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�АННОТАЦИЯ. Для территории Новосибирской области проведено цифровое картогра-
фирование нормативной урожайности яровой пшеницы с использованием сокращен-
ной формулы расчета (без учета коэффициентов на почвенные показатели и интенсив-
ные технологии возделывания). Проведено сравнение средних значений нормативной 
(УН) и фактической урожайности (УФ) яровой пшеницы (без учета сортовых различий) 
по районам области. Геопространственный анализ показал, что значения УН варьи-
руют в диапазоне от 12 до 19 ц/га и увеличиваются с юго-запада на северо- восток об-
ласти. Фактическая урожайность варьировала в диапазоне от 9,5 до 31,3 ц/га. Более 
низкие (в 1,2–1,8 раза) средние значения УН по отношению к УФ зафиксированы в сле-
дующих районах: Болотнинский, Доволенский, Колыванский, Коченевский, Кочковский, 
Краснозерский, Купинский, Маслянинский, Новосибирский, Ордынский, Татарский, Че-
репановский. Предполагается, что использование коэффициентов на почвенные пока-
затели при расчете УН яровой пшеницы не позволит нивелировать выявленные разли-
чия, при этом они будут выражены ещё сильнее. Более высокие (в 1,4–1,8 раза) средние 
значения УН по отношению к УФ наблюдались в Карасукском и Кыштовском районах.  
В этих районах применение почвенных коэффициентов, вероятнее всего, приведет к за-
нижению УН при её расчете.
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Введение. В методических изданиях [1,2], 
введено такое понятие как нормативная уро-
жайность, которая используется в качестве про-
межуточного показателя не только для оценки 
качества и классификации сельскохозяйствен-
ных земель, но и для расчета ренты/дохода при 
проведении кадастровой оценки этих земель. 
До введения этого термина при проведении ка-
дастровой оценки земель использовались по-
казатели фактической урожайности и затрат на 
производство, которые характеризовали фак-
тически достигнутый уровень производства и 
не учитывали природно- ресурсный потенциал 
территории (климатические условия, уровень 
плодородия почв, рельеф). Такой подход фак-
тически приводил не к оценке земель, а к оцен-
ке интенсификации сельскохозяйственного 
производства [3]. Начиная с 2011 года норма-
тивная урожайность с/х культур используется 
при проведении государственной кадастровой 
оценки земель [2, 3].

Цель исследования – составить цифровую 
карту нормативной урожайности яровой пше-
ницы без учета коэффициентов на почвенные 
показатели и интенсивные технологии возде-
лывания; провести сравнение нормативной и 
фактической урожайности по районам Ново-
сибирской области.

Объекты и методы исследования. Климат 
Новосибирской области континентальный. 
Область расположена в степной, лесостепной и 
таёжной зонах. Количество осадков варьирует 
от 250 до 500 мм/год. Сумма активных темпера-
тур11 воздуха выше 10 °C (САТ10) находится в 
диапазоне от 1500 до 2200 °C [4].

Карта нормативной урожайности рассчи-
тывалась по формуле [1]:

Ун =    
33,2 х 1,4 х АП х К1 х К2 х К3 х К4

10,0
где: Ун – нормативная урожайность зерновых 
культур, ц/га; АП – величина местного агроэко-
логического потенциала для зерновых культур 
(по  Карманову И. И.); 10,0 – базовое значение 



398

величины АП; 33,2 – нормативная урожай-
ность (ц/га) зерновых культур на эталонной 
почве, соответствующая нормам нормальных 
зональных технологий при базовом значении 
АП (10,0); 1,4 – коэффициент пересчета на 
уровень урожайности при интенсивной тех-
нологии возделывания; К1…К4 – поправочные 
коэффициенты на: К1 – содержание гумуса в 
пахотном слое; К2 – мощность гумусового го-
ризонта; К3 – содержание физической глины в 
пахотном слое; К4 – негативные свой ства почв.

Данные по УН в представленной работе 
рассчитаны по сокращенной формуле, в кото-
рой не учитывались коэффициенты на почвен-
ные показатели (К1, К2, К3, К4) и интенсивные 
технологии возделывания (1,4) ввиду отсут-
ствия карт пространственного распределения 
почвенных показателей и ограниченным ис-
пользованием интенсивных технологий в хо-
зяйствах Новосибирской области.

Все математические операции с геопри-
вязанными растровыми картами проведены 
в программном обеспечении SAGA GIS [5]. 
Растровая карта нормативной урожайности 
составлена с разрешением 800×800 м.

Результаты и обсуждение. Для террито-
рии Новосибирской области была составле-
на карта нормативной урожайности яровой 
пшеницы без учета коэффициентов на поч-
венные показатели и интенсивные технологии 
возделывания (рис. 1). На карте показано, что 
значения варьируют в диапазоне от 12 до 19 
ц/га и увеличиваются с юго-запада на северо- 
восток области. Фактическая урожайность по 
усредненным данным Министерства сельско-
го хозяйства Новосибирской области за 2017–
2021  гг. [6] варьировала в диапазоне от 9,5 до 
31,3 ц/га (табл. 1).

Коэффициент корреляции между УН и 
УФ характеризовался умеренной силой связи 
(r=0,39). Более низкие (в 1,2–1,8 раза) средние 
значения УН по отношению к УФ зафиксиро-
ваны в следующих районах: Болотнинский, До-
воленский, Колыванский, Коченевский, Коч-
ковский, Краснозерский, Купинский, Масля-
нинский, Новосибирский, Ордынский, Татар-
ский, Черепановский (табл. 1). Если при расче-
те УН учитывать коэффициенты на почвенные 
показатели, то различия в некоторых районах 
будут выражены ещё сильнее в зависимости от 
параметров плодородия почв. Например, зна-
чительная доля пахотных почв Колыванского 

Рисунок 1. Карта нормативной урожайности яровой пшеницы Новосибирской области 
Примечание: черным контуром выделены районы области. На карте не выделены ареалы (болота, 

карьеры, и др.), в которых возделывание с/х культур невозможно
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района характеризуется средней и низкой обе-
спеченностью гумусом [7]. Соответственно на 
почвах с низким содержанием гумуса коэффи-
циент на содержание гумуса (K1) будет умень-
шать значения УН яровой пшеницы, которая 
при расчете по сокращенной формуле и так 
ниже УФ в 1,6 раза, а на почвах со средней обе-
спеченностью гумусом значения УН увеличат-
ся, вероятнее всего, незначительно.

Более высокие (в 1,4–1,8 раза) средние зна-
чения УН по отношению к УФ наблюдались в 
Карасукском и Кыштовском районах. В этих 
районах применение почвенных коэффициен-
тов, вероятнее всего, приведет к занижению 
УН при её расчете.

Различия между УН и УФ были несуще-
ственны в следующих районах: Баганский, 
Барабинский, Венгеровский, Здвинский, 
Искитимский, Каргатский, Куйбышевский, 
Мошковский, Северный, Сузунский, Тогучин-
ский, Убинский, Усть- Таркский, Чановский, 
Чистоозерный, Чулымский (табл. 1). Приме-
нение почвенных коэффициентов при расчете 
УН, вероятнее всего, увеличит различия меж-
ду УН и УФ в большую или меньшую сторону 
предположительно в 1,2–1,5 раза в зависимо-
сти от плодородия почв и наличия негативных 
свой ств почв (засоление, солонцеватость, из-
быточное увлажнение и др.), на которые тоже 
предусмотрены понижающие коэффициенты. 
В качестве примера можно сравнить УН и УФ 
яровой пшеницы Мошковского района. В этом 
районе высока доля низкогумусированных и 
среднегумусированных пахотных почв [7], по-
этому применение почвенных коэффициентов 
может как понизить, так и повысить расчетные 
значения УН яровой пшеницы. В качестве дру-
гого примера можно взять Баганский район, 
где значительная доля пахотных почв характе-
ризуется низким содержанием гумуса [7] и не-
гативными свой ствами, поэтому применение 
почвенных коэффициентов при расчете УН 
яровой пшеницы приведет к её занижению, ве-
роятнее всего, в 1,2–1,4 раза.

Известно, что на урожайность культур 
значительное влияние оказывают климатиче-
ские условия, поэтому был проведен корреля-
ционный анализ между УН/УФ и климатиче-
скими параметрами, извлечёнными из растро-
вых карт, составленных на основе данных 

WorldClim 2.1 [8]. Результаты корреляционно-
го анализа представлены в таблице 2.

Карта нормативной урожайности рассчи-
тана на основе карты агроэкологического по-
тенциала, поэтому очевидно, что коэффици-
ент корреляции между УН и АП имеет весьма 
высокую силу связи (r=0,96). Между УФ и АП 
сила связи умеренная (r=0,37). Снижение ко-
эффициента корреляции между УФ и АП мож-
но объяснить усреднением данных как по УФ, 
так и по АП, при этом явно присутствует зна-
чительный диапазон варьирования УФ по го-
дам (табл. 1), а расчет диапазона варьирования 
АП по годам в методике [1] не предусмотрен 
(в  расчете АП используются среднемноголет-
ние климатические данные). Расчёт АП для 
каждого года проблематичен и не всегда оправ-
дан с финансовой точки зрения, учитывая ещё 
то, что для получения более точных сведений 
о распределении климатических показателей в 
пространстве нужно увеличить количество ги-
дрометеорологических постов.

Между УФ и климатическими показателя-
ми (сумма осадков в год, КУ, САТ10, ГТК, сум-
ма осадков за май-сентябрь и отдельно за июнь, 
июль, август) связь положительная и умерен-
ная (табл. 2). Между УН и этими же климати-
ческими показателями сила связи заметная и 
высокая (табл. 2). Значения УФ и УН уменьша-
ются (r= –0,34; r= –0,82) при увеличении САТ10 
(табл. 2).

Заключение. В результате проведенных 
исследований составлена карта норматив-
ной урожайности яровой пшеницы для тер-
ритории Новосибирской области без учета 
коэффициентов на почвенные показатели и 
интенсивные технологии возделывания. Раз-
ведочный анализ данных с использованием 
сокращенной формулы расчета УН показал, 
что для некоторых районов Новосибирской 
области её значения существенно ниже УФ, а 
использование коэффициентов на почвенные 
показатели и интенсивные технологии возде-
лывания, вероятнее всего, не позволит нивели-
ровать выявленные различия. По мнению авто-
ра, более высокие значения УФ по отношению 
к УН в некоторых районах связаны в большей 
степени не с интенсификацией производства, а 
с более лучшими климатическими условиями, 
и это можно обосновать тем, что интенсивные 
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Таблица 1. Нормативная и фактическая урожайность яровой пшеницы (без учета сорто-
вых различий) по районам Новосибирской области

Районы
Новосибирской области

УН*,
ц/га

Объём выборки 
по УН, кол-во 

пикселей

УФ, ц/га
(n=5 лет, 2017–

2021 гг.) [5]

УН выше УФ, 
кол-во раз

УН ниже УФ, 
кол-во раз

1 2 3 4 5 6

Баганский 13,3 / 13,2
12,9–14,2 6170 15,4 / 14,8

11,7–19,6 – –

Барабинский 13,3 / 13,2
12,9–14,2 9215 15,7 / 14,9

13,6–19,9 – –

Болотнинский 18,4 / 18,9
18,8–23,5 6179 22,1 / 21,7

20,5–23,0 – 1,2

Венгеровский 16,7 / 16,7
16,3–17,3 11749 15,3 / 15,2

15,2–17,0 – –

Доволенский 15,1 / 15,1
14,3–16,2 8108 18,9 / 18,8

16,6–22,7 – 1,2

Здвинский 14,8 / 14,8
13,5–16,1 8681 15,9 / 14,9

14,5–19,3 – –

Искитимский 16,9 / 16,7
15,8–18,4 7922 18,3 / 17,7

16,1–21,9 – –

Каргатский 16,5 / 16,5
16,0–17,0 10021 18,2 / 17,8

16,1–20,2 – –

Колыванский 17,3 / 17,2
16,5–18,8 18486 28,5 / 27,8

27,2–32,0 – 1,6

Коченевский 17,2 / 17,2
16,6–17,9 9093 24,8 / 24,1

21,3–28,9 – 1,4

Кочковский 15,1 / 14,9
14,2–15,6 4570 18,8 / 18,4

17,4–21,7 – 1,2

Краснозерский 14,3 / 14,3
13,7–14,8 9753 20,3 / 19,0

17,4–25,8 – 1,4

Куйбышевский 16,7 / 16,7
16,1–17,4 15842 15,6 / 15,5

12,6–18,2 – –

Купинский 13,2 / 13,2
12,6–13,9 10639 16,5 / 16,7

11,5–22,6 – 1,2

Кыштовский 17,2 / 17,3
16,3–17,9 19416 9,5 / 8,5

7,0–13,5 1,8 –

Маслянинский 17,0 / 17,0
16,4–17,4 6071 31,3 / 33,5

25,0–37,2 – 1,8

Мошковский 18,4 / 18,4
17,8–18,8 4600 17,6 / 17,6

14,0–22,2 – –

Новосибирский 17,4 / 17,3
16,3–19,0 6108 22,6 / 22,1

19,6–26,2 – 1,3

Ордынский 16,2 / 16,3
14,5–17,7 8144 21,4 / 21,5

19,6–22,7 – 1,3

Северный 16,9 / 16,9
16,3–17,7 27364 14,7 / 14,1

11,3–18,7 – –

Сузунский 16,0 / 16,0
14,8–17,2 8378 15,8 / 14,5

13,2–22,1 – –

Татарский 15,3 / 15,4
14,4–16,3 9612 18,4 / 17,6

14,3–22,8 – 1,2

Тогучинский 17,8 / 18,0
16,4–18,8 10800 19,2 / 19,4

16,4–22,0 – –

Убинский 16,7 / 16,7
15,6–17,4 24209 19,0 / 18,7

17,7–20,4 – –

Усть- Таркский 16,6 / 16,7
16,1–17,3 7362 15,9 / 16,7

13,0–19,0 – –

Чановский 15,4 / 15,5
13,0–16,7 10033 17,4 / 16,8

15,3–20,2 – –

Черепановский 16,4 / 16,4
15,4–18,1 5404 20,0 / 20,1

15,8–23,5 – 1,2

Чистоозерный 13,9 / 13,9
12,9–15,2 9877 14,8 / 13,3

12,7–18,6 – –

Чулымский 16,8 / 16,8
16,2–17,6 15141 19,3 / 19,4

18,4–20,4 – –

Примечание: *Значения экспортированы с карты УН. Над чертой: среднее/медиана; под чертой: диапазон 
варьирования (без выбросов). Прочерк в 5 и 6 столбцах – различия несущественны.
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технологии в хозяйствах Новосибирской 
области используются ограниченно в связи с 
большими затратами на нововведения. Таким 
образом, установленные несоответствия 
могут впоследствии существенно повлиять 
на кадастровую оценку стоимости 
сельскохозяйственных земель/угодий, которая 
необходима для обоснования земельного 

налога, арендной платы и других платежей при 
сделках с земельными участками.

Финансирование. Работа выполнена по 
государственному заданию ИПА СО РАН при 
финансовой поддержке Министерства науки и 
высшего образования Российской Федерации 
(проект № 121031700316–9).

Таблица 2. Коэффициенты корреляции Пирсона между средними* значениями УН/УФ 
(по районам) и климатическими показателями (n=30)

Пока-
затели АП

Сумма 
осадков за 

год
КУ СAT10 ГТК

Сумма осадков 
за май-

сентябрь

Сумма 
осадков за 

июнь

Сумма 
осадков за 

июль

Сумма 
осадков за 

август

УФ 0,37 0,46 0,41 -0,34 0,35 0,40 0,38 0,40 0,42

УН 0,96 0,92 0,66 -0,82 0,85 0,93 0,89 0,92 0,92

Условные обозначения: *Объем выборки для расчета средних значений по районам указан в таблице 
1; УФ – фактическая урожайность; УН – нормативная урожайность; АП – агроэкологический потенциал; 
КУ – коэффициент увлажнения; САТ10 – сумма активных температур выше 10 °C; ГТК – гидротермический 
коэффициент Селянинова. Сила связи (коэффициент корреляции Спирмена (rs) по шкале Чеддока): 0,1–0,3 – 
слабая, 0,3–0,5 – умеренная, 0,5–0,7 – заметная, 0,7–0,9 – высокая, 0,9–0,99 – весьма высокая.

NORMATIVE YIELD OF SPRING WHEAT IN THE NOVOSIBIRSK REGION: 
DIGITAL MAPPING, COMPARISON WITH ACTUAL DATA

N. V. Gopp
Institute of Soil Science and Agrochemistry, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, 

Novosibirsk, Russia
gopp@issa‑siberia.ru

ABSTRACT. � For the territory of the Novosibirsk region, a digital mapping of the normative 
crop yield of spring wheat was carried out using an abbreviated calculation formula 
(excluding coefficients for soil properties and intensive cultivation technologies). The 
comparison of the average values of the normative (YN) and actual yield (YA) of spring 
wheat (excluding varietal differences) by districts was carried out. Geospatial analysis 
showed that the values of YN was in the range from 12 to 19 c/ha and increase from 
the southwest to the northeast of the region. The actual yield varied in the range from 
9,5 to 31,3 c/ha. The correlation coefficient between YN and YA was characterized by 
a moderate relationship strength (r=0,39). Lower (by 1,2–1,8 times) average values of 
YN in relation to YA were recorded in the following areas: Bolotninsky, Dovolensky, 
Kolyvansky, Kochenevsky, Kochkovsky, Krasnozersky, Kupinsky, Maslyaninsky, 
Novosibirsky, Ordynsky, Tatarsky, Cherepanovsky. It is assumed that the use of 
soil coefficients in the calculation YN of spring wheat will not allow the identified 
differences to be leveled, while they will be even more pronounced. Higher (by 1.4–
1.8 times) average values of YN in relation to YA were observed in Karasuksky and 
Kyshtovsky districts. In these areas, the use of soil coefficients is likely to lead to an 
underestimation of the YN.

Keywords: � cadastral evaluation of lands, agroecological potential
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