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 Реферат. Сегодня общепризнанный факт – животноводческая отрасль оказывает негативное 
влияние на окружающую среду. С развитием промышленного производства животноводческой и 
птицеводческой продукции такое воздействие значительно усилилось. Риски загрязнения окружа-
ющей среды в животноводстве связаны с утилизацией навоза и помёта, а также с выбросами пар-
никовых газов в процессе всего производственного цикла. Поэтому, одна из основных задач совре-
менного животноводства – снижение выбросов. Цель исследования заключена в разработке моде-
ли цифрового управления животноводством, направленной на совершенствование производствен-
ных процессов для снижения вредного воздействия деятельности экономического субъекта на 
окружающую среду. В рамках проведенного исследования предложена модель, которая представ-
ляет собой совокупность цифровых систем (система воспроизводства, система идентификации 
животных, система микроклимата, система кормления, система ветеринарии, система отходов, 
система контроля продукции), основанных на геоинформационных технологиях. Цифровые систе-
мы охватывают все технологические этапы разведения, ухода и откорма животных, выпуска про-
дукции. Роботизированные системы кормления, доения, взвешивания, ухода за животными более 
точно и эффективно выполняют работу, что уменьшает потери кормов, снижает затраты на лече-
ние животных, увеличивает их продуктивность и коэффициент осеменяемости. С точки зрения 
сокращения выбросов парниковых газов выгодно использование дронов для доставки кормов и 
других материалов, применяемых в животноводстве. Результатом внедрения цифровых техноло-
гий в процесс кормления животных служит экономия кормов и их эффективное потребление, и как 
следствие, снижение углеродного следа за счёт уменьшения энергозатрат.  

Ключевые слова: цифровые технологии, углеродный след, цифровая система, животно-
водство. 

рованием сотрудников к использованию об-
щественного транспорта, велосипедов, пере-
ходом на электронный документооборот.  

Учёные и производители продукции разра-
батывают конкретные шаги для достижения 
нулевого уровня выбросов парниковых газов 
или максимально возможного его уменьшения 
[10, 11]. Основным принципом, позволяющим 
уменьшить углеродный след, называют ответ-
ственное потребление, а именно экономию 
воды и электроэнергии, раздельный сбор бы-
товых и производственных отходов [12]. Од-
ним из вариантов альтернативной энергетики 
считают переход на использование водорода в 
качестве основного источника аккумулирова-
ния, транспортировки, производства и потреб-
ления энергии. При сжигании такого топлива 
не происходит выброса парниковых газов, и 
оно пригодно для использования в самых раз-
ных сферах. 

Переход к модели безвредного производ-
ства компании осуществляют путем примене-
ния цифровых систем. Существуют организа-
ции, предоставляющие услуги по цифровой 
трансформации с учётом требований экологии 
[13]. Клиентам дают разъяснения и рекомен-
дации по внедрению и интеграции цифровых 
технологий, которые предотвращают загрязне-
ние окружающей среды и определяют клима-
тические риски. В агропромышленном ком-
плексе ускоренными темпами модернизируют 
технологии с применением цифровых плат-
форм, которые повышают уровень конкурен-
тоспособности отрасли животноводства, обес-
печивают высокую производительность при 
небольших затратах [14, 15, 16]. 

Цель исследований заключается в разра-

Введение. В современных условиях зна-
чительную важность приобрели проблемы, 
связанные с экологией и изменением климата: 
глобальное потепление, выбросы углекислого 
газа, метана, истощение природных ресурсов, 
неправильная утилизация отходов [1, 2, 3]. 
Самая опасная угроза – загрязнение окружаю-
щей среды. Крупный бизнес по всему миру 
предпринимает попытки борьбы с последстви-
ями интенсивного развития промышленности, 
транспорта и сельского хозяйства. В частно-
сти, некоторые компании озабочены объёмом 
выбросов парниковых газов. Это свидетель-
ствует о том, что бизнес осознаёт необходи-
мость принятия на себя ответственности за 
решение экологических проблем [4, 5, 6]. 

Главной целью компании ставят сокраще-
ние объёмов выбросов парниковых газов и 
достижение углеродной нейтральности. Угле-
родная нейтральность – термин, который озна-
чает, что компания сократила до нуля выбро-
сы углекислого газа и его аналогов в процессе 
своей производственной деятельности или 
компенсировала эти выбросы за счет углерод-
но-отрицательных проектов [7, 8]. Для обозна-
чения совокупности выброшенных в атмосфе-
ру парниковых газов (эквивалента углекисло-
го газа) в продукционной системе был предло-
жен термин «углеродный след» [9]. 

Необходимо рассматривать отдельно угле-
родный след, возникающий от прямой дея-
тельности компании (производства, оказания 
услуг) и тот, на который компания оказывает 
косвенное влияние (бумажный документообо-
рот, поездки сотрудников на работу на личных 
автомобилях и др.). Снижения косвенного 
влияния можно достичь, например, стимули-
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ботке модели цифрового управления животно-
водством, направленной на совершенствова-
ние производственных процессов для сниже-
ния вредного воздействия деятельности эконо-
мического субъекта на окружающую среду. 

Условия, материалы и методы. В рам-
ках исследования использованы экономиче-
ские методы группировок, систематизации, 
классификации, а также обобщения информа-
ции специальной научной литературы.  

В ходе анализа было охарактеризовано 
состояние отрасли животноводства. При про-
ведении исследований использовали информа-
ционные материалы российских и зарубежных 
изданий по результатам цифровизации сель-
ского хозяйства. Проведены анализ и обобще-
ние статистических показателей Единой меж-
ведомственной информационно-
статистической системы (ЕМИСС), Федераль-
ной службы государственной статистики, Eu-
ropean Statistical, United States Department of 
Agriculture, Statista Research Department. 

Результаты и обсуждение. Животновод-
ство – отрасль агропромышленного комплек-
са, которая обеспечивает государство необхо-
димым сырьем для производства продуктов 
питания, лекарственных препаратов, кормов, 
одежды, удобрений. Мировое поголовье круп-

ного рогатого скота за последние 5 лет увели-
чилось с 978,77 млн голов (в 2016 г.) до 987,75 
млн голов (в 2020 г.). При этом пик приходил-
ся на 2018 г., когда его численность составля-
ла 996,36 млн голов (рис. 1).  

На 2020 г. наибольшее поголовье крупного 
рогатого скота было отмечено в Индии (более 
305 млн голов), за которой следовали Брази-
лия, Китай и Соединенные Штаты. Россия 
(более 18 млн голов) занимает по величине 
этого показателя восьмое место после стран 
ЕС, Аргентины, Австралии (рис. 2).  

Стабильное, уверенное развитие сельского 
хозяйства в Российской Федерации, особенно 
отрасли растениеводства, служит основой для 
эффективного животноводства [18], которое 
включает молочное и мясное скотоводство, 
свиноводство, птицеводство, а также менее 
распространенные коневодство, звероводство, 
оленеводство, кролиководство и пчеловод-
ство. Анализ динамики поголовья сельскохо-
зяйственных животных в Российской Федера-
ции с 2016 г. показал, что оно сокращается по 
большинству категорий животных (см. табл.). 
Так, поголовье крупного рогатого скота в пе-
риод с 2016 по 2020 г. уменьшилось на 1,74 %; 
овец и коз – на 12,37 %. В то же время необхо-
димо отметить рост численности свиней на 

Рис. 1 – Поголовье крупного рогатого скота в мире с 2016 по 2020 г., млн голов [17]. 

Рис. 2 – Поголовье крупного рогатого скота по странам в 2020 г., млн голов [17]. 
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17,9 % и лошадей – на 7,11 %. Снижение пого-
ловья сельскохозяйственных животных можно 
связать с экономическими причинами: нали-
чие кредитов, высокие затраты на энергию и 
горюче-смазочные материалы. Отчасти слож-
ная финансовая ситуация обусловлена небла-
гоприятными природно-климатическими усло-
виями, сложившимися в предыдущие годы.  

В последние годы происходит постепен-
ный перевод сельскохозяйственного производ-
ства на промышленную основу. Это позволяет 
увеличить объемы производимой продукции и 
ее качество, а также сохранить рабочие места 
и улучшить условия труда [20, 21].  

Объём производства продукции сельского 
хозяйства в фактических ценах в Российской 
Федерации к 2020 г. вырос, по сравнению с 
2016 г., на 27 % и достиг 6468,8 млрд руб. 
(рис. 3). По отрасли растениеводство величи-
ны этих показателей составили соответствен-
но 33 % и 3612,7 млрд руб, животноводство – 
18 % и 2856,1 млрд руб. 

Следует отметить, что животноводство – 
одна из важнейших отраслей сельского хозяй-
ства, которая служит основой продовольствен-
ной безопасности страны, обеспечивающей 
значительную долю потребляемой населением 
продукции [22]. Поэтому необходимо обеспе-
чить условия для ускоренного развития жи-
вотноводческой отрасли, решать проблемы, 
возникающие в процессе производства про-
дукции в условиях неблагоприятного климата, 

нестабильного финансового положения, не-
хватки оборудования и техники.  

Повысить эффективность животноводства 
возможно путем освоения новых и совершен-
ствования существующих цифровых решений 
для управления производством. Для этого раз-
работана модель цифрового управления жи-
вотноводством, которая представляет собой 
совокупность определённых цифровых си-
стем, основанных на геоинформационных тех-
нологиях (рис. 4). Она предусматривает при-
менение цифрового оборудования на всех тех-
нологических стадиях производственного про-
цесса в животноводстве (разведение, уход и 
откорм, выпуск продукции).  

В предложенной модели выделены следую-
щие цифровые системы: система воспроизвод-
ства, система идентификации животных, систе-
ма микроклимата, система кормления, система 
ветеринарии, система отходов, система контроля 
продукции. Каждая цифровая система выполня-
ет определенные функции с помощью цифрово-
го оборудования: роботов, датчиков, чипов, ви-
деокамер, мониторов, дронов. 

С точки зрения сокращения выбросов пар-
никовых газов выгодным является использова-
ние дронов для доставки кормов, медицинских 
анализов и других материалов, применяемых в 
животноводстве. Экологичность доставки так-
же зависит и от типа потребляемой энергии. 
Предпочтителен отказ от невозобновляемой 
энергии (ископаемых видов топлива: нефть, 
каменный уголь, природный газ, торф и дру-

Категория животных Год 
2016 2017 2018 2019 2020 

Крупный рогатый скот 18346,1 18294,2 18151,4 18126,0 18027,2 
Коровы 7966,0 7950,6 7942,3 7964,2 7898,3 
Свиньи 21924,6 23075,5 23726,6 25163,2 25850,1 
Овцы и козы 24716,9 24389,1 23129,3 22617,6 21659,9 
Овцы 22662,4 22347,3 21136,4 20655,0 19785,4 
Козы 2054,5 2041,8 1992,9 1962,6 1874,5 
Лошади 1216,4 1238,6 1283,0 1310,9 1302,9 
Птица 550169 555827 541447 544691 519779 
Северные олени 1787,6 1838,7 1779,9 1734,4 1649,9 
Кролики 3625,7 3744,7 3562,1 3587,6 3445,4 
Пчелосемьи, тыс. штук 3317,0 3182,4 3093,9 2982,5 2889,7 

Таблица – Поголовье сельскохозяйственных животных в Российской Федерации, тыс. голов [19] 

Рис. 3 – Продукция сельского хозяйства в Российской Федерации, млрд руб. [19] 
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гие) и переход к возобновляемым источникам 
(гидроэнергетика, солнечная энергетика, гео-
термальная энергетика, ветроэнергетика, энер-
гетика биомассы). Для работы оборудования в 
животноводческом комплексе возможно ис-
пользование парового аккумулятора. Для 
транспорта, доставляющего продукцию, в ка-
честве топлива можно использовать перерабо-
танные отходы жизнедеятельности коров 
(биогаз, биотопливо).  

Роботизированные системы кормления, 
доения, взвешивания, ухода за животными 
более точно и эффективно выполняют работу, 
что уменьшает потери кормов, снижает затра-
ты на лечение животных, увеличивает продук-
тивность и коэффициент осеменяемости. 

Во многих хозяйствах процессы уже авто-
матизированы и используется оборудование, 
которое снабжено датчиками: системы пое-
ния, кормления; системы вентиляции; элек-
тронные весы; доильные установки; гидро-
смыв; ветеринарное сопровождение; система 
контроля продукции; утилизация отходов. 

Результатом внедрения цифровых техноло-
гий в процесс кормления животных является 
экономия кормов и их эффективное потребле-
ние и как следствие, снижение углеродного 
следа за счёт уменьшения энергозатрат. Благо-
даря регистрации подходов к кормушке и же-
вательной активности происходит определе-
ние степени потребления корма.  

Анализ мирового опыта цифровизации 
показывает значительный эффект от внедре-

ния цифровых технологий в животноводстве. 
Так, применение IoT решений в процессе 
кормления животных позволит: 

 эффективно использовать корма и сни-
зить длительность производственного цикла и 
как следствие уменьшить затраты на 15%; 

 сократить затраты ручного труда, что при-
ведет к уменьшению затрат на 10…20 % [23]. 

В ходе пищеварения в желудке коров вы-
рабатывается метан. Во избежание взрыва в 
помещении должна быть налажена вентиля-
ция. Контроль за уровнем метана осуществля-
ется посредством датчиков, которые измеряют 
все параметры помещений: загазованность, 
температуру, влажность. 

Датчики мониторинга состояния животных 
(видеомониторинг, инфракрасные датчики) 
информируют о месте расположения живот-
ных, дают представление об их двигательной 
активности, поведении стада и отдельных осо-
бей. Датчики измерения биологического со-
стояния животных (биодатчики, датчики внут-
ри организма животных) используют для ран-
ней диагностики нарушения обмена веществ у 
дойных коров, определения момента отёла, 
общей оценки физиологического состояния 
животных и др. Своевременное выявление 
заболеваний на начальных стадиях и примене-
ние лекарств позволит уменьшить затраты на 
10…20 % [23]. 

На доильных установках монтируют дат-
чики контроля качества молока. С их помо-
щью определяют температуру, кислотность, 

Рис. 4 – Цифровое управление процессами в животноводстве. 
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жирность, плотность, проводимость и расход 
молока. На основании анализа молока в режи-
ме реального времени возможно предотвраще-
ние кетозов, что влияет на репродуктивные 
качества коров. 

На нужды сельского хозяйства расходуется 
около 70 % всей пресной воды [24]. Пресная 
вода может включать дождевые воды, собира-
емые и сохраняемые предприятием, поверх-
ностные воды, подземные воды. Для недопу-
щения ухудшения состояния поверхностных 
вод и верхнего слоя почвы необходима пра-
вильная утилизация навоза, навозной жижи и 
соломенной подстилки, например, в качестве 
органических удобрений (с соблюдением тех-
нологии внутрипочвенного внесения, а не раз-
брызгивания). Это, в свою очередь, оказывает 
положительное влияние на состояние окружа-
ющей экосистемы, и создаёт благоприятные 
условия для роста сельскохозяйственных 
культур [25].  

На сегодняшний день из-за недостаточной 
утилизации навоза и помёта (менее 45 %) про-
исходит значительное загрязнение окружаю-
щей среды. В этой связи особо актуальными 
становятся технологии, дополняющие биога-
зовые установки анаэробного сбраживания 
органических отходов. Например, технология 
WiseSoil – это устройство подготовки биомас-
сы обрабатывает сырье, подаваемое в биогазо-
вую установку. После обработки выход биога-
за увеличивается до 100 %, скорость перера-
ботки возрастает в 2 раза [26]. 

Выводы. Таким образом, в процессе про-
ведённого исследования предложена модель 
цифрового управления животноводством, ко-
торая представляет собой совокупность циф-
ровых систем (воспроизводства стада, иденти-
фикации животных, микроклимата помеще-
ний, кормления, ветеринарии, утилизации от-
ходов, контроля качества продукции). Эта 
модель направлена на решение задач опера-
тивного учёта и управления производством на 
молочно-товарных фермах и дает возмож-
ность: 
 внедрять ориентированные на живот-
ных системы содержания, кормления, воспро-
изводства и доения; 
 проводить диагностику и лечение жи-
вотных в дистанционном формате; 
 предупреждать распространение эпидемий; 
 управлять производственными процес-
сами в онлайн-режиме; 
 облегчить повседневную работу в жи-
вотноводческих комплексах; 
 контролировать происхождение и каче-
ство продукции. 

Каждая цифровая система выполняет опре-
деленные функции с помощью роботов, дат-
чиков, чипов, видеокамер, мониторов и дро-
нов. Использование геоинформационных тех-
нологий позволяет сократить выбросы парни-
ковых газов, например, за счет использования 
дронов для доставки кормов,медикаментов и 
других материалов, применяемых в животно-
водстве.  
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APPLICATION OF DIGITAL TECHNOLOGIES TO REDUCE THE CARBON FOOTPRINT IN LIVESTOCK 
G.S. Klychova, A.R. Zakirova, A.R. Yusupova, A.S. Klychova, E.A. Gallyamov 

Abstract. Today it is a generally accepted fact that the livestock industry has a negative impact on the environment. 
With the development of industrial production of livestock and poultry products, this impact has increased significantly. The 
risks of environmental pollution in animal husbandry are associated with the disposal of manure and manure, as well as green-
house gas emissions during the entire production cycle. Therefore, one of the main tasks of modern animal husbandry is to re-
duce emissions. The purpose of the study is to develop a digital livestock management model aimed at improving production 
processes to reduce the harmful effects of the activities of an economic entity on the environment. As part of the study, a model 
was proposed that is a set of digital systems (reproduction system, animal identification system, microclimate system, feeding 
system, veterinary system, waste system, product control system) based on geographic information technologies. Digital systems 
cover all technological stages of animal breeding, care and fattening, production output. Robotic systems for feeding, milking, 
weighing, caring for animals perform their work more accurately and efficiently, which reduces feed losses, reduces the cost of 
animal treatment, increases their productivity and insemination rate. From the point of view of reducing greenhouse gas emis-
sions, the use of drones for the delivery of feed and other materials used in animal husbandry is beneficial. The result of the intro-
duction of digital technologies in the process of feeding animals is feed savings and efficient consumption, and as a result, a 
reduction in the carbon footprint due to reduced energy costs. 

Key words: digital technologies, carbon footprint, digital system, animal husbandry. 
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