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Обоснование. Ориентация на устойчивое развитие является одной из 
главных мировых тенденций последнего времени. В России стремление к 
устойчивости часто воспринимается неоднозначно. Необходимость учета 
экологических и социальных факторов при осуществлении и развитии произ-
водств признается повсеместно. Однако на практике внедрение отдельных 
принципов устойчивого развития носит формальный характер. Вместе с тем 
две важнейшие отрасли экономики – лесная и сельскохозяйственная могут и 
должны выступать лидерами в данном направлении.

Цель. Исследование отдельных аспектов использования продукции лесной 
отрасли в сельском хозяйстве. 

Материалы и методы. Исследование проводилось на основе анализа от-
ечественной и зарубежной научной литературы. В целях выявления регионов 
страны с высоким потенциалом получения продукции сельскохозяйственного 
назначения из сырья, получаемого в процессе лесозаготовок, был проведен 
кластерный анализ методом k-средних. Обработка данных осуществлялась с 
помощью пакетов прикладных программ Office Excel и Statistica 10.0 и Компас 
3D v21.

Результаты. В результате исследования с применением кластерного ана-
лиза выявлены регионы страны с высоким потенциалом получения продукции 
сельскохозяйственного назначения из сырья, получаемого в процессе лесоза-
готовок; предложены два ключевых направления по взаимодействию рас-
сматриваемых отраслей – использованию продуктов в сельском хозяйстве; 
предложена авторская разработка мобильной установки для производства 
хвойно-витаминной муки из древесной зелени хвойных пород. Полученные 
результаты отличаются новизной и могут быть использованы как с теоре-
тической, так и прикладной точек зрения. 
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Заключение. Исследование подтвердило гипотезу о важности и целе-
сообразности расширения взаимодействия лесной и сельскохозяйственной 
отраслей для повышения устойчивости развития регионов и страны в целом.
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THE SUSTAINABILITY OF REGIONAL 
DEVELOPMENT
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Background. The focus on sustainable development is one of the main global 
trends of recent times. The desire for sustainability is often perceived ambiguously 
in Russia. The need to take into account environmental and social factors in the 
implementation and development of production is universally recognized. Howev-
er, the practical implementation of certain principles of sustainable development 
is formal. At the same time, two important sectors of the economy – forestry and 
agriculture - can and should be leaders in this direction.

Materials and methods. The study was conducted on the basis of an analysis 
of domestic and foreign scientific literature. In order to identify regions of the 
country with a high potential for obtaining agricultural products from raw mate-
rials obtained during logging, a cluster analysis using the k-means method was 
carried out. Data processing was carried out using the Office Excel and Statistica 
10.0 application software packages and Compas 3D v21.

Results. As a result of the cluster analysis, there were identified the regions 
of the country with a high potential for obtaining agricultural products from raw 
materials obtained in the logging process, also there were proposed two key areas 
for the interaction of the industries under consideration (the use of products in 
agriculture). The author’s development of a mobile installation for the production 
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of coniferous vitamin flour from coniferous tree greens is proposed. The obtained 
results are novel and can be used from both theoretical and applied points of view.

Conclusion. The study confirmed the hypothesis about the importance and 
expediency of expanding the interaction between the forestry and agricultural 
sectors for increasing the sustainability of the development of regions and the 
country as a whole.

Keywords: forestry; agriculture; sustainable development; coniferous vitamin 
flour; composting; cluster analysis
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Введение
Сельское хозяйство является отраслью, обеспечивающей продоволь-

ственную безопасность страны [26]. Именно поэтому его развитие являет-
ся одним из государственных приоритетов. Повышение плодородия почв 
обеспечивается за счет внесения различных удобрений – как минеральных, 
так и органических. Последние представляют интерес с позиции возмож-
ного воспроизводства и восполнения, без существенного нанесения вреда 
окружающей среде. Очевидно, что при наличии источника сырья для орга-
нических удобрений в виде отходов каких-либо производств, данное направ-
ление может выступать одним из ключевых приоритетов развития отрасли. 

Одним из таки вариантов традиционно является лесная отрасль. В 
данном сегменте экономики страны образуются многомиллионные тон-
ны отходов растительного происхождения [17]. Они могут успешно ис-
пользоваться в сельском хозяйстве. Вместе с тем для повсеместного и 
крупномасштабного внедрения такой практики предстоит решить ком-
плекс вопросов [11; 21; 24].

Также важно отметить, что сельское хозяйство сопряжено с реализа-
цией ряда целей устойчивого развития, которые Россия реализует в рам-
ках множества как внутренних, так и международных проектов. Таким 
образом, развитие данной сферы может считаться одной из важнейших 
задач для государства. При этом совместное развитие лесной и сельско-
хозяйственной отраслей, по авторскому мнению должно способствовать 
существенному синергетическому эффекту в сфере устойчивого развития. 

Регионы России существенно различаются по уровням развития сель-
ского хозяйства и лесной отраслей. Вследствие этого и эффекты от взаи-
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модействия данных сфер будут существенно дифференцированы. Вместе с 
тем, получаемые продукты в лесной отрасли в одних регионах (например, 
на основе вторичных древесных ресурсов) могут находить применение в 
сельском хозяйстве других территорий. Это существенно увеличивает по-
тенциал развития исследуемой тематики. 

Материалы и методы
Исследование проводилось на основе анализа отечественной и за-

рубежной научной литературы по тематике работы. Было выделено два 
ключевых направления – лесная и сельскохозяйственная отрасли, а также 
смежные области. 

В ходе исследования региональных различий площадей сельскохозяй-
ственных угодий и лесов, а также объемов лесозаготовок по регионам были 
использованы данные официальной отчетности, представленные в единой 
межведомственной информационно-статистической системе (ЕМИСС). Были 
использованы данные по всем регионам страны за 2022 год. Также была про-
анализирована динамика за период с 2010 по 2022 год. Однако существенных 
отклонений от текущих значений по регионам не было выявлено. 

В целях выявления регионов страны с высоким потенциалом получе-
ния продукции сельскохозяйственного назначения из сырья, получаемо-
го в процессе лесозаготовок, был проведен кластерный анализ методом 
k-средних. При анализе данных была использована информация по регио-
нам, представленная выше. Для выявленных кластеров (объединенных по 
признаком регионов) был проведен дисперсионный анализ, подтвердив-
ший значимость используемых переменных на принадлежность региона 
к кластеру (p-уровень параметров < 0,05).

Разработка модели мобильной установки для производства хвойно-ви-
таминной муки из древесной зелени хвойных пород осуществлялась на 
основе аналитического расчета конструкторских и технологических пара-
метров механизмов, анализа отечественной литературы, а также практи-
ческого опыта авторского коллектива.

Обработка данных осуществлялась с помощью пакетов прикладных 
программ Office Excel и Statistica 10.0 и Компас 3D v21.

Результаты
В результате проведенного исследования установлено, что начиная с 

2006 года, в России наблюдается планомерное увеличение объемов вне-
сения органических удобрений в почву под посевы (рис. 1). При этом по 
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вполне объяснимым причинам с 2019 года данный показатель находится 
практически в неизменном состоянии (около 70,5 млн. т). Вместе с тем, 
очевидно, что потенциал для расширения применения органических удо-
брений достаточно велик. Это обусловлено как совокупностью отраслевых 
факторов, так и общей политикой государства, нацеленной на обеспечение 
продовольственной безопасности и независимости от внешних источни-
ков сырья и продукции (особенно в сельском хозяйстве и животноводстве).

Рис. 1. Внесение органических удобрений под посевы в сельскохозяйственных 
организациях по Российской Федерации, млн. тонн

Естественным фактором, оказывающим влияние на объем вноси-
мых удобрений и, соответственно, получаемой продукции является не-
равномерность развития сельского хозяйства по стране. Во многом это 
обусловлено природно-климатическими факторами и историческими 
особенностями развития данной сферы в регионах. Оценивая потенциал 
получения продукции природного характера (в широком смысле), мож-
но выделить два ключевых фактора производства: земля (почва, пашня, 
сельскохозяйственные угодья и т.д.) и лес (территории лесозаготовок). 
Действительно территория России по большей части занята либо лесами, 
либо пашнями, либо территориями, на которых крайне затруднительно 
получать какую-либо продукцию (территории вечной мерзлоты и др.). Ав-
торами произведена оценка территории страны с позиции соотношения 
в регионах площадей земель сельскохозяйственного назначения и лесов 
(рис. 2). Анализ производился на основе данных о площадях сельскохо-
зяйственных угодий и лесов, полученных из ЕМИСС (показатели по ре-
гионам находились путем определения процентного соотношения данных 
величин). В целом, полученная иллюстрация довольно красноречиво по-
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казывает зависимость приводимого соотношения от природно-климати-
ческих факторов. Если упростить описание рис. 2, то можно сказать, что 
северные территории характеризуются наличием больших площадей ле-
сов, южные – наоборот – земель сельскохозяйственного назначения. При 
этом, разумеется, есть определенные региональные отличия, сказывающи-
еся на отдельных аспектах развития как сельского хозяйства, так и лесной 
промышленности.

Рис. 2. Соотношение площадей сельскохозяйственных земель и лесов                              
в регионах в России (в 2022 году)

Также следует указать, что большая часть регионов страны, обладаю-
щих существенными запасами лесных ресурсов (лесопокрытой площа-
ди) ведут активную лесозаготовительную деятельность. Также в данных 
регионах (порой с существенными различиями и разрывами в уровнях) 
происходит развитие лесной промышленности. Различия обусловлены 
значительным числом факторов, что достаточно неплохо представлено в 
научной литературе [3; 6; 12; 30].

Учитывая, что регионы страны имеют довольно выраженную ориента-
цию при «использовании» территорий либо в сельскохозяйственном, либо 
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в лесозаготовительном направлении, то логичным и объективным направ-
лением в их развитии должен стать поиск способов взаимодействия данных 
отраслей. Проведенный анализ литературы [5; 7; 8; 13] показал, что ключе-
вым в данном направлении может и должно выступать использование про-
дукции лесной отрасли в сельском хозяйстве. Прежде всего, это различные 
удобрения и корма, получаемые из вторичных древесных ресурсов. При 
этом исходным сырьем могут выступать как древесные отходы различного 
вида (горбыль, щепа, ветки, сучья и т.д.), так и древесная зелень.

В исследовании был проведен кластерный анализ методом k-средних. По 
его итогам были выделены регионы страны, выделяющиеся объемами сво-
их лесозаготовок (в натуральном выражении) и обладающих существенным 
потенциалом к получению продукции, способной быть использованной в 
сельском хозяйстве (рис. 3). Следует отметить, что возможная к получению 
продукция может быть использована не только в регионах получения (осу-
ществления лесозаготовок), но и в других субъектах страны, обладающих 
более высоким уровнем развития сельского хозяйства.

Рис. 3. Регионы России с высоким потенциалом получения                                             
продукции сельскохозяйственного назначения из сырья, получаемого                                                        

в процессе лесозаготовок

Можно отметить, что в настоящее время вторичные древесные ресур-
сы, образующиеся на крупных промышленных площадках (в городах), в 
значительной степени находят применение в направлениях отличных от 
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сельского хозяйства: получение древесной продукции (пеллеты, брикеты, 
плиты и т.д.), энергетическое использование (получение тепла и энергии), 
реализация населению и т.д. Лишь незначительная часть из них направ-
ляется в сельскохозяйственное направление. При этом существует огром-
ный потенциал использования ценных древесных ресурсов, остающихся 
на лесосеке в процессе лесозаготовок. По различным оценкам [5; 22] ис-
пользование именно отходов лесозаготовок – наиболее перспективное на-
правление в создании дополнительной продукции из древесного сырья. 

При этом не следует забывать, что огромная часть вторичных древес-
ных ресурсов также остается без должного эффективного применения. 
Учитывая потребности сельского хозяйства в органических удобрениях 
[1; 11; 16], всем заинтересованным сторонам следует обратить большее 
внимание на весь объем возможных к использованию древесных ресур-
сов. При этом помимо традиционного сырья (щепа, опилки, горбыль и 
т.д.) в качестве исходного материала для получения удобрений могут быть 
использованы и иные ресурсы древесного происхождения. Одним из та-
ких вариантов является лигнин, практически не находящий применения в 
других направлениях и остающийся после гидролизного производства [4; 
14; 18]. При этом его использование ведет к существенному повышению 
устойчивости развития регионов: отвалы с данным видом отходов долгие 
годы представляют серьезную экологическую опасность.

Одним из наиболее распространенных способов получения органиче-
ских удобрений из древесного сырья выступает компостирование [2; 7; 
27; 28; 31]. Этот классическое направление утилизации древесных отхо-
дов позволяет получать огромные объемы органического удобрения без 
существенных материальных затрат. При этом существуют различные мо-
дификации традиционных подходов к компостированию, а отдельные на-
учные группы постоянно работают над повышением его эффективности 
и расширением возможностей по использованию исходного сырья. Наи-
более в общем виде схема компостирования представлена на рис. 4. Сле-
дует отметить, что важнейшим элементом для получения качественного 
удобрения (помимо соблюдения технологии) является постоянное отсле-
живание параметров получаемого продукта. Это позволяет снизить риски 
в получении некачественного продукта для сельского хозяйства.

В связи с большими объемами древесного сырья, которые могут и 
должны быть использованы для получения удобрений, данная схема в 
наибольшей степени подходит для использования вблизи с крупными 
производственными площадками (возле деревоперерабатывающих пред-
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приятий). Однако как уже отмечалось, значительная часть лесосечных 
отходов также может быть использована для получения продукции, при-
менимой в сельском хозяйстве. В данном направлении с экономической и 
технологической сторон, по авторскому мнению, наиболее перспективной 
является переработка древесной зелени. 

Рис. 4. Схема процесса компостирования древесных отходов

Авторским коллективом разработан ряд технологических решений, 
позволяющих получать ценную продукцию в условиях лесозаготовок, 
отличную от традиционных технологий [19]. С точки зрения сельского 
хозяйства наиболее интересным представляется предложенная конструк-
ция мобильной установки для производства хвойно-витаминной муки из 
древесной зелени хвойных пород, 3D модель которой представлена на 
рис. 5 [9].

Привод установки реализован по средствам передачи крутящего мо-
мента через вал отбора мощности от двигателя внутреннего сгорания 
самоходной машины участвующей в лесозаготовительных работах. Как 
видно на рис. 5, установка состоит из трех модулей. Подача веток с хво-
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ей осуществляется вручную в загрузочную горловину модуля отделения 
хвои. Хвоя поступает в модуль измельчения, а ветки без хвои выводятся 
из установки через разгрузочный патрубок. Важнейшая особенность кон-
струкции установки заключается в наличии модуля вакуумного упаковы-
вания получаемой продукции. Известно, что вакуум позволяет сохранить 
полезные свойства хвойно-витаминной муки намного дольше, чем простая 
упаковка в воздушной среде. Потеря полезных свойств в зимний период 
протекает медленнее, а с наступлением положительных среднедневных 
температур ускоряется [15; 23].

Рис. 5. Модель мобильной установки для производства хвойно-витаминной 
муки из древесной зелени хвойных пород:

1 - модуль отделения хвои; 2 - модуль измельчения хвои; 3 - модуль вакуумного 
упаковывания; 4 - приводной вал

Важной задачей при использовании продукции, получаемой на лес-
ной территории, в сельскохозяйственном направлении является снижение 
расходов на доставку к местам внесения в почву или к животноводческим 
хозяйствам. В данном контексте предложенная мобильная установка по-
зволяет существенно сократить объемы перевозимой продукции, а значит 
и повысить экономическую эффективность данного решения. 
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Учитывая, что значительная часть лесозаготовок осуществляется на 
существенном отдалении от промышленных центров, то использование 
предлагаемой установки является дополнительным производством для 
лесозаготовительных предприятий. Именно комплексное использование 
всего объема доступных древесных ресурсов позволяет следовать по пути 
устойчивого развития. При такой практике достигается комплекс взаимос-
вязанных целей:

– экономические – получение максимальной экономической выгоды 
для предприятий;

– экологические – снижение экологической нагрузки на окружающую 
среду и рисков развития неблагоприятных ситуаций за счет оставления 
в лесу огромных объемов древесины в виде отходов лесозаготовок;

– социальные – создание дополнительных рабочих мест;
– специфические – повышение эффективности сельского хозяйства, 

внедрение инноваций, рациональное производство и т.д.
Таким образом, использование лесной продукции в сельском хозяйстве 

позволяет достигать до семи целей в области устойчивого развития, разра-
ботанных в 2015 году Генеральной ассамблеей ООН [20; 25; 29].

Заключение
Важной задачей на пути устойчивого развития является расширение 

взаимодействия различных отраслей с одновременным вниманием к во-
просам экологии и общества. При этом достижение экономической эффек-
тивности также остается ключевым элементом как для государства, так и 
бизнеса. Проведенное исследование с применением кластерного анализа 
позволило выявить регионы страны с высоким потенциалом получения 
продукции сельскохозяйственного назначения из сырья, получаемого в 
процессе лесозаготовок. В ходе исследования были предложены и обо-
снованы два ключевых направления в расширении взаимодействия лесной 
и сельскохозяйственной отраслей – компостирование древесного сырья 
и получение хвойно-витаминной муки. Первое из них уже давно приме-
няется и характеризуется постоянными модификациями в целях получе-
ния более качественной продукции. Для второго предложена авторская 
разработка мобильной установки, позволяющая сделать использование 
данного продукта экономически целесообразным. По итогам проведен-
ного исследования следует указать на высокий потенциал от совместного 
развития двух рассматриваемых отраслей. При этом стимулы для такого 
взаимодействия обоюдны. 
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