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Аннотация

В статье анализируется значение широко 
используемой в международной практике 
концепции “WEFE Nexus” в управлении 
производственной инфраструктурой 
агропромышленного комплекса (АПК) и 
возможности её внедрения в экономику 
Туркменистана. Описывается роль цифровых 
решений, обеспечивающих взаимосвязь воды, 
энергии, продовольствия и экосистем, в частности, 
агровольтаики и “умных” систем орошения, 
в достижении устойчивого развития. Также 
рассматриваются экономические и экологические 
выгоды создания цифровых двойников 
производственных объектов и развития сельского 
хозяйства, основанного на данных.

Ключевые слова: агропромышленный комп
лекс (АПК), производственная инфраструктура, 
“WEFE Nexus”, устойчивое развитие, агровольтаика, 
цифровые двойники, водосберегающие технологии, 
“умное” сельское хозяйство.

В современную эпоху агропромышленному 
комплексу (АПК) отводится важнейшая роль 
в диверсификации отраслевой структуры 
национальной экономики. Модернизация 
производственной инфраструктуры АПК, 
включающей современные ирригационные 
системы, перерабатывающие предприятия, 
транспортно-логистические центры и 
объекты энергоснабжения, позволяет снизить 
себестоимость сельскохозяйственной продукции 
и повысить конкурентоспособность отрасли на 
международном рынке.

Под руководством Уважаемого Президента 
в нашей стране уделяется особое внимание 
совершенствованию материально-технической 
базы АПК. Эти задачи находят свое отражение 
в таких важных стратегических документах 

как “Национальная программа социально-
экономического развития Туркменистана в 
2022–2052 годах” и “Программа Президента 
Туркменистана по социально-экономическому 
развитию страны в 2022–2028 годах”. Реализация 
таких масштабных проектов как строительство 
Туркменского озера “Алтын асыр”, внедрение 
водосберегающих технологий и цифровизация 
управления отраслью сельского хозяйства, 
направлена на создание высокотехнологичной и 
устойчивой производственной инфраструктуры.

Развитие производственной инфрас
труктуры АПК в Туркменистане напрямую 
способствует реализации Целей устойчивого 
развития (ЦУР), принятых Организацией 
Объединенных Наций. В частности, это 
имеет важное значение для обеспечения 
рационального использования водных ресурсов, 
перехода к доступным и чистым источникам 
энергии, создания устойчивой инфраструктуры 
и стимулирование инноваций. Для успешного 
выполнения этих задач стратегически важным 
является изучение и внедрение передового 
международного опыта.

В передовой мировой практике одним 
из наиболее инновационных направлений 
развития инфраструктуры агропромышленного 
комплекса является концепция “WEFE Nexus” 
(Water – водные ресурсы, Energy – энергетика, 
Food – продовольственная безопасность, 
Ecosystems – экосистемы, Nexus – их взаимосвязь 
и скоординированное управление). Внедрение 
данной концепции обеспечивает синергию 
цифровых решений, позволяющих повысить 
эффективность орошения сельскохозяйственных 
угодий на основе современных источников 
энергии, гарантировать устойчивость 
производства и одновременно поддерживать 
экологический баланс.
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Концепция “WEFE Nexus” представляет 
собой современную модель управления 
производственной инфраструктурой 
агропромышленного комплекса (АПК). В 
традиционной системе управление водными 
ресурсами, энергетикой и сельским хозяйством 
осуществлялось изолированно друг от друга. 
Однако практика показывает, что решения, 
принятые в одной системе, неизбежно влияют на 
другие. Например, рост спроса на продовольствие 
требует совершенствования ирригационных 
систем, что, в свою очередь, ведет к увеличению 
потребления электроэнергии и воды. Это может 
привести к истощению водных запасов (включая 
водохранилища, реки и озера) и возникновению 
дефицита воды в будущем, нанося ущерб 
окружающей среде и экологии.

Для более глубокого изучения этой 
взаимосвязи целесообразно обратиться к 
модели, разработанной Продовольственной 
и сельскохозяйственной организацией 
Объединенных Наций (ФАО). 

Рисунок 1. Структура модели “WEFE Nexus” [3].

Как видно из рисунка 1, центральную 
часть модели занимают участники 
взаимосвязанной системы. Модель основывается 
на последовательном взаимодействии 
министерств, ведомств, научных институтов, 
производственных предприятий и сельских 
тружеников в управлении производственной 
инфраструктурой АПК. Система объединяет в 
себе следующие компоненты:

– ресурсы: земля, вода и энергия являются 
основой производства; для повышения 
их эффективности требуются регулярные 
инвестиции и высококвалифицированные 
специалисты.

– цели: основной задачей является повышение 
уровня жизни населения путем обеспечения 
водной, энергетической и продовольственной 
безопасности, сбалансированное развитие 
отраслей экономики и сохранение экологической 
чистоты.
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– внешние факторы: такие факторы как 
изменение климата, демографический рост 
и новые технологии оказывают постоянное 
воздействие на систему, и концепция 
“WEFE Nexus” создает условия для быстрой 
адаптации к этим изменениям.

В предлагаемой модели коренным образом 
меняется роль экосистем (почвенного слоя, 
биоразнообразия и природных водных артерий): 
теперь они рассматриваются не просто как 
условия производства, а как базовая основа, 
гарантирующая устойчивость и долгосрочную 
продуктивность сельскохозяйственной системы. 
Таким образом, система “WEFE Nexus” направлена 
не только на увеличение объемов продукции, 
но и на создание производственной структуры, 
оберегающей природу за счет рационального 
использования воды и электроэнергии.

Внедрение данной концепции позволяет 
перейти от простого наращивания 
производственных мощностей к 
интеллектуальному управлению экономическими 
и природными ресурсами. Это полностью 
соответствует современным требованиям 
по совершенствованию цифровой системы и 
внедрению передовых научных достижений в 
АПК в условиях диверсификации экономики.

Для эффективного функционирования 
теоретической концепции “WEFE Nexus” 
на практике важно разработать четкую 
методологическую последовательность действий. 
Совершенствование производственной инфрас
труктуры АПК – от строительства новых 
ирригационных сооружений до цифровых 
элеваторов – требует комплексной переоценки. В 
международной практике, в том числе в отчетах 
Совместного исследовательского центра (JRC), 
рекомендуется использовать структурную 
последовательность оценки.

Внедрение системного подхода в 
производственную инфраструктуру АПК 
включает три важных этапа:

– формирование доказательной базы 
(Evidence): на этом этапе проводится полная 
инвентаризация текущего состояния 
инфраструктуры и природных ресурсов. 
Это связано с выявлением ключевых 
направлений развития страны, таких как 
эффективное использование пахотных земель 
и совершенствование энергосистем в сельской 
местности.

– оценка “WEFE Nexus” (Nexus Assessment): 
данный этап является аналитическим центром 
всей системы. Здесь проводятся следующие 
расчеты:

1. Баланс энергопотребления. Расчет 
определение объема энергии, необходимого для 
работы заводов или новых насосных станций.

2. Водный баланс и качество воды. Расчет 
определение влияния инфраструктуры на режим 
водоснабжения региона.

3. Продовольственная безопасность. Рас
чет выявление влияния новых объектов 
инфраструктуры на повышение урожайности.

4. Воздействие на экосистему. Расчет 
снижения антропогенного воздействия на почву.

– принятие решений (Nexus Policy Dialogue): 
на основе полученных данных разрабатываются 
программы развития инфраструктуры. В 
результате формируются точные инвестиционные 
программы и стратегическая база обеспечения 
безопасности системы).
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Рисунок 2. Этапы внедрения концепции “WEFE Nexus” [4]

Данная методология открывает новые 
возможности для производственной инфрас
труктуры агропромышленного комплекса. 
Она позволяет обосновывать принятые 
сложные решения, например, “Агровольтаику” 
(Agrivoltaics – термин, образованный от 
сочетания английских слов Agriculture (сельское 
хозяйство) и Photovoltaics (фотовольтаика)), 
которая создает условия для одновременного 
производства энергии на основе солнечных 
панелей и функционирования производства на 
определенных территориях, а также способствует 
экономии воды за счет снижения испарения.

Таким образом, методологическое 
обоснование “WEFE Nexus” превращает 
инфраструктурные проекты из обычных 
строительных объектов в высокоэффективную 
комплексную систему управления ресурсами в 
условиях меняющейся внешней среды. Переход 
к системному управлению производственной 
инфраструктурой агропромышленного комп
лекса требует не только методологических 
изменений, но и внедрения точных 
технологических решений, успешно 
применяемых в международной практике.  
Туркменистан обладает огромными запасами 

редких природных богатств и последовательно 
реализует инновационные проекты по 
эффективному использованию этих ресурсов. 
Поэтому внедрение опыта “WEFE Nexus” в нашей 
стране позволит создать передовую развитую 
инфраструктуру.

В рамках концепции водные ресурсы 
выполняют связующую функцию. В 
международной практике отмечается, 
что использование систем “умного” 
орошения позволяет снизить расход воды 
на 30-40%. Внедрение этого опыта требует 
усовершенствованной цифровой системы 
мониторинга. 

Современная инфраструктура должна 
включать в себя систему датчиков интернета 
вещей (IoT), установленных на магистральных 
каналах и путях распределения воды. Датчики 
передают данные о качестве и расходе воды в 
единый объединенный информационный центр. 
Спутниковый мониторинг позволяет определять 
текущее состояние растений и в режиме 
реального времени направлять водные ресурсы 
на необходимые участки земли. Таким образом, 
традиционная система производственной 
инфраструктуры превращается в “умную” 



120

интеллектуальную систему, что помогает 
снизить потери излишков воды в соответствии 
с требованиями экологии и предотвратить 
засоление почв.

В этой связи целесообразно вновь сослаться 
на “Агровольтаику”, которая является одним из 
успешных направлений концепции “WEFE Nexus”. 
Внедрение этой инновационной практики создает 
условия для одновременного совмещения 
сельскохозяйственного производства и выра
ботки солнечной энергии на одном и том же 
земельном участке. При этом обилие солнечных 
дней в нашей стране превращается в огромное 
преимущество, так как строительство такой 
инфраструктуры может рассматриваться не 
просто как обычная система, а как стратегический 
шаг в получении выгоды от солнечной энергии.

С технологической точки зрения над 
посевными площадями или над каналами, 
расположенными вблизи полей, устанавливаются 
специальные приподнятые солнечные 
панели. Внедрение этой практики позволяет 
одновременно решать три экономические задачи:

– Энергия. Перерабатывающие производства 
и водонасосные станции в сельской 
местности, расположенные вдали от городов, 
обеспечиваются местной электроэнергией, 
получаемой от солнечных панелей. Для них нет 
необходимости в длинных проводах, идущих от 
прежних центров.

– Вода. Панели, размещенные над каналами, 
служат тенью, что позволяет предотвратить 
испарение ценных водных ресурсов.

– Урожайность. Частичное падение тени 
на участки земли вокруг лотков и каналов 
позволяет растениям защититься от сильной 
жары солнечных лучей. Таким образом, почва 
в течение длительного времени сохраняется во 
влажном состоянии, что способствует продлению 
сроков полива растений.

Создание таких агроэнергетических 
кластеров способствует формированию устой
чивой производственной среды, независимой от 
централизованных энергосистем и защищенной 
от рисков, связанных с изменением климата.

Производственная инфраструктура агропро
мышленного комплекса не ограничивается только 
посевными полями, она включает в себя все этапы 

производства продукции до потребителя. Она 
охватывает современные элеваторы для хранения 
продукции и логистические маршруты для ее 
транспортировки. Согласно концепции, основная 
цель здесь заключается в осуществлении пути “от 
поля до стола” при соблюдении экономической 
экономии, производстве натуральных продуктов 
и отсутствии вреда для окружающей среды.

Согласно международному опыту, 
внедрение системы на основе возобновляемых 
источников энергии в высокой степени 
устраняет производственные потери. 
Внедрение такой модели требует строительства 
автоматизированных логистических центров, 
контролирующих климатические условия, 
работающих на основе искусственного интеллекта. 
Кроме того, использование экологической 
упаковки и биодизеля в агрологистике открывает 
путь к сокращению углеродных выбросов и, 
как следствие, к соответствию международным 
экологическим стандартам и повышению 
конкурентоспособности продукции на 
международных рынках.

Одним из важных аспектов внедрения 
международного опыта является развитие 
человеческого капитала. “WEFE Nexus” 
изначально создает высокотехнологичные 
рабочие места. Создавая специализированные 
лаборатории моделирования потоков ресурсов 
на базе передовых институтов и других 
институциональных структур, возникает 
необходимость в подготовке специалистов, 
способных управлять сложными системами.

Таким образом, внедрение международного 
опыта “WEFE Nexus” носит комплексный 
характер. Оно охватывает все уровни управления: 
от контроля капельного орошения в системе до 
макроэкономического управления отраслью. 
Внедрение этих технологий в производственную 
инфраструктуру агропромышленного комплекса 
обеспечит устойчивость в долгосрочном периоде, 
а также создаст условия для обеспечения баланса 
между экономическим ростом и бережным 
сохранением природных ценностей страны.

На заключительном этапе внедрения 
концепции “WEFE Nexus” в инфраструктуру 
АПК целью является создание комплексной, 
автономной, саморегулируемой и 



121

корректируемой инфраструктурной структуры. 
Эта работа выходит за рамки простого 
строительства объектов и направлена на 
формирование “умных” агропромышленных зон, 
одновременно выполняющих несколько задач: 
производственные, ресурсные и экологические.

Многофункциональность инфраструктуры 
позволяет снизить себестоимость продукции и 
повысить ее экологическую чистоту, что является 
основным требованием современного мирового 
рынка. Создание таких кластеров в велаятах 
нашей страны даст импульс региональному 
развитию и рациональному использованию 
земельных ресурсов.

Важнейшей частью формирования 
новой инфраструктурной среды является 
совершенствование управленческой 
деятельности. Концепция “WEFE Nexus” требует 
высокого уровня координации. В этом отношении 
стратегическое значение имеет развитие 
моделей государственно-частного партнерства. 
При сохранении государственного контроля 
над использованием водных и земельных 
ресурсов, привлечение частных инвестиций для 
строительства объектов “умной” инфраструктуры 
позволяет ускорить технологическое обновление 
в сельской местности.

Государственные налоговые льготы 
при внедрении “зеленых” проектов в 
агропромышленном комплексе и предоставление 
кредитов с низкими процентами на закупку 
высокотехнологичного оборудования создают 
благоприятные условия для работы в долгосрочной 
перспективе. Это создает условия для перевода 
инвестиционных потоков из краткосрочных 
проектов в строительство долгосрочных, 
надежных и ресурсосберегающих систем.

В будущем в этой структуре особое место 
займет зависимость от экосистем как важной 
части производства. В рамках “WEFE Nexus” 
природные объекты (реки, пастбища, лесные 
полосы) рассматриваются как “природный 
капитал”, который требует такого же 
обслуживания и модернизации, как и техника. 

Создание защитных лесных полос 
вокруг орошаемых земель, внедрение 
биологических методов защиты растений и 
восстановление земель с помощью передовых 
научных методов становятся обязательными 
направлениями производства. Это превращает 

АПК из потребителя природных ресурсов в 
активного участника процесса восстановления 
биоразнообразия. Здесь инфраструктура 
служит гармонично и слаженно работающей 
системой, обеспечивающей высокий уровень 
производительности труда.

В конечном итоге, создание интегрированной 
производственной инфраструктуры АПК 
полностью меняет характер труда в сельском 
хозяйстве. Из сферы, требующей тяжелого 
физического труда, оно превращается в 
высокотехнологичную наукоемкую отрасль. 
Систематическое внедрение инноваций в 
комплексе, развитие системы “Data-driven 
agriculture” (сельское хозяйство, основанное на 
данных) и создание цифровых двойников (digital 
twins) производственных объектов позволяют 
заранее прогнозировать результаты развития 
отрасли.

Реализация системного подхода 
“WEFE Nexus” в развитии производственной 
инфраструктуры АПК – это путь к построению 
высокоэффективной экономики будущего. 
Это не только обеспечит устойчивый рост 
производственных показателей, но и явится 
важной работой в защите неповторимых 
природных богатств нашей страны для будущих 
поколений.

ЛИТЕРАТУРА

1. Türkmenistanyň durmuş-ykdysady ösüşiniň 
2022–2052-nji ýyllar üçin Milli maksatnamasy. – 
Aşgabat, 2022. 

2. Türkmenistanyň Prezidentiniň ýurdumyzy 
2022–2028-nji ýyllarda durmuş-ykdysady taýdan 
ösdürmegiň Maksatnamasy. – Aşgabat, 2022. 

3. The Water-Energy-Food Nexus: A new 
approach in support of food security and sustainable 
agriculture. – Rome: Food and Agriculture 
Organization of the United Nations (FAO), 2014. 

4. Carmona-Moreno C. Position Paper on 
Water, Energy, Food and Ecosystems (WEFE) Nexus 
and Sustainable Development Goals (SDGs). – Joint 
Research Centre (JRC) Technical Report, 2019.


