информационного и землеустрои-
тельного обеспечения, отвечающего содержа-
нию все более развивающейся теории и прак-
тики современного, в том числе биологиче-
ского (органического) земледелия, способного 
обеспечить высокий уровень поддержания поч-
венного плодородия и соответствующих уро-
жаев, а также необходимые меры охраны и за-
щиты земель от основных процессов их дегра-
дации. Исходными материалами стали практи-
ческие результаты одного из авторов настоя-
щей работы на объектах Акмолинской области 
РК, а также значительный объем данных из от-
крытых источников [6–8, 10–12]. 

 
Результаты исследования 

 
Cостояние исследуемой проблемы на при-

мере ее решения в рамках пилотного проекта 
[10] по развитию точного земледелия в Акмо-
линской области РК в 2018–2020 гг. показало, 
что начальный период становления реформи-
руемого на пути устойчивого развития сель-
скохозяйственного производства развивается 
успешно. Данный вывод подтверждают поло-
жительно развивающаяся практика и актив-
ная теоретическая работа специалистов, под-
готовка профессиональных кадров, способ-
ных успешно освоить самые современные 
технологии, в частности точного земледелия 
с адаптацией их применения в условиях ре-
ального производства. Более сложными явля-
ются задачи, обусловленные реализацией 
принципов, условий и критериев устойчивого 
развития земледелия на сельскохозяйствен-
ных землях сухих степей с признаками прояв-
ления эрозии и потерь плодородия. При этом 
восстановление почвенного плодородия как 
основной функции здоровых почв является 
определяющим и одновременно сложным ме-
роприятием в системе охраны земель, требу-
ющим качественного планирования и адек-
ватной реализации программ их мелиорации 
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(рис. 4). Наиболее проблемный компонент 
здесь – требуемая специализированная мелио-
ративная система, включающая, например,  
в аридной зоне землепользования гидротехни-
ческие сооружения, обеспечивающие ороше-
ние полей и обводнение пастбищ, защитные 
лесные насаждения, определенный состав  
и режим культурно-технических процедур.  
В частности, среди таковых: упорядоченное во-
допользование с применением прогрессивной 
дождевальной техники, снижение ороситель-
ных норм (до 3 тыс. м3/га) и орошаемых участ-
ков с целью стабилизации уровня грунтовых 
вод, предупреждения засоления полей и вымы-
вания гумуса. Отметим перспективность ли-
манного орошения, обеспечивающего лучшие 
гидротермический режим и продуктивность 
кормовых угодий. На рис. 4 показаны возмож-
ности повышения качества деградированных 
почв сельхозугодий современными мелиора-
циями – эффективного инструментария субъ-
екта устойчивого землепользования. 

 

 
Рис. 4. Концептуальная модель повышения 
природно-ресурсного потенциала деградиро-
ванных сельскохозяйственных угодий сред-

ствами комплексной мелиорации 

В программах восстановления степных 
угодий актуальными являются мелиорации 
противоэрозионные со своим содержанием ор-
ганизации территории: особым размещением 
культур, применением сложных севооборо-
тов, использованием контурной обработки 
почв, ее гребнистой вспашкой и прерывистым 
боронованием, мульчированием, регулирова-
нием водостоков, включая периоды таяния 
снежного покрова и ливневых дождей. При 
необходимости проводят определенные гид-
ротехнические работы, которые возможно за-
менить элементами лесомелиорации с воз-
можной оптимизацией окружающей среды. 
Лесомелиоративные комплексы всегда акту-
альны и имеют долговременный положитель-
ный эффект, определяя более качественный 
эколого-ландшафтный каркас и соответствую-
щий эффект. Реализация подобных техноло-
гий посильна лишь квалифицированным спе-
циалистам – субъектам УЗП, что является су-
щественным фактором формирования кадро-
вой составляющей устойчивого производства.  

На рис. 5 представлена доля эрозионно-де-
градированных сельхозугодий в Акмолин-
ской области, значение которой требуется ре-
гулярно контролировать и периодически сни-
жать внедрением наиболее эффективных ме-
лиораций, в том числе с применением инно-
вационных предложений. Тем не менее дан-
ные графика показывают в целом удовлетво-
рительное качество состояния земель и дей-
ственность системы охраны земель в регионе. 
 

 

Рис. 5. Доля эрозионно-деградированных 
сельхозугодий в Акмолинской области РК 

(2014–2024 гг.); наблюдается ее 
десятилетний рост с 9,5 до 12,7 % в 2024 г. 
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Приведем пример анализа результатов ис-
следования качества почв [12] одного из зе-
мельных участков – объекта, указанного выше: 
пилотного проекта в подзоне южных карбонат-
ных черноземов на землях НПЦЗХ им. А. И. Ба-
раева (на его полевом демонстрационном поли-
гоне точного земледелия в Акмолинской обл.). 
С этой целью использованы результаты [10] 
комплекса лабораторно-полевых и полевых ме-
тодов исследований, а для их анализа – извест-
ные методы обработки данных.  

Проведена оценка эффективности герби-
цидов, ядохимикатов и стимуляторов роста, 
использованы методики выявления вредите-
лей полевых культур, их численность и эко-
номические пороги вредоносности. Струк-
тура урожая определялась по методикам ГСИ 
сельскохозяйственных культур: в раститель-
ных образцах: динамика накопления сырой  

и сухой массы по изучаемым культурам; со-
держание NPK в основной и побочной про-
дукции в начале и в конце вегетации – по Гин-
збург и Щегловой (азот – по Къельдалю, фос-
фор – колориметрически, калий – на пламен-
ном фотометре), содержание сырого проте-
ина. Обработка урожайных данных изучае-
мых сортообразцов проведена методом дис-
персионного анализа по Б. А. Доспехову. От-
бор проб почвы проведен по «Методике от-
бора почвенных проб по элементарным 
участкам поля в целях дифференцированного 
применения удобрений». 

При отработке системы ТТЗ и ее адаптации 
использовалась нормативная документация 
[10] на соответствующие виды оценок, дей-
ствующая в РК. В частности, расчет ожидаемой 
экономической эффективности выполнен со-
гласно СТ РК ГОСТ Р 53056 (рис. 6).

 

   

Рис. 6. Опытный участок по отработке технологий органического земледелия 
 
 

Результаты агрохимического анализа почв 
показали высокую внутрипольную вариабель-
ность по азоту и фосфору на всех полях объ-
екта. Наиболее высокие значения отмечены по 
N-NO3 на одном из полей с коэффициентом ва-
риации 72 %. Высокая степень варьирования 
отмечена по содержанию подвижного фос-
фора. Содержание обменного калия на всех об-
следуемых полях было высокое, со слабой сте-
пенью варьирования. Реакция почвенной среды 
рН – среднещелочная, содержание гумуса –  
в пределах 3,21–3,48 %. Внутрипольная вариа-
бельность содержания показателей на каждом 
поле невысокая, и по калию колебалась от 8  
до 14 %, по рН – 1–1,2 %, по органическому ве-
ществу – от 11 до 17 %.  

На основе данных агрохимического об-
следования были сформированы карты вари-
абельности показателей почвенного плодоро-
дия (азот, фосфор) полей на опытных участ-
ках (см. рис. 3, 4) и на их основе рабочие 

карты дифференцированного внесения азот-
ных и фосфорных удобрений. 

Выполненное исследование позволило 
сформировать базовый перечень основных 
технологических процессов (табл. 1) возделы-
вания с/х культур с применением современной 
техники, в том числе ТТЗ [10–13] учета специ-
ализации региона, его почвенных зональных 
особенностей, и представить его в виде техно-
логических карт (ТК), определяющих упоря-
доченный набор необходимых  операций и  ра-
бот агротехнического характера, направлен-
ных на получение хорошего урожая.  

Особенности их содержания: процессы 
минимальной предпосевной обработки почв 
(No-Till), применение плодово-семенных се-
вооборотов (с эффектом корнеоборота), диф-
ференцированное использование средств за-
щиты растений и современных минеральных 
комплексов с особым вниманием к использо-
ванию органики (постуборочных стерни, со-
ломы, сеяния сидератов ).
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Таблица 1 

Перечень технологических процессов на возделывание зерновых культур (пшеницы,  
ячменя) по прогрессивным технологиям 

Технологические процессы Технология обработки почвы 
Почвозащитная Минимальная Нулевая 

Обработка пара 
Плоскорезная глубокая обработка 
(осенью после уборки) + ± – 

Первое снегозадержание + – – 
Второе снегозадержание + – – 
Ранневесеннее боронование + + – 
Прикатывание почвы + – – 
Первая культивация + + – 
Вторая культивация с посевом кулис 

+ + (без посева кулис) – 

Гербицидная обработка – + + (два раза) 
Третья культивация + – – 
Плоскорезная глубокая обработка + ±  

1-я культура после пара (пшеница, ячмень) 
Ранневесеннее боронование + + + 

Прикатывание почвы + – – 

Химическая обработка перед посевом – ± + 
Предпосевная культивация с последу-
ющим прикатыванием + ± – 

Посев + + + 
Прикатывание посевов + ± – 
Гербицидная обработка по вегетации + + 
Уборка зерновых 

+ + с формированием стерневых кулис 

Очистка зерна + + + 
2–3-я культура после пара 

Первое снегозадержание + – – 
Второе снегозадержание + –  
Ранневесеннее боронование + + – 
Прикатывание почвы + -  
Химическая обработка перед посевом – + + 
Предпосевная культивация с последу-
ющим прикатыванием + ± – 

Посев + + + 
Прикатывание посевов + ± – 
Гербицидная обработка + + 

Уборка 
+ + с формированием стерневых кулис 

Очистка зерна + + + 

Основная обработка (плоскорезная) 
глубокая обработка или щелевание) + ±щелевание – 

 
Важнейшей частью обеспечения устойчи-

вости СХЗ является стабильность его границ, 
подтверждаемая материалами государствен-

ного кадастра (реестра недвижимости – 
ЕГРН). Требуемые координатные определе-
ния в отношении землепользований и их от-
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дельных объектов осуществляется извест-
ными способами, используя пункты государ-
ственной геодезической сети (ГГС) РК, воссо-
зданной в рамках глобального проекта «Наци-
ональная инфраструктура пространственных 
данных Республики Казахстан» [14].  

Отметим, что данная ГГС реализует совре-
менную государственную систему координат 
QazTRF-23 (Qazaqstan Terrestrial Reference 
Frame 2023 г. со своей земной отсчетной осно-
вой 2023 г.) с включенными в нее постоянно 
действующими референцными станциями 
(CORS), обеспечивающими высокое качество 
геодезических и картографических данных, ис-
пользуемыми также для дальнейшего развития 
инфраструктуры пространственных данных 
РК. Благодаря внедрению QazTRF-23 суще-
ственно возросла точность геодезических опре-
делений, перспективы территориального пла-
нирования и градостроительной деятельности  
в целом, создания систем управления данными. 

Одна из наиболее существенных проблем 
массового формирования устойчивых сельско-
хозяйственных землепользований в степной 
зоне определена невысоким качеством основ-
ных объемов земель, обусловленным нехват-
кой должного количества органического веще-
ства, особенно гумусовых веществ и целого 
ряда микроэлементов. Это касается прежде 
всего земель, освоенных в 1960–1970-х гг.  
в эпоху целины, относящихся к классу дерново-
подзолистых супесчаных  и песчаных  с изна-
чально невысокой продуктивностью, которые  
в значительной степени исчерпали свой при-
родный потенциал плодородия и требуют серь-
езных восстановительных культурно-техниче-
ских мер в отношении положительного баланса 
почвенного гумуса, микроэлементов (подвиж-
ных форм цинка, кобальта и др.) и элементов 
питания [14–18].  

Например, экологический оптимум почвен-
ных характеристик для озимой пшеницы 
можно определить следующими показателями: 
содержание гумуса >3–4 %, запасы органиче-
ского вещества 300–600 т/га, что достаточно 
для обеспечения почв азотом и фосфором; 
плотность корнеобитаемой толщи около  
1,35 г/см ; хорошая оструктуренность профиля; 
близкая к нейтральной реакция среды и связан-
ная с этим слабая выщелоченность почв от ще-

лочноземельных катионов, высокое содержа-
ние доступных растениям кальция, магния, ка-
лия, кремния, серы, железа и микроэлементов. 
Такие условия характерны для глубоких струк-
турных легко- и тяжелосуглинистых почв. Лег-
кие, особенно песчаные и супесчаные, почвы 
для пшеницы малоплодородны, как и тяжелые 
бесструктурные почвы. Неблагоприятны и раз-
личные типы слитоземов – слитые черноземы, 
заболоченные, пониженные места рельефа. 
Лучше всего размещать озимую пшеницу  
на участках с незначительным восточным или 
западным склонами. 

Отметим, что агрокомпании приграничных 
регионов многократно используют свои уго-
дья под близкие культуры с невысокой про-
дуктивностью, игнорируя внедрение эффек-
тивных севооборотов. Результат – отрицатель-
ный баланс гумуса и тенденция к его уменьше-
нию, в том числе из-за неиспользования име-
ющихся в хозяйстве органических удобрений: 
сидеральных культур, соломы, навоза и т. д. 
Для бездефицитного баланса гумуса необхо-
димо ежегодно вносить на гектар посева не ме-
нее 10 тонн органических удобрений.    

Учитывая роль гумуса как фактора плодо-
родия почвы и основного энергетического ма-
териала в получении высоких урожаев, важно 
знать методику расчета его баланса и опреде-
лять нормы органических удобрений для по-
крытия их дефицита и воспроизводства поч-
венного плодородия [10]. 

К каждому из технологических процессов 
разрабатывается описательная и нормативная 
часть, включающая назначение, условия, тре-
бования к процессу и требования к агрегату. 
Формирование требований происходит на ос-
новании рекомендаций НИИ сельского хозяй-
ства и опытных станций, трудов научно-ис-
следовательских и учебных институтов, мо-
нографий и других материалов (табл. 2). 

В целом, сформированные агротехнические 
требования состоят из 20 основных технологи-
ческих процессов, которые могут применяться 
как для возделывания зерновых культур (пше-
ницы, ячменя), так и для возделывания куку-
рузы на силос, сои. Это связано с тем, что одни 
и те же технологические процессы (снегозадер-
жание, ранневесеннее боронование, предпосев-
ная культивация, прикатывание т. д.) могут 
быть использованы для возделывания разных 
культур по различным технологиям.
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Таблица 2 

Технологическая карта разработки научно-методического обеспечения охраны земель  
в системе устойчивого развития землепользования (Акмолинская область) 

Этап технологического 
процесса 

Содержание работ 
Методы  

и инструменты 
Результаты 

Диагностика состояния 
земель 

Оценка структуры и качества  
земель, степени деградации 

ГИС-анализ, NDVI,  
дистанционное зондиро-
вание, мониторинг 

Картосхемы,  
аналитический отчет 

Формирование  
индикаторов  
устойчивости 

Разработка системы индикаторов 
устойчивости: продуктивность, 
эрозия, нагрузка на пастбища 

Экологические и агроно-
мические показатели, 
нормативные базы 

Комплекс индикаторов 
устойчивости 

Пространственный  
анализ и районирование 

Выделение агроэкологических  
и деградационных зон 

ГИС-моделирование, 
анализ почвенно-ланд-
шафтных условий 

Карта агроэкологиче-
ского районирования 

Разработка модели  
устойчивого  
землепользования 

Подбор адаптированных техно-
логий и принципов устойчивости 

Сценарный анализ,  
сравнительный метод, 
экспертные оценки 

Региональная модель 
устойчивого  
землепользования 

Разработка  
методических указаний 

Создание инструкций  
и рекомендаций для внедрения 
устойчивых практик 

Анализ законодатель-
ства, адаптация междуна-
родного опыта 

Методические  
рекомендации  
и регламенты 

Внедрение и мониторинг Пилотные проекты,  
сопровождение внедрения,  
контроль 

Цифровые платформы, 
обратная связь,  
индикативный контроль 

Практическое внедре-
ние и оценка  
эффективности 

Обсуждение результатов 
 

Современные технологии, включая точ-
ное земледелие, в современный период стано-
вятся неотъемлемой частью сельскохозяй-
ственного производства, определяют развитие 
более совершенных методов, позволяют фер-
мерам оптимизировать использование ресур-
сов, повышать урожайность и одновременно 
снижать воздействие на окружающую среду. 
Подобные технологии нацелены охватывать 
практически все этапы сельскохозяйственного 
производства – от подготовки почвы и посева 
до сбора урожая и его обработки, что все более 
повышает их роль в формировании современ-
ных устойчивых землепользований. Опреде-
ляющим фактором точного земледелия явля-
ется внедрение современной машинной тех-
ники: тракторов, сеялок, систем для внесения 
удобрений и защиты растений, оснащенных 
современными сенсорами и GPS-
устройствами. Такая техника обеспечивает 
высокое качество и точность выполнения аг-
ротехнических операций, минимизирует руч-
ной труд человека, повышает качество произ-
водства и его эффективность.   

Система точного земледелия позволяет 
оперативно и строго контролировать состоя-
ние почв и возделываемых растений, эффек-

тивности использования удобрений и средств 
защиты растений; определяет новые возмож-
ности повышения устойчивости агроланд-
шафтов и деятельности агропроизводителей. 
Так, технологии дифференцированного вне-
сения удобрений, в частности органо-мине-
ральных типа диаммофоски, позволяют точ-
нее дозировать количество необходимых ве-
ществ в зависимости от состояния каждого 
участка поля, обеспечивая экономию средств 
и снижение негативного воздействия (меха-
нического и химического) на окружающую 
среду. Такие технологии способствуют более 
рациональному использованию водных ре-
сурсов. В частности, автоматические системы 
полива обеспечивают оптимальное увлажне-
ние почвы в зависимости от ее состояния, эко-
номят воду и не заболачивают орошаемые 
земли. Это особенно важно в условиях дина-
мики современного климата, роста летних 
температур и общего дефицита водных ресур-
сов. В этой связи инновационные машины для 
точного земледелия становятся важнейшим 
фактором повышения устойчивости АПК, его 
экологической безопасности. Внедрение таких 
технологий способствует повышению произ-
водительности и росту качества продукции, 
улучшает конкурентоспособность сельскохо-
зяйственного сектора. Особая роль принадле-
жит беспилотным технологиям, все более вос-
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требованным в сельском хозяйстве. Беспилот-
ные тракторы и БПЛА – системы, обеспечива-
ющие данные мониторинга полей, открывают 
новые возможности для автоматизации основ-
ных этапов сельскохозяйственного производ-
ства, могут работать с высокой эффективно-
стью, способствуя производительности труда 
и экологической устойчивости аграрного про-
изводства, более точно определять его потреб-
ности в удобрениях и средствах защиты расте-
ний, способствовать снижению загрязнения 
окружающей среды и уменьшению химиче-
ской нагрузки на экосистемы.  

При этом точное земледелие, как и иные 
современные технологии, сталкиваются с ря-
дом вызовов, среди которых: подготовка и пе-
реподготовка кадров; высокие первоначаль-
ные затраты на приобретение специализиро-
ванной техники; необходимость ее техниче-
ского обслуживания, актуализации программ-
ного обеспечения и данных, обеспечение адап-
тивности таких технологий к изменениям кли-
матических условий. Все это требует постоян-
ного внимания специалистов и долгосрочных 
инвестиций. Но вызовы преодолимы, в част-
ности, при наличии центров коллективного 
пользования, работающих с поддержкой госу-
дарственных структур. Вместе с тем, перспек-
тивы точного земледелия и современных ме-
лиораций, особенно с использованием искус-
ственного интеллекта, выглядят многообеща-
ющими, открывают новые горизонты устойчи-
вого развития для агропроизводителей, осо-
бенно малого и среднего бизнеса и сельскохо-
зяйственного производства в целом.  

 
Выводы 

 
В заключение сделаем следующие выводы:  
– современные инновационные подходы  

к совершенствованию систем земледелия, 

трансформации их внутреннего содержания  
и особого внимания  к формированию устой-
чивых землепользований как базису устойчи-
вых форм сельскохозяйственного производ-
ства, в частности растениеводства Респуб-
лики Казахстан, с его возможными организа-
ционно-экономическими моделями и фор-
мами, достигли высокого уровня развития, 
способного определить его как начальный пе-
риод устойчивого развития  данного направ-
ления  аграрной экономики;  

– особого внимания в ней, тем не менее, 
требует охрана сельскохозяйственных угодий, 
в частности своевременность и комплексность 
проведения специальных мелиораций, обеспе-
чивающих воспроизводство их основных ка-
честв, включая почвенное плодородие; 

– активное развитие точного земледелия  
и иных инновационных технологий, играющих 
принципиально важную роль в оптимизации 
сельскохозяйственного производства, опреде-
ляют его все более масштабируемый, разносто-
ронне возрастающий интеллектуальный потен-
циал, требующий соответствующего качества 
подготовки кадров, адекватных программ тер-
риториально-пространственного развития и си-
стем жизнеобеспечения;  

 – велика роль современных специали-
стов, особенно на селе, способных поднять на 
нужные высоты не только уровень отече-
ственного АПК, но и свою профессию, 
прежде всего умением решать сложные за-
дачи геопространственного и землеустрои-
тельного обеспечения современных, в значи-
тельной степени потенциально устойчивых 
землепользований с их качествами высокой 
востребованности, экологичной продуктив-
ности и привлекательности внутреннего  
и внешнего содержания.
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