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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы исследования. Успешное развитие страны во мно-

гом зависит от управления ее земельными ресурсами. Республика Бенин – 

страна в Западной Африке, обладающая одной из самых плодородных почв на 

континенте и растущим населением. Основу сельскохозяйственного производ-

ства составляет хлопок, на долю которого приходится до 80% экспортных по-

ступлений страны. По оценкам, в 2021 году численность населения составила 

12 миллионов человек, а уровень урбанизации достиг 44% [82]. 

Настоящая работа базируется на основных положениях землеустройства 

Республики Бенин и концепциях, касающихся сельскохозяйственных земель. В 

Республике Бенин существует генеральный план городского планирования, ко-

торый призван распределять муниципальные территории по различным зонам 

и таким образом способствовать сохранению сельскохозяйственных зон. К со-

жалению, немногие регионы используют этот инструмент, и акцент делается 

главным образом на развитии городских зон, а адаптированный для кадастра 

инструмент сохранения сельскохозяйственного потенциала ещё не разработан. 

Поэтому важны исследования по разработке методов и технологий, направлен-

ных на сохранение сельскохозяйственного потенциала земель Бенина, с учетом 

региональных особенностей страны. В этой связи использование современных 

средств, таких как географические информационные системы является актуаль-

ным.  

Степень научной разработанности темы. Создание национального зе-

мельного кадастра в 2019 году стало переломным моментом в управлении зе-

мельными ресурсами Бенина. Этот инструмент позволил систематизировать 

данные о земельных участках и связанных с ними правах. Однако публичная 

кадастровая карта пока не обеспечивает детальной категоризации земель. 

Кроме того, сельскохозяйственные угодья, являющиеся одним из ключевых ак-

тивов страны, недостаточно отражены в действующей кадастровой системе. В 
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данной работе предлагается ряд мер по совершенствованию управления земель-

ными ресурсами в Республике Бенин. Темам оценки сельскохозяйственного по-

тенциала и земельных информационных технологий уже уделяли внимание та-

кие исследователи, как: А.П. Сизов [2004], Э.А. Курбанов [2010], О.Н. Воробьёв 

[2010], В.Г. Юферев [2010], I. Bamba [2010], А.С. Рулев [2013], Д.А. Шаповалов 

[2016], M. Ahokpossi [2020], J. Gaetan [2022], Н.Н. Аникиенко [2023], И.А. Са-

вченко [2023], И.А. Савченко [2023], Э.А. Терехин [2023]. 

Цель. Разработка методики оценки сельскохозяйственного потенциала 

земель на интенсивно осваиваемых территориях Республики Бенин на основе 

земельно-информационных технологий. 

Реализация поставленной цели потребовала решения следующих задач: 

1) сделать обзор и анализ существующих методик оценки сельскохозяй-

ственного потенциала, земельного кадастра и проблем его устройства в Респуб-

лике Бенин; 

2) охарактеризовать природные условия Южного Бенина, выявить и оце-

нить динамику урбанизации и ее влияние на состояние землепользования и 

сельскохозяйственного потенциала Республики Бенин; 

3) провести актуальный анализ состояния землепользования и земельного 

кадастра в Республике Бенин и выявить критерии оценки сельскохозяйствен-

ного потенциала земель; 

4) разработать алгоритм и методику интегральной оценки сельскохозяй-

ственного потенциала, опирающуюся на данные ДЗЗ, и ГИС-технологии;  

5) создать комплексную геоинформационную систему, необходимую для 

проведения оценки сельскохозяйственного потенциала и разработать на ее ос-

нове геопортал; 

6) разработать рекомендации по использованию критериев оценки сель-

хозугодий для задач территориального зонирования и планирования землеполь-

зования в системе земельного кадастра Республики Бенин. 

Объект исследования. Система землепользования и земельного кадастра 

Республики Бенин. 
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Предмет исследования. Методы и алгоритмы оценки потенциала земель 

сельскохозяйственного назначения Южного Бенина в условиях урбанизации на 

основе земельно-информационных технологий. 

Научная новизна работы заключается в следующем:  

1) впервые на основе сопряженного анализа природных и социально-эко-

номических факторов территории проведена оценка потенциала земель сельскохо-

зяйственного назначения южного Бенина.   

2) на региональном уровне выявлены и обоснованы критерии и шкалы для 

комплексной оценки социально-экономических и природных условий, влияющих 

на состояние сельскохозяйственных угодий  

3) впервые разработан геопортал и локальная земельно- информационная 

система, на основе которой проведено зонирование земель сельскохозяйственного 

назначения по их агропотенциалу, что дало возможность повысить эффективность 

территориального планирования и кадастровой оценки земель сельскохозяйствен-

ного назначения.  

Теоретическая значимость исследования заключается в определении под-

ходов, принципов и методов, направленных на сохранение сельскохозяйственного 

потенциала на региональном и муниципальном уровнях, с учетом социально-эко-

номических и природных особенностей, а также урожайности сельскохозяйствен-

ных культур. 

Практическая значимость исследования заключается в предложении ин-

струмента, который обеспечивает разграничение зон сельскохозяйственных уго-

дий и границ городской инфраструктуры, показывает динамику городского разви-

тия в сопоставлении с сельскохозяйственными угодьями, предлагает новые пара-

метры, отражающие полезность (утилитарность), качество и функцию сельскохо-

зяйственных земель в условиях урбанизации в Республике Бенин. 

Методология и методы исследования. В работе использованы следующие 

методы: геоинформационное моделирование, дистанционное зондирование земли, 
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системный метод, методы проектирования и разработки баз данных и информаци-

онных систем, методы математической статистики, информационно-логический 

анализ опубликованной литературы. 

Основные положения, выносимые на защиту:  

1.  Критериями для региональной оценки потенциала земель сельскохо-

зяйственного назначения Южного Бенина являются природно- экономические 

и географические факторы, влияющие на состояние этих земель. 

2.  Данные ДЗЗ служат основой для создания баз данных состояния, мето-

дики и алгоритмов интегральной оценки земель сельскохозяйственного назна-

чения на муниципальном уровне в Республике Бенин. 

3.  Разработанный новый подход к территориальному зонированию целе-

сообразно реализовывать на основе разработанного геопортала с учетом регио-

нальных особенностей Южного Бенина и методики интегральной оценки зе-

мель сельскохозяйственного назначения. 

Соответствие диссертации паспорту научной специальности. 

Диссертационное исследование является актуальным, область исследова-

ния соответствует пунктам паспорта специальности 1.6.15. – Землеустройство, 

кадастр и мониторинг земель (технические науки): 

П. 2. Научно-методологическое и информационное обеспечение оценки 

объектов недвижимости и территориальных систем, в том числе кадастровой, 

индивидуальной, экологической, экономической, качественной оценки. 

П. 37. Применение геоинформационных систем и технологий в целях си-

стемного анализа состояния и использования земель, объектов недвижимости, 

природных объектов и окружающей среды. 

П. 38. Зонирование и районирование территории различного происхож-

дения и содержания.  

Достоверность результатов диссертационного исследования.  

Основные положения и результаты исследования обсуждались и докла-

дывались на пяти научно-практических конференциях, включая две междуна-

родные, где получили положительный отклик: 
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1. Круглый стол: «Землеустроительное обеспечение оборота земель сельско-

хозяйственного назначения: проблемы и пути решения» (ГУЗ, Москва, март 

2023  г.). 

2. LXVI научно-практическая конференция студентов, аспирантов, моло-

дых учёных и специалистов «Научные исследования и разработки молодых уче-

ных для развития АПК» (ГУЗ, Москва, апрель 2023 г.). 

3. Международная Студенческая Неделя Науки СНН-2024 (МИИГАиК, 

Москва, апрель 2024 г.). 

4. II-я Международная научно-практическая конференция «Земельный по-

тенциал страны, землеустройство как ключевой инструмент его сохранения и 

приумножения» на тему «Актуальные проблемы больших данных о состоянии 

земельных ресурсов (к Международному дню Матери-Земли)» (ГУЗ, Москва, ап-

рель 2024 г.). 

5. Международная Студенческая Неделя Науки СНН-2025 (МИИГАиК, 

Москва, апрель 2025 г.). 

Публикации. По теме диссертации опубликовано шесть печатных работ, 

четыре из которых – в изданиях из перечня рецензируемых научных журналов 

ВАК, причем две – в журналах, индексируемых в базе данных Scopus. 

Структура и объём диссертационной работы. Диссертационная работа 

состоит из введения, трех глав, заключения и списка литературы. Основной 

текст изложен на 155 страницах, включает 35 таблиц, 65 рисунок и схемы, а 

также 2 приложения. Список использованной литературы содержит 127 наиме-

нований.  
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ГЛАВА 1. АНАЛИЗ СОВРЕМЕННЫХ МЕТОДОВ ОЦЕНКИ СЕЛЬ-

СКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ПОТЕНЦИАЛА ТЕРРИТОРИЙ 

 

 

1.1.Теоретические основы оценки сельскохозяйственного потенциала зе-

мель 

В этой главе мы проанализировали методы, используемые для оценки сель-

скохозяйственного потенциала. Собранные теоретические данные позволят нам 

сделать более обоснованное предложение по методологии подхода к сохранению 

сельскохозяйственного потенциала в Республике Бенин с учётом реалий страны. 

Оценка земель заключается в рассмотрении того, как земля будет реагиро-

вать на те или иные виды использования. Она позволяет рационально определять 

способы использования земель на основе анализа взаимосвязей между землями и 

их различным использованием. Необходимость оптимального использования зе-

мель никогда не была столь актуальной, как сегодня; действительно, быстрый рост 

населения и расширение городов, которые мы наблюдаем, делают сельскохозяй-

ственные земли дефицитным товаром. Все более возрастающая потребность в ин-

тенсификации существующих культур и введении в оборот новых площадей может 

быть осуществлена без ущерба для окружающей среды только при наличии клас-

сификации земель по их пригодности для различных видов использования.  

Главная цель оценки земель – выбрать лучшее возможное использование для 

каждой единицы земли с учетом физических и социально-экономических аспектов, 

и сохранить природные ресурсы для будущих поколений. Не существует четко 

определенной границы между оценкой земель и принятием решений, касающихся 

планирования, освоения и обустройства территорий. Оценка земель сама по себе 

не является решением, но она может и должна выражаться в виде рекомендаций. 

Еще одна цель оценки земель — предоставить фермеру, планировщику, государ-

ственному служащему или политику необходимую информацию о земельных ре-
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сурсах для планирования, освоения и обустройства. Таким образом, конечный ре-

зультат оценочного исследования представляется в виде ряда четких рекоменда-

ций, предлагающих различные подходящие варианты использования земель и опи-

сывающих последствия такого использования. 

Принципы оценки земель 

Структура оценки земель была создана с конкретной целью достижения вы-

шеупомянутых задач. Структура дает динамическое представление; ее цель-пред-

сказать последствия, вытекающие из изменений в использовании земель, через по-

нимание взаимосвязей, как физических, так и социально-экономических, которые 

существуют между конкретной территорией и ее использованием. Таким образом, 

она имеет преимущество перед системами классификации продуктивности или 

пригодности земель, которые основаны на статических физических факторах. 

Структура опирается на следующие принципы: 

1. Пригодность земель оценивается и классифицируется применительно к 

конкретным видам использования. Понятие пригодности земли имеет смысл 

только в том случае, если указан вид ее использования. Эти термины могут пони-

маться в широком смысле (богарное земледелие) или в более узком (например, се-

вооборот табак-кукуруза по улучшенной традиционной системе земледелия). 

2. Оценка требует сравнения полученных результатов с затратами, требуе-

мыми для разных типов земель. Этот принцип может иметь очень широкое приме-

нение. Можно учитывать, например, количество удобрений, типы дренажных со-

оружений или же рабочую силу и оборудование, необходимые для получения опре-

деленного количества продукции. Часто наблюдается, что разница между лучшей 

землей, отведенной под определенную культуру, и менее хорошей землей заклю-

чается не столько в получаемых урожаях, сколько в затратах, необходимых для по-

лучения удовлетворительного урожая. 

3. Необходим междисциплинарный подход. Помимо специалистов, непо-

средственно по оценке земель, в случае с богарным земледелием, вероятно, должны 

быть представлены следующие дисциплины: 

• почвенные обследования; 
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• агроклиматология; 

• геоморфология; 

• охрана почв; 

• агрономия; 

• использование земель, планы посевов; 

• экономика, социология. 

Если исследования проводятся большой командой, она может включать спе-

циалиста по каждой из этих дисциплин. Если команда меньше, несколько направ-

лений исследований могут быть поручены одному человеку; так, геоморфология 

может быть совмещена с почвенными обследованиями, социология — с экономи-

кой. Даже если команды нет, один специалист по оценке может попытаться приме-

нить междисциплинарный подход или по крайней мере избежать искажения 

оценки в пользу какой-либо одной конкретной дисциплины (например, почвоведе-

ния или экономики). К этому и стремятся настоящие руководящие принципы. 

4. Оценка относится к физическому, экономическому и социальному контек-

сту рассматриваемой зоны. Земля, подходящая для определенной культуры в одной 

стране, может не подходить для этого в другой стране, поскольку затраты на рабо-

чую силу, доступный капитал, технические знания фермеров и т.д. не одинаковы. 

5. Пригодность относится к устойчивому (длительному) использованию. Это, 

по сути, означает, что оценка пригодности должна учитывать риски эрозии почв и 

других типов деградации: ухудшение химических, физических или биологических 

свойств почвы. 

6. Оценка требует сравнения нескольких видов использования. Этот принцип 

применяется, когда оценки касаются ряда различных культур или систем земледе-

лия. В случае, если оценка проводится только для одного вида использования — 

например, поиск земли для создания небольших чайных плантаций — сравнение 

должно проводиться между переводом земли на предполагаемое использование и 

сохранением текущего использования. 



12 

 

1.2 Анализ существующих методов оценки сельскохозяйственного по-

тенциала земель 

Методы оценки сельскохозяйственного потенциала во Франции 

Данное исследование, инициированное в 2007 году DRAAF Лангедок-Русси-

льон, было ответом на растущую озабоченность проблемой артификализации сель-

скохозяйственных земель (искусственного преобразования естественных ланд-

шафтов, например, под застройку или инфраструктуру), особенно в прибрежных 

регионах, испытывающих сильное давление со стороны урбанизации и туризма 

[45]. Лангедок-Руссильон (ныне часть региона Окситания) – это территория, где 

конфликты вокруг землепользования особенно остры. Сохранение земель с высо-

ким агрономическим потенциалом стало ключевой задачей для совмещения терри-

ториального планирования и продовольственной безопасности (Рисунок 1.1). 

 

Рисунок 1.1 – Синтетический обзор метода, применяемого во Фран-

ции [45]  
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Методология оценки сельскохозяйственного потенциала 

Основная методология данного исследования основана на пространствен-

ном, количественном и качественном подходах, сочетающих несколько новатор-

ских инструментов для получения динамической картины потребления земель. 

Основные этапы французской методики оценки сельскохозяйственного по-

тенциала, следующие: количественная оценка и картографирование искусствен-

ного изменения почв, определение пространственного индекса агрономического 

потенциала, сопоставление данных и анализ динамики. 

1. Количественная оценка и картографирование искусственного измене-

ния почв 

Первый важный шаг заключался в точном измерении масштабов и динамики 

изменения искусственно преобразованных территорий. Для этого команды CIRAD 

и CEMAGREF разработали метод точного картографирования, основанный на ана-

лизе спутниковых снимков и аэрофотоснимков за два контрольных года: 1997 и 

2009. 

Операционное определение. В исследовании дается важное определение, как 

«искусственно преобразованной территорией», включая городские, коммерческие, 

промышленные зоны, сети транспорта, а также объекты отдыха (поля для гольфа, 

портовые зоны). 

Обработка данных. Благодаря работе по фото-интерпретации, «пятна» искус-

ственного изменения почв были оцифрованы и наложены друг на друга, чтобы вы-

явить их пространственное расширение и динамику изменения за 12-летний пе-

риод. Эта работа привела к созданию семантической карты в масштабе 1:320000, 

визуализирующей степень и локализацию явления. 

2. Пространственный индекс агрономического потенциала (Indice Spatialisé 

de Potentiel Agronomique, ISPA) 

В основе оценки сельскохозяйственного потенциала лежит инструмент, раз-

работанный совместно с INRA (объединённая исследовательская единица LISAH, 

Монпелье): Пространственный индекс агрономического потенциала (ISPA). 



14 

 

Цель. Этот индекс предназначен для классификации и картографирования 

сельскохозяйственных земель по их внутренней агрономической ценности, незави-

симо от их текущего использования или социально-экономических факторов. Он 

отвечает на потребность в объективной оценке агрономической ценности почв, ча-

сто отсутствующей в дебатах о территориальном планировании. Научная основа. 

ISPA рассчитывается на основе биоклиматических характеристик участка. Он ин-

тегрирует такие данные, как текстуру и глубину почвы, водоудерживающую спо-

собность, уклон и естественный дренаж, местный климат (инсоляция, осадки). 

Результат. Этот индекс позволяет создать градуированную карту агрономи-

ческого потенциала (например, очень высокий, высокий, средний, низкий), выяв-

ляя таким образом земли высокой сельскохозяйственной ценности, сохранение ко-

торых должно быть приоритетным. 

3. Сопоставление данных и анализ динамики 

Эффективность методологии заключается в системном совмещении двух вы-

шеупомянутых наборов данных. 

Пространственный анализ. Наложив карту эволюции искусственного преоб-

разования (1997—2009) на карту агрономического потенциала (ISPA), исследова-

тели смогли точно количественно оценить объем и качество утраченных сельско-

хозяйственных земель в пользу урбанизации. 

Созданные показатели. Этот анализ позволил определить надежные показа-

тели для оценки расточительного использования сельскохозяйственных ресурсов 

(подсчета площади земель с «высоким» и «очень высоким» агрономическим потен-

циалом, которые были искусственно преобразованы); характеристики территори-

альной динамики (выявление типов территорий (прибрежные, пригородные, сель-

ские), наиболее затронутых этим процессом, и форм, которые принимает это по-

требление). 

В итоге исследования можно сделать вывод, что потребление сельскохо-

зяйственных земель в Лангедок-Руссильоне является серьезной тенденцией, ко-

торая долгосрочно влияет на производственный потенциал региона. 
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Рекомендации, сформулированные в ходе исследования, адресованы участ-

никам территориального планирования (местные органы власти, государственные 

службы) и включают, в частности: систематическую интеграцию карт агрономиче-

ского потенциала (ISPA) в документы по планировке территорий (планы местного 

планирования (PLU) и территориальные схемы согласования (SCoT), которые 

должны опираться на этот метод объективной диагностики, чтобы направлять го-

родское развитие на наименее плодородные почвы и определять периметры за-

щиты для земель с высоким потенциалом); стратегию уплотнения застройки для 

ограничения разрастание городов (в отчете рекомендуется отдавать предпочтение 

оживлению центров городов и уплотнению уже урбанизированных территорий); 

создание постоянных обсерваторий для непрерывного мониторинга эволюции ис-

кусственное преобразование и оценки эффективности государственной политики 

по сохранению сельскохозяйственных земель. 

В конечном счете данное исследование предоставляет надежный и воспроиз-

водимый метод для объективизации дебатов об артификализации (искусственное 

преобразование земель). Оно демонстрирует, что агрономическое качество почв 

может и должно стать решающим критерием в выборе подходов к территориаль-

ному планированию, наравне с экономическим и социальным, чтобы обеспечить 

устойчивое и рациональное управление земельными ресурсами. 

Методы оценки сельскохозяйственного потенциала в Швейцарии 

Метод классификации сельскохозяйственной пригодности (CA) Швейца-

рии представляет собой стандартизированную систему оценки потенциала зе-

мель, основанную на анализе трех ключевых групп критериев: почвенных (пе-

дологических), климатических и топографических. Он присваивает участкам 

одну из десяти классов пригодности от CA 1 до CA 10, где CA 1 обозначает 

земли высочайшего качества без ограничений для интенсивного земледелия, а 

CA 10 — территории, пригодные лишь для экстенсивного использования из-за 

серьезных ограничений, таких как крутой уклон или маломощные почвы. Ме-

тод интегрирует такие параметры, как текстуру и глубину почвы, водоудержи-
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вающую способность, продолжительность вегетационного периода, темпера-

турный режим и крутизну склонов, что позволяет дать комплексную и научно 

обоснованную оценку агрономического потенциала. 

Основное практическое применение метода CA заключается в поддержке 

планирования устойчивого землепользования и сохранения ценных сельскохо-

зяйственных ресурсов. Он является важным инструментом для органов власти 

и аграрных специалистов при принятии решений о зонировании территорий, 

защите плодородных земель от застройки и оптимизации сельскохозяйствен-

ного производства. Обновленная версия метода 2023 года также лучше учиты-

вает влияние изменения климата и использует современные цифровые плат-

формы для более точного и автоматизированного картографирования, что уси-

ливает его актуальность для разработки адаптивных стратегий управления зе-

мельными ресурсами. 

Методы оценки сельскохозяйственного потенциала в России 

В России наиболее распространённым методом оценки сельскохозяйствен-

ного потенциала земель является государственная кадастровая оценка сельхозуго-

дий [19]. Данная методика носит официальный характер и применяется в первую 

очередь для целей налогообложения, определения арендной платы и иных фискаль-

ных и управленческих задач. Её ключевая цель – установление кадастровой стои-

мости участков, которая рассчитывается как капитализированный рентный доход, 

то есть потенциальный доход от использования земли (Рисунок 1.2). 

Методика основывается на анализе рентообразующих факторов. Главными 

из них являются почвенное плодородие (оцениваемое через бонитет почв и её ка-

чественные характеристики), местоположение участка (удалённость от рынков 

сбыта, центров логистики и переработки) и технологические условия (специализа-

ция хозяйства и уровень затрат на производство). Для расчёта применяются утвер-

ждённые нормативы и шкалы-модели, которые переводят эти факторы в стоимост-

ные показатели. 
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Рисунок 1.2 – Кадастровая оценка земли сельскохозяйственного 

назначения [19] 

 

Несмотря на свою повсеместную обязательность, эта методика часто крити-

куется за возможное несоответствие кадастровой стоимости реальной рыночной 

ситуации из-за дефицита актуальных данных и обобщённого подхода, поэтому для 

частных сделок, таких как купля-продажа или залог земли, дополнительно исполь-

зуются рыночные методы оценки, основанные на сравнительном и доходном под-

ходах. 

Для проведения государственной кадастровой оценки земли сельскохозяй-

ственного назначения классифицируются на шесть групп. Это разделение основано 

на функциональном назначении земель и особенностях формирования рентного до-

хода. 

Классификация земель сельскохозяйственного назначения 

I группа: сельскохозяйственные угодья (пашня, многолетние насаждения, се-

нокосы, пастбища, залежь). 

II группа: земли, занятые объектами, обслуживающими сельскохозяйствен-

ное производство. К ним относятся внутрихозяйственные дороги, коммуникации, 

полезащитные лесополосы, а также здания и сооружения для производства, хране-

ния и первичной переработки продукции. Сюда же относятся нарушенные земли, 
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на которых ведется промышленная добыча общих полезных ископаемых (песок, 

глина, щебень). 

III группа: земли, занятые замкнутыми водоемами. 

IV группа: земли, покрытые древесно-кустарниковой растительностью 

(кроме полезащитных полос), болотами, а также нарушенные земли, не указанные 

в других группах. 

V группа: земли, занятые лесами, которые юридически не отнесены к землям 

лесного фонда и остаются в пользовании сельскохозяйственных владельцев. 

VI группа: земли, пригодные для использования в качестве оленьих пастбищ. 

Ключевой объект оценки – сельскохозяйственные угодья. 

Основой всей кадастровой оценки является определение стоимости земель I 

группы – сельскохозяйственных угодий. Это территории, систематически исполь-

зуемые для производства сельхозпродукции и обладающие определенными есте-

ственно-историческими свойствами. Они подразделяются на несколько видов [19]. 

Пашня – угодье, постоянно используемое для выращивания сельскохозяй-

ственных культур, включая посевы многолетних трав и пар. 

Сенокос – угодье, систематически используемое для заготовки сена. Бывает 

заболоченным, заливным и суходольным.  

Пастбище – угодье, используемое для выпаса животных, а также участки, 

пригодные для этого, но не используемые как сенокос или залежь. 

Многолетние насаждения – угодье, занятое искусственно созданными дре-

весными или кустарниковыми культурами (сады, виноградники и т.д.). 

Залежь – земля, которая ранее была пашней, но более года не используется 

для посева и не подготовлена под пар. 

Процесс оценки включает определение удельных показателей кадастровой 

стоимости для каждой из шести групп, при этом расчет стоимости угодий (I группа) 

является первоочередным и фундаментальным этапом. 
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1.3 Анализ современных геоинформационных и дистанционных техно-

логий, используемых при решении задач сельскохозяйственного планирова-

ния 

Современные технологии геоинформатики и дистанционного зондирования, 

используемые для решения проблем сельскохозяйственного планирования, разно-

образны. Среди них выделяются картография и анализ почв, управление ороше-

нием, мониторинг урожая и прогнозирование урожайности, точное земледелие, 

борьба с экологическими рисками, поддержка принятия решений и стратегическое 

планирование, мониторинг и контроль. В этой главе мы рассмотрим некоторые из 

этих методов. 

Картография и анализ почв. Геоинформационные системы (ГИС) позволяют 

создавать детальные карты свойств почв (текстура, влажность, питательные веще-

ства) путем объединения спутниковых данных, данных IoT-датчиков и цифровых 

моделей рельефа (Рисунок 1.3). 

Пример: Выявление зон с низкой водоудерживающей способностью или 

подверженных эрозии для корректировки практик орошения и внесения удоб-

рений. 

 

Рисунок 1.3 – Сравнение зон продуктивности, яркости почвы и  

рельефа [21] 

 

Управление орошением [20]. Дистанционное зондирование с помощью спут-

ников (Sentinel-2, Landsat) или дронов предоставляет вегетационные индексы 

(NDVI) и индексы влажности (NDWI) для оптимизации полива. 
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ГИС интегрируют эти данные с прогнозами погоды для создания дифферен-

цированных зон орошения, сокращая потребление воды до 30% (Рисунок 1.4). 

 

 

Рисунок 1.4 – Принцип устройства системы капельного  

Орошения [20] 

 

Точное земледелие. ГИС направляют сельскохозяйственную технику (трак-

торы, дроны) для точечного внесения ресурсов (удобрений, пестицидов) только 

там, где это необходимо, с использованием карт, предписаний [29]. Например, сни-

жение затрат и воздействия на окружающую среду за счет избежание передози-

ровки (Рисунок 1.5). 

Поддержка принятия решений и стратегическое планирование [30]. Интегри-

рованные платформы (такие как Farmonaut или OneSoil) сочетают спутниковые 

данные, метеорологические и рыночные данные, чтобы консультировать фермеров 

по выбору культур для посева, срокам сбора урожая и т.д. Пример: Оптимизация 

севооборота и использования земель (Рисунок 1.6). 
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Рисунок 1.5 – Точное земледелие [29] 

 

Рисунок 1.6 – Стратегическое планирование [30] 

 

  

Выводы по главе 1 

Проведенный анализ современных методов оценки сельскохозяйствен-

ного потенциала территорий демонстрирует их критическую важность в усло-

виях глобального дефицита продуктивных земель, усугубляемого ростом насе-

ления и урбанизацией. Как показывает исследование, оценка земель является 

фундаментальным инструментом, позволяющим понять реакцию земельных 
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ресурсов на различные виды использования и определить наиболее рациональ-

ные способы их эксплуатации. 

Сравнительный подход выявил существенные различия в методологии и 

целях оценки в разных странах. Так, швейцарская система классификации сель-

скохозяйственной пригодности (CA) представляет собой детализированный аг-

роэкологический подход. Она фокусируется на естественном потенциале земли, 

оценивая почвенные, климатические и топографические критерии для ранжи-

рования территорий по классам пригодности – от интенсивного земледелия до 

экстенсивного использования. Этот метод является в первую очередь инстру-

ментом планирования и сохранения ценных ресурсов.  

В отличие от него, российская методология государственной кадастровой 

оценки носит ярко выраженный экономический характер. Её основная цель — 

определение кадастровой стоимости для фискальных задач (налогообложение, 

аренда), что делает её прагматичным инструментом управления, основанным 

на расчете потенциального рентного дохода. 

Французский подход, как описано, стремится к интеграции обоих аспек-

тов, сочетая качественный и количественный пространственный анализ для со-

здания динамической картины землепотребления, что указывает на тенденцию 

к комплексному планированию. 

При этом опыт Бенина подчеркивает, что наличие прогрессивных методик и 

планов (таких как SDAU) является необходимым, но недостаточным условием для 

их успешной реализации. Ключевыми барьерами на пути эффективного использо-

вания оценочных данных остаются административные сложности, недостаток ре-

сурсов и социально-правовые проблемы, такие как земельные споры. 

Объединяющим и кардинально повышающим эффективность всех этих ме-

тодов фактором выступают современные геоинформационные технологии и ди-

станционное зондирование. Они предоставляют инструментарий для точной кар-

тографии, мониторинга, прогнозирования и поддержки принятия решений, пере-

водя оценку сельскохозяйственного потенциала на качественно новый уровень точ-

ности и оперативности. 
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Современная оценка сельскохозяйственного потенциала эволюционирует от 

узкоотраслевых задач к комплексному стратегическому планированию. Ее успех 

зависит от синтеза детальной агроэкологической диагностики, экономически обос-

нованной оценки и внедрения инновационных технологий (ГИС, ДЗ), подкреплен-

ного эффективными механизмами реализации на местах.  
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ГЛАВА 2. СОСТОЯНИЕ ЗЕМЕЛЬНЫХ РЕСУРСОВ РЕСПУБ-

ЛИКИ БЕНИН В УСЛОВИЯХ УСИЛЕНИЯ ДЕМОГРАФИЧЕСКОГО  

ДАВЛЕНИЯ 

 

2.1 Республика Бенин и ее основные характеристики 

Республика Бенин – западноафриканское государство, омываемое водами 

Гвинейского залива. Его территория простирается на 114 763 квадратных километ-

рах. Расположенный на точке пересечения двух важных региональных коридоров 

— коридора Абиджан-Лагос и коридора Котону-Ниамей — географическое поло-

жение Бенина делает эту западноафриканскую страну крупным торговым и тури-

стическим узлом. Бенин имеет 121 километр побережья вдоль Гвинейского залива 

и граничит с Нигерией, Буркина-Фасо, Нигером и Того (Рисунок 2.1).  

Бенин подразделяется на двенадцать (12) департаментов: Алибори, Атакора, 

Атлантик, Боргу, Коллинз, Куффо, Донга, Литорал, Моно, Уеме, Плато и Зу. 

Развитие городов Бенина обусловлено их историческими, административ-

ными, торговыми и промышленными функциями. Крупнейшими городами явля-

ются: 

Котону с населением свыше 800 000 жителей — крупнейший город Бенина; 

здесь сосредоточена большая часть политической, административной, экономиче-

ской, промышленной, культурной и туристической деятельности страны. 

Порто-Ново, административная столица, является вторым по величине горо-

дом страны с населением 232 756 жителей. 

Параку, где сегодня проживает более 175 000 человек, — административный 

и экономический центр Северного Бенина. 

Абомей и Уйда с населением около 85 000 жителей каждый — исторические 

города. 

По всей стране говорят более чем на двадцати национальных языках. 

Население страны составляло 13,35 миллиона человек в 2022 году при сум-

марном коэффициенте рождаемости 5,7 ребенка на одну женщину. Благодаря твер-

дой приверженности макроэкономической стабильности с 2016 года государство 
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располагало фискальными возможностями для поддержки экономической деятель-

ности во время пандемии. 

 

Рисунок 2.1 – Карта Республики Бенин 

 

Успешность дальнейшего экономического восстановления будет зави-

сеть от его способности устранить уязвимые места, связанные с моделью роста. 

Действительно, экономика зависит от экспорта не переработанной сельскохо-

зяйственной продукции (хлопок, кешью) и реэкспорта импортированных това-

ров и сырья (подержанные автомобили, рис и т.д.) в Нигерию. Почти 85% рабо-

чей силы занято в неформальном секторе экономики. Мобилизация внутренних 
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доходов остается одной из самых низких в Западноафриканском экономиче-

ском и валютном союзе (ЗАЭВС), несмотря на постоянный прогресс с 2020 

года.  

В политическом плане в марте 2016 года народ Бенина сделал свой выбор 

в пользу президента Патриса Талона по итогам второго тура президентских вы-

боров. 6 апреля 2016 года президент Патрис Талон принёс присягу и взял 

бразды правления. Сразу после формирования нового Правительства был про-

ведён всесторонний аудит страны для подготовки приоритетных проектов раз-

вития и определения механизмов их финансирования. Именно на основе этого 

аудита была разработана Программа «Бенин Раскрытый» («Bénin Révélé»). 

«Бенин Раскрытый» опирается на набор из 45 флагманских проектов, до-

полненных 95 отраслевыми проектами. Запущенные практически одновре-

менно и в сжатые сроки, различные проекты направлены на устойчивое улуч-

шение экономических и социальных условий Бенина. 

Правительство выбрало путь одновременного воздействия на политиче-

ские, административные, экономические и социальные рычаги, чтобы привести 

страну в движение, задав импульс быстрому, масштабному и устойчивому вос-

становлению экономики. 

При отсутствии полезных ископаемых и энергетических ресурсов эконо-

мика Бенина опирается на сельское хозяйство и деятельность порта Котону. 

Страна демонстрирует устойчивую динамику роста с 2016 года и благоприят-

ные среднесрочные перспективы. 

В сельском хозяйстве доминирует производство хлопка, являющегося ос-

новным экспортным товаром (47% от общего объема экспорта в 2022 году – без 

учета реэкспорта), а также источником средств к существованию для 20% насе-

ления. Бенин входит в группу «Хлопок-4» (C-4) вместе с Буркина-Фасо, Чадом 

и Мали, объединяющую крупнейших производителей и экспортеров хлопка на 

африканском континенте. На их долю в совокупности приходится 3% мирового 

производства хлопка и почти 8% связанных с ним мировых торговых операций. 
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Экономическая деятельность также сосредоточена на порту Котону, в особен-

ности на импортно-экспортных операциях с Нигерией и, в рамках ЗАЭВС, с 

Мали (Рисунок 2.2). 

 

Рисунок 2.2 – Страны назначения экспорта из Бенина (выполнено     ав-

тором) 

 

В Бенине около 44% населения проживает в городских районах, причем боль-

шая часть населения проживает на юге страны. Сельскохозяйственный сектор иг-

рает важную роль в экономике Бенина, поскольку он обеспечивает 70% занятости 

и 30% ВВП [67,68]. 

Хлопок — это важнейшая товарная культура, обеспечивающая 5% ВВП и 

27% экспорта. МФСР (Международный фонд сельскохозяйственного развития) фи-

нансирует проекты сельскохозяйственного развития в Бенине с 1978 года.  

2.2 Демографический контекст и вызовы 

Население Бенина постепенно увеличивалось. Однако этот рост ускорился за 

последние 20 лет [123]. Действительно, численность населения возросла с 878 000 

жителей в 1910 году до 1 528 000 жителей в 1950 году, 2 106 000 жителей в 1961 

году, 3 331 210 жителей в 1979 году, 4 915 555 жителей в 1992 году, 6 769 914 

жителей в 2002 году и 10 008 749 жителей в 2013 году (Рисунок 2.3). 
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Рисунок 2.3 – Динамика населения Республики Бенин  

в период с 1910 по 2013 год (выполнено автором) 

 

Темпы прироста населения изменились следующим образом: 1,8% в период 

с 1910 по 1950 год, 2,8% с 1979 по 1992 год, 3,2% с 1992 по 2002 год и 3,5% с 2002 

по 2013 год. Что касается коэффициента естественного прироста населения, то он 

увеличился с 2,9% в 2002 году до 3,5% в 2013 году. 

Региональный анализ показывает неравномерное распределение населения 

по территории страны (Таблица 2.1). Наблюдается высокая концентрация населе-

ния в некоторых департаментах, таких как Атлантический (Atlantique), где прожи-

вает 14,0% всего населения, за которым следуют Боргу (Borgou) (12,1%) и Веме 

(Ouémé) (11,0%). Наименее населенными департаментами являются Моно (Mono) 

(5,0%), Донга (Donga) (5,4%) и Плато (Plateau) (6,2%). 

Население Бенина по-прежнему преимущественно сельское: 55,4% против 

44,6% городского населения в 2013 году. Тем не менее, доля городского населения 

увеличилась в период с 2002 по 2013 год, оно выросло с 38,9% до 44,6%. 

Продовольственные потребности Бенина в период 2013—2030 гг. 

Продовольственные потребности Бенина в период с 2013 по 2030 год ва-

рьируются в зависимости от нескольких факторов, включая демографический 

рост, пищевые привычки и сельскохозяйственное производство.  
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Таблица 2.1 – Сравнение сельского и городского населения в Бенине 

Департаменты 

Городское 

 население 

Сельское  

население Вместе 

Алибори  210 842  656 621 867 463 

Атакора  287 152 485 110 772 262 

Атлантик  621 817  776 412 1 398 229 

Боргу  528 987 685 262 1 214 249 

Колин 197 122 520 355 717 477 

Куффо  206 862 538 466 745 328 

Донга 228 575 314 555 543 130 

Литораль 1 679 012 0 1 679 012 

Моно 247 239 250 004  497 243 

Уэме  690 921 409 483 1 100 404 

Плато  281 046 341 326 622 372 

Зу 280 928 570 652 851 580 

Бенин 4 460 503 5 548 246 10 008 749 

Источник: INStaD, RGPH4-2013 [82] 

 

Страна добилась увеличения объема сельскохозяйственного производства, 

однако его необходимо наращивать и далее, чтобы удовлетворять потребности рас-

тущего населения и противостоять вызовам продовольственной нестабильности, 

особенно в сельской местности (Рисунок 2.4). 

Эволюция продовольственной ситуации в Бенине 

Демографический рост. В период с 2003 по 2013 год Бенин переживал устой-

чивый демографический рост: население увеличивалось на 3,5% в год. Этот рост 

напрямую влиял на продовольственные потребности страны. 

Продовольственная нестабильность. По данным ФАО (Продовольственной и 

сельскохозяйственной организации ООН), в 2013 году примерно 11% бенинских 

домохозяйств находились в условиях тяжелой продовольственной нестабильности, 

а 34% – в условиях умеренной продовольственной нестабильности. В 2022 году 

уровень продовольственной нестабильности составил 26%, что на 9,6% выше, чем 
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в 2017 году [124]. Данные цифры подчеркивают сохраняющуюся проблему продо-

вольственной нестабильности, особенно в сельских районах, где хроническим 

недоеданием страдают 30% детей в возрасте до 5 лет. 

 

Рисунок 2.4 – Концентрация спроса на продовольствие в Западной 

Африке 

 

Сельскохозяйственное производство. Бенин зафиксировал рост объемов 

сельскохозяйственного производства, особенно по зерновым, корнеплодам и 

клубнеплодам, а также бобовым культурам. Темпы роста в этих секторах превы-

шали темпы роста населения. Однако уровень продовольственной самообеспечен-

ности составляет 91,7%, что означает, что часть потребляемых продуктов питания 

по-прежнему импортируется [40]. 

Пищевые привычки. Пищевые привычки в Бенине различаются по географи-

ческим зонам, но основу рациона составляют кукуруза, просо, сорго, рис, гари (ма-

ниоковая мука) и ямс. В городах существуют специфические модели питания, ос-

нованные на доступных местных продуктах.  

Факторы влияния. Продовольственная нестабильность связана с рядом фак-

торов, включая конфликты, бедность, изменение климата и колебания цен на про-

довольствие. 



31 

 

В Бенине 26% домохозяйств находятся в условиях продовольственной не-

стабильности, из них 1,9% испытывают тяжелую продовольственную неста-

бильность (Сводный анализ уязвимости, продовольственной безопасности и 

питания, и продовольственных систем - AGVSAN-SA - Analyse Globale de la 

Vulnérabilité, de la Sécurité Alimentaire et de la Nutrition). Уровень продоволь-

ственной нестабильности резко вырос с 9,6% до 26% в период с 2017 по 2022 

год. 

Данные о недоедании 

В 2022 году распространенность истощения (вастинга) в Бенине составила 

9,2%, из которых 6,3% – умеренная форма и 2,9% – тяжелая форма [42]. 

Торговый баланс: ожидается рост импорта продовольствия. 

В 2021 году дефицит сельскохозяйственного торгового баланса составил 

94,12 миллиарда франков КФА (FCFA), тогда как в 2017 году дефицит составлял 

579,38 миллиарда FCFA. Таким образом, сальдо сельскохозяйственного торгового 

баланса значительно улучшилось за четыре года, но он оставался дефицитным. 

Импорт по всем сельскохозяйственным товарам сократился. Эта ситуация яв-

ляется результатом, среди прочего, запрета на реэкспорт определенных продуктов 

питания, последствий пандемии COVID-19 и усилий по наращиванию местного 

производства, в частности риса (Рисунок 2.5). 

 

Рисунок 2.5 – Количество людей, страдающих от острой  

нехватки продовольствия 
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Другие ключевые внешние факторы 

Остаточные эффекты кризиса COVID-19, климатические потрясения, 

сложная международная обстановка в Сахеле спровоцировали рост стоимости 

сырья, фрахта и топлива, что негативно сказалось на продовольственной без-

опасности в целом. 

Прогнозы на 2030 год 

Развитие сельского хозяйства. Для удовлетворения растущих продоволь-

ственных потребностей Бенину необходимо продолжать и активизировать уси-

лия по повышению производительности сельского хозяйства, диверсификации 

культур и укреплению устойчивости продовольственных систем.  

Продовольственная безопасность. Будет важно внедрять эффективную 

политику и программы для снижения уровня продовольственной нестабильно-

сти, особенно в сельских районах, с фокусом на уязвимые группы и укрепление 

способности сообществ противостоять потрясениям. 

Питание. Необходимо улучшить состояние пищевых ресурсов населения, 

детей, путем продвижения разнообразного и качественного питания. 

Бенин сталкивается со значительными вызовами в сфере продовольствен-

ной безопасности и питания. Для удовлетворения потребностей растущего 

населения и достижения цели «Нулевого голода» («Faim Zéro») к 2030 году 

стране необходимо инвестировать в развитие сельского хозяйства, укреплять 

продовольственную безопасность, а также налаживать всеобъемлющую и 

устойчивую политику. 

 

2.3 Южный Бенин: причины и последствия интенсивной урбаниза-

ции 

Республика Бенин обладает древней городской историей в южной трети 

страны. Городская структура страны сформировалась еще до обретения незави-

симости, вокруг дворцовых городов — столиц великих доколониальных коро-
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левств, фортовых городов периода работорговли и колониальных городов. Ур-

банизация ускорилась после обретения страной независимости в 1960 году. Как 

и во всем субрегионе, она была массовой в период с 1960 по 1980 год, прежде 

чем замедлиться в последующие десятилетия. Уровень урбанизации вырос с 

примерно 10% в 1960 г. до 30% в 1980 г. и оценивался примерно в 49% к 2015 

году. Основная часть городского населения сосредоточена в крупных городах. 

Четыре агломерации — Котону, Параку, Порто-Ново и Абомей — составляли 

почти половину городского населения в 2015 году [71,72]. Подобно другим 

странам субрегиона, в Бенине наблюдается появление вторичных городов с 

населением более 10 000 жителей, чему способствует высокий демографиче-

ский рост [121]. 

Исторически густонаселенный столичный прибрежный регион переживает 

быструю урбанизацию, облегчаемую наличием асфальтированной дорожной оси. 

Постепенно на бенинском побережье формируется сплошное городское простран-

ство, охватывающее с востока на запад города Порто-Ново, Котону и Уиду. В мас-

штабах Гвинейского залива прибрежная конурбация является частью более обшир-

ного формирующегося городского комплекса (от Лагоса до Абиджана) с населе-

нием свыше 30 миллионов человек. Высоко урбанизированные и межселенные 

зоны этого прибрежного региона, (включающие как городской рост, так и мигра-

цию городских домохозяйств в поисках доступной земли), испытывают сильное 

давление на земельные ресурсы [48,49]. Перицентральные округа и периферийные 

коммуны переживают демографический взрыв и массовое преобразование сельско-

хозяйственных угодий в жилую застройку (Рисунок 2.6).  

Движущими силами этой урбанизации являются, с одной стороны, механи-

ческий эффект демографического роста, с другой — давнее социальное стремление 

к собственности на жилье, а также все более важную роль земли как объекта накоп-

ления и даже спекуляции. Наконец, преобразования формируются структурами до-

ступа к земле и обеспечения правовой защищенности землевладения. 

Муниципалитет Котону – экономическая и фактическая столица страны – яв-

ляется основным драйвером демографического роста на юге Бенина. В 1960 году, 
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в год провозглашения независимости, Котону пережил бурный рост населения, 

стимулированный унаследованной от колониальной эпохи инфраструктурой и но-

вым политическим статусом. Ключевую роль в этом сыграл Автономный порт Ко-

тону, обеспечивающий значительную долю внешней торговли страны, значитель-

ную часть ВВП и почти половину налоговых поступлений [57,58]. 

 

 

Рисунок 2.6 – Карта южного региона Бенина [48] 

 

Однако этот стремительный рост привел к хаотичной застройке, игнориро-

вавшей риски наводнений и береговой эрозии, а также ценность сельскохозяй-

ственных земель. Урбанизация происходила путем постепенного и неконтролиру-

емого захвата земель, ранее использовавшихся в сельском хозяйстве. Создание но-

вой инфраструктуры (аэропорт, университет, промышленные предприятия) еще 

больше стимулировало рост города и, как следствие, спровоцировало резкий рост 

цен на землю. В результате некоторые районы стали объектами активной земель-

ной спекуляции [1,2]. 

В отсутствие эффективного контроля со стороны властей город расширялся 

за счет фрагментарной застройки без какой-либо общей концепции планирования, 

особенно в период с 1961 по 1979 год, на прилегающих к центру территориях. 

Анализ демографического роста показывает влияние экономической сто-

лицы на окружающие населенные пункты [61,76]. 
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Население города Котону в 2013 году составляло 679 012 жителей. Из-за 

нехватки свободных площадей для дальнейшего расширения Котону включил 

в свой состав близлежащие города Абоме-Калави, Семе-Поджи и Уиду, кото-

рые стали его городами-спутниками [6]. Это привело к формированию крупной 

агломерации, население которой стремительно увеличилось: с 1 088 083 чело-

век в 2002 году до 1 720 105 в 2013 году [32]. Для сравнения, в 1960 году в 

Котону проживало всего 70 000 человек, что свидетельствует о десятикратном 

росте его населения за сорок лет (Рисунок 2.7).  

 

 

Рисунок 2.7 – Пространственный рост муниципалитета (выполнено 

автором) 

 

Карты землепользования юга Бенина представлены на рисунках 2.8 и 2.9. Ис-

точники получения данных, следующие: 

Топографические карты южного Бенина масштаба 1:200 000, использован-

ные для геопривязки опорной рамы и анализа экологических компонентов иссле-

дуемой территории. 

Спутниковые снимки Landsat, доступные в открытом доступе на сайте Гео-

логической службы США (USGS — ссылка 1). Выбраны сцены 192-55, 191-55 и 

191-56 за 1990 (Landsat TM), 2005 (Landsat ETM+) и 2017 (Landsat OLI) годы. 
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Снимки сухого сезона позволили максимально усилить фенологические контра-

сты, что особенно важно для анализа водно-болотных угодий. 

Полевые исследования, проведённые в феврале–марте 2017 года. Было об-

следовано по 15 учебных полигонов для каждого класса землепользования. 

1. Предварительная обработка данных дистанционного зондирования Земли 

(ДЗЗ). Сцены, покрывающие территорию RB-BVO, объединены в мозаику с после-

дующим улучшением изображений для повышения цветового контраста и вырав-

нивания условий освещённости. 

Создание цветных изображений в естественных цветах на основе комбина-

ций спектральных каналов. Радиометрические значения пикселей (30×30 м) были 

проверены и приняты для снимка 2017 года по контрольным точкам, собранным в 

ходе полевых работ 2022 г. 

Фото-интерпретация снимков и первичное выделение классов землепользо-

вания. Для упрощения классификации объединены классы со схожими спектраль-

ными сигнатурами, включая болотные формации, галерейные и влажные леса, а 

также залежные земли и древесно-кустарниковые саванны. 

Уточнение границ классов на основе пространственного положения. Для раз-

личения болотных формаций и влажных/галерейных лесов дополнительно учиты-

валась близость к озеру Нокуэ, лагуне Порто-Ново и дельтовым участкам. 

Контролируемая классификация изображения методом максимального прав-

доподобия, позволяющим определить вероятность принадлежности каждого пик-

селя к заданному классу. 

Валидация результатов классификации через сопоставление с визуальным 

дешифрированием по 210 геопривязанным участкам (по 30 участков на каждый 

класс землепользования для 2020 года), включённым в цифровые слои (Рисунки 

2.8, 2.9). 
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Рисунок 2.8 – Карта землепользования южного Бенина, 1979 г.  



 

Рисунок 2.9 – Карта землепользования южного Бенина, 2017 г. (вы-

полнено автором) 

 

2.4 Природно-агроэкологические особенности на юге Бенина 

Республика Бенин относится к Западноафриканскому выровненному массиву, 

сложенному докембрийскими кристаллическими породами, перекрытыми от-

носительно молодыми осадочными отложениями. Климатическое зонирование 

представлено тремя регионами: 

 1. Южная субэкваториальная зона (юг, 6°30'–7° с.ш.). Южные районы 

Бенина характеризуются субэкваториальным климатом. Годовое количество осад-

ков здесь варьируется от 900 до 1500 мм. Среднегодовая температура держится на 

уровне 26,5 °C, что создает теплые условия на протяжении всего года. Воздух в 
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этой зоне отличается высокой влажностью, средняя относительная влажность со-

ставляет 75%. Солнечная активность значительна, среднегодовая инсоляция дости-

гает 2 290 часов. 

 2. Центральная гвинейско-суданская переходная Зона (центр, 7°10° 

с.ш.). Центральная часть страны представляет собой переходную зону между гви-

нейским и суданским климатом. Ее ключевая особенность — резко выраженная се-

зонная амплитуда температур. Среднегодовая температура здесь не-

много выше, чем на юге, и составляет 27 °С.

3. Северная полуаридная суданская зона (север, >10° с.ш.). 

Северные территории Бенина относятся к полуаридной суданской климатической 

зоне. Осадков здесь выпадает меньше, от 900 до 1100 мм в год, при этом наблюдается 

выраженный дефицит увлажнения. Это самый жаркий регион страны со среднегодо-

вой температурой 27,5 °C. Воздух самый сухой по сравнению с другими зонами, от-

носительная влажность в среднем 58%. Север отличается наибольшим количеством 

солнечных часов в году – инсоляция достигает 2 862 часов. 

Естественное состояние биологического разнообразия детерминировано пе-

дологическими условиями, что определяет тесную взаимосвязь проблем его сохра-

нения с почвенными характеристиками. Почвы Бенина отличаются высокой про-

странственной вариабельностью по генезису, уровню плодородия и распределе-

нию. 

Фитогеографические особенности обусловлены положением страны в преде-

лах Бенинского разрыва — зоны разобщения влажных вечнозелёных лесных мас-

сивов, характерных для сопредельных территорий Нигерии и Ганы. Несмотря на 

благоприятную широтную локализацию, Бенин не относится к лесным странам. 

Порядка 65% его территории покрыто древесной растительностью, представлен-

ной преимущественно субэкваториальными формациями и их антропогенными 

сукцессионными производными.  

На территории Бенина наблюдается климатический градиент от судано-сахе-

льских условий на севере к судано-гвинейским на юге, с переходом от одного влаж-

ного сезона к режиму с двумя пиками осадков [26-28]. Преобладающими типами 
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почв являются ферраллитные и феррозёмы, дополненные гидроморфными почвами 

в понижениях рельефа, аллювиальных долинах и пойменных равнинах. Ключевые 

почвенно-климатические характеристики систематизированы в таблице 2.2.  

Таблица 2.2 – Ключевые почвенно-климатические характеристики 

Название  

Агроэкологических 

зон 

Пло-

щадь 

(кв. 

метр) 

Тип климата Тип почвы 

 Крайнесеверная 

приграничная зона  
9057 

Суданский  

полуаридный 

Тропические ферраллитные почвы на 

кристаллических породах.  

Локально встречаются вертисоли и гид-

роморфные почвы долины Нигера и пой-

менных равнин. 

Северный хлопко-

вый пояс 
20930 

Суданский  

типичный 

Ферраллитные, вертисоли и гидроморф-

ные почвы 

Продовольственный 

пояс Южного Боргу 
23442 

Гвинейско-Су-

данский пере-

ходный 

Лессивированные тропические феррал-

литные почвы 

Продовольственный 

пояс Южного Боргу 
23442 

Гвинейско-Су-

данский пере-

ходный 

Лессивированные тропические феррал-

литные почвы 

Западная Атакора 

(горный сектор) 
16936 

Высотно-моди-

фицированный  

суданский 

Конкреционные ферраллитные почвы, 

слаборазвитые сырые минеральные 

грунты и глинисто-суглинистые гидро-

морфные почвы средней плодородности 

Центральная зона 

хлопководства 
31722 

Субэкваториаль-

ный с двумя пи-

ками  

дождей 

Лессивированные тропические феррал-

литные почвы с конкрециями; феррал-

литные супесчано-глинистые почвы и 

гидроморфные почвы речных долин 

Зона латеритных 

почв «терр-де-барр» 
6391 

Субэкваториаль-

ный влажный 

Ферраллитные почвы, сформированные 

на континентальном терминале 

Зона котловинных 

ландшафтов 
3151 

Субэкваториаль-

ный с микрокли-

матической ано-

малией 

Аллювиальные вертисоли и гидроморф-

ные почвы. Встречаются тропические 

ферраллитные и ферраллитные почвы. 

Зона лагунного  

рыболовства 
3280 

Субэкваториаль-

ный морской 

 

 

Аллювиальные почвы. Гидроморфные 

разновидности плодородны, но подвер-

жены речным паводкам, тогда как сырые 

песчаные минеральные грунты бедны 

органикой. 
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Углерод играет ключевую роль в здоровье и плодородии почв, а также в 

борьбе с изменением климата. Он является основным компонентом органиче-

ского вещества почвы, которое улучшает структуру почвы, ее способность удер-

живать воду и снабжать растения питательными веществами. Кроме того, поч-

венный углерод способствует секвестрации (поглощению) углекислого газа из 

атмосферы, что помогает смягчать глобальное потепление. 

Основные роли углерода в почвах 

Повышение плодородия почв (почвенный органический углерод улуч-

шает агрегацию, удерживает воду, участвует в питании растений, влияет на доступ-

ность питательных веществ для растений, взаимодействуя с минералами почвы). 

Секвестрация углерода: 

Поглощение CO₂. Растения поглощают CO₂ из атмосферы в процессе фото-

синтеза и запасают его в своей биомассе. Часть этой биомассы затем передается в 

почву в виде органического вещества [44]. 

Накопление углерода. Почвенный органический углерод представляет собой 

важный резервуар, способствующий уменьшению количества CO₂ в атмосфере. 

Борьба с изменением климата. Накапливая углерод, сельскохозяйственные 

почвы могут способствовать смягчению изменения климата за счет сокращения 

парниковых газов. 

Другие важные роли:  

Биоразнообразие почвы. Высокое содержание органического углерода спо-

собствует разнообразию почвенных организмов (бактерии, грибы и т.д.), которые 

играют жизненно важную роль в здоровье почвы. 

Фильтрация воды. Почвы, богатые органическим углеродом, могут улучшать 

качество воды, фильтруя загрязняющие вещества (Рисунок 2.10). 

В итоге, углерод является важнейшим элементом для здоровья почв, спо-

собствуя их плодородию, водоудерживающей способности. (Таблица 2.3). 
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Таблица 2.3 – Запасы углерода в почвах (Мг C·га⁻¹) на глубинах 0-20 см 

по типам почв 

Запас углерода: 0-20 см 

Тип почвы 
Кол-во 

профилей 

Среднее / 

Ср. 
Мин. Макс. СО / σ 

Аллювиальная слаборазвитая 9 28 7 54 15 

Буроподзолистая 5 36 12 81 28 

Слабооподзоленная ферраллитная 49 24 9 50 10 

Оподзоленная ферраллитная 204 22 8 107 10 

Деградированная ферраллитная 14 24 13 44 9 

Обеднённая ненасыщенная феррал-

литная 

33 38 16 101 18 

Омоложённая ненасыщенная фер-

раллитная 

8 21 10 53 14 

Типичная слабо-ненасыщенная фер-

раллитная 

6 26 13 43 13 

Гумусово-глеевая гидроморфная 12 94 17 235 62 

Глеевая гидроморфная 10 43 13 116 36 

Псевдоглеевая гидроморфная 12 46 12 78 18 

В таблице: Медиана / Мед; Минимальное значение / Мин; Максимальное 

значение/ Макс; Стандартное отклонение СО / σ. 

 

Рисунок 2.10 – Запасы углерода в почвах (Мг C·га⁻¹) на глубинах 

0-20 см по типам почв (выполнено автором) 
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Карта почв южной части Бенина (Рисунок 2.11) 

Источник: Номер карты Sphaera: 2023 Дагомея (старое название Респуб-

лики Бенин) почвоведение. Масштаб 1:1 000 000. 1967. 

• Почвенная карта Дагомеи (старый Бенин) в масштабе 1:1 000 000. (Вхо-

дит в Пояснительную записку к почвенной карте Республики Дагомея масштаба 

1:1 000 000 (ежегодный отчёт 1962 г. - часть 2) / составлена П. Вийемом (P. 

Willaime) и Б. Волковым (B. Volkoff). 

• Париж (ФРА): ORSTOM (Управление заморских научно-технических ис-

следований), 1967. Масштаб 1:1 000 000 (в.д. 0°30'00'' – в.д. 5° / с.ш. 12°30'00'' – 

с.ш. 6°). 

• Цветная карта; 87 × 64 см. 

 

Рисунок 2.11 – Почвенная карта региона Южный Бенин (выполнено 

автором) 



44 

 

 

Рельеф страны преимущественно равнинный, состоящий из плато средней 

высотой около 250 метров, которые полого понижаются к югу в сторону побере-

жья. 

Основные характеристики регионов 

1. Прибрежная низменность. Узкая полоса вдоль берега, отделённая от 

моря системой лагун. 

2. Центральное плато. Преимущественно равнинная территория (200—

400 м над ур. м.) с холмистыми участками, плавно повышающаяся с юга на се-

вер. 

3. Горный массив Атакора. Возвышенность на северо-западе (высшая 

точка — г. Аледжо, 658 м) — наиболее приподнятый регион страны. 

4. Равнина Гурма. Обширная низменность на крайнем северо-западе, 

ограниченная массивом Атакора и границами с Буркина-Фасо и Того. 

Юг Бенина характеризуется преимущественно низкой прибрежной рав-

ниной с лагунами, озёрами и заболоченными участками, пересечённой речными 

системами, такими как река Веме. Здесь также выделяется зона слабоволнистых 

плато, известных как «терры де барр» (terres de barre), сформированных красно-

цветными песчано-глинистыми отложениями. 

Детализация рельефа 

Прибрежная полоса. Узкая песчаная аккумулятивная полоса протягива-

ется вдоль побережья Атлантического океана. Для нее характерны береговые 

бары, которые отделяют от моря лагунные и озёрные водоёмы. Примеры: Ла-

гуна Порто-Ново и озеро Нокуэ. 

Плато. К северу от побережья расположена зона волнистых плато («терры 

де барр»), сложенная красноцветными песчано-глинистыми почвами. 

Речная сеть. Река Уеме (Ouémé) — крупнейшая на юге Бенина — впадает 

в лагуну Порто-Ново, соединяясь с Атлантическим океаном через проливы Ко-

тону и Лагосский. Множество малых рек региона также питают лагунно-озёр-

ные системы (Таблица 2.4). 
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Этот рельеф делает страну уязвимой к изменению климата. Поскольку 

большая часть населения проживает вблизи побережья на низменных террито-

риях, повышение уровня моря может оказать влияние на экономику и населе-

ние. В северных районах ожидается усиление засушливости, что может приве-

сти к расширению зон, подверженных опустыниванию. Равнинная зона с каме-

нистыми холмами высотой до 400 метров простирается вокруг Никки и Саве, 

этот участок рельефа можно рассматривать отдельно, как самостоятельный 

природный район (Рисунок 2.12). 

Таблица 2.4 – Высота над уровнем моря в зависимости от региона Бе-

нина 

Муниципалитет/ 

Регион 
Высота (м) 

Среднегодовое  

количество  

осадков (мм) 

Географическая зона 

Котону (Прибрежный) 5 1300 Южное побережье 

Уида 20 1250 Южное побережье 

Порто-Ново 35 1200 Восточное побережье 

Абомей-Калави 50 1150 Переход Юг-Плато 

Боикон 170 1050 Центральное плато 

Дасса-Зуме 200 1100 Центральное плато 

Саве 180 1000 Центральное плато 

Никки 400 950 Северо-Восток (Плато) 

Параку 350 1200 Север (вне Атакора) 

Канди 300 1050 Дальний Северо-Восток 

Натитингу 450 1250 Атакора (Запад) 

Тангиета 420 1300 Атакора (Запад) 

Букумбе 600 1400 Атакора (Гребни) 

Маланвиль 170 900 Долина Нигера 

 

На севере страны тропический климат с чередованием сухого сезона и сезона 

дождей (с мая по октябрь). На юге климат субэкваториальный с двумя сезонами 

дождей (март–июль и сентябрь–октябрь). Несмотря на скромный рельеф Бенина, 

он заметно влияет на распределение осадков. Горы Атакора работают как барьер и 

создают выраженный орографический максимум на южных и юго-западных скло-
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нах. Центральное плато формирует зону относительного минимума осадков, по-

скольку не даёт воздуху достаточно подняться, а сам воздух частично иссушен по-

сле прохождения над южными районами. 

 

Рисунок 2.12 – Рассеяния осадки от высоты (выполнено автором) 

Прибрежная зона получает обильные дожди в основном из-за близости оке-

ана и конвективной неустойчивости. Низкий рельеф у берега почти не влияет на 

распределение осадков. Северо-восток испытывает двойной отрицательный эф-

фект: феновый эффект, индуцируемый Атакорой, и удалённость от океанического 

источника влаги. 

Такие рельефные особенности заметно отражаются на экосистемах, сельском 

хозяйстве (влажный юг, центральная зона с риском относительной засухи, благо-

приятные районы Атакоры, более сухой север) и на доступности водных ресурсов 

по стране. 

Карт рельефа (Рисунок 2.13). 

Источник: изображения со спутника SPOT (Система для наблюдения Земли) 

и цифровые модели рельефа (DEM) на платформе USGS с разрешением 30 метров 

для дистанционного зондирования. 

Сельскохозяйственный сектор Бенина: структура из семи зон агроэкономи-

ческого развития 
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Зона 1: долина Нигера (рисунок 2.13). Характеризуется аллювиальными фор-

мами рельефа (пойменные равнины и низкие террасы). Обладает значительным ри-

соводческим потенциалом для обеспечения национальной продовольственной без-

опасности. Рис имеет статус второй по потреблению злаковой культуры (25–30 

кг/чел/год). Развитие данного кластера представляет собой стратегию продоволь-

ственного суверенитета в условиях рисков импорта (например, китайский синтети-

ческий рис), одновременно повышая доходы производителей и сокращая сельскую 

бедность. 

 

Рисунок 2.13 – Рельеф южного Бенина (выполнено автором) 

 

Зона 2: регионы Алибори, Боргу и Канди-Куанде-Пехунко. Стратегиче-

ский хлопководческий бассейн. Он является основой национальной экономики 

благодаря вкладу в ВВП и экспортные доходы. Оптимизация урожайности поз-

волит: 

• Увеличить общий объем производства. 

• Улучшить социально-экономические условия фермеров. 

• Сдерживать сельскую миграцию через экономическую активизацию 

территорий. 
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Зона 3: Атакора, Южный Боргу и Донга. Зона агроэкологической дивер-

сификации с сочетанием продовольственных культур и хлопка. Поликультур-

ная модель способствует: 

• межотраслевым синергиям (промышленность и услуги); 

• структурному созданию рабочих мест; 

• экономическим преобразованиям в регионах с высоким демографиче-

ским потенциалом молодежи. 

Зона 4: Регион Холмы. Тройная специализация (хлопок, продовольствен-

ные культуры, орехи кешью). Ключевой центр для производства ямса (основа 

локального питания) и развития отрасли кешью (массовая занятость) с целью 

достижения международной конкурентоспособности относительно Кот-д’Иву-

ара. Прямо способствует продовольственной устойчивости и росту ВВП. 

Зона 5: Зу и Куффо (Couffo). Территория, ориентированная на продоволь-

ственные культуры. Альтернатива пост-колониальной зависимости от экспорт-

ных культур, гарантирующая национальную продовольственную самообеспе-

ченность и локализованную переработку продукции. 

Зона № 6: Южный Бенин. Данная зона обладает значительными сельско-

хозяйственными преимуществами, включая крупные рынки сбыта (Котону, 

Порто-Ново, Вида) для растениеводческой и животноводческой продукции, 

сети снабжения ресурсами (удобрения, семена, саженцы), местную или привле-

ченную рабочую силу, а также потенциал для крупномасштабной механизации 

(при условии инвестиций в землю). Она располагает водными ресурсами, под-

ходящими для традиционной аквакультуры, и демонстрирует растущий интерес 

к переработке сельхозпродукции [50,55]. Развитие сдерживается ограниченной 

доступностью сельскохозяйственных земель, а также практиками, осложняю-

щими прозрачное распределение земельных участков со стороны отдельных 

землевладельцев и инвесторов (Таблица 2.5). 

Зона № 7: Южный Бенин. Преимущественно ориентированная на рыбо-

ловство, эта заболоченная зона характеризуется ограниченным сельским хозяй-

ством (кукуруза, маниок, вигна, овощеводство) из-за крайне низкой доступности 
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земель [118]. Ее потенциал основан на трех ключевых видах деятельности: ры-

боловство (в болотах, прибрежных лагунах, комплексе Нижняя долина реки 

Уэме–озеро Нокуэ–лагуна Порто-Ново и в море), овощеводство и соледобыча. 

Богатство водного биоразнообразия, детализированное в специальной таблице, 

подтверждает важность рыболовства в ее разнообразных экосистемах (долины, 

дельты, лагуны, побережье) (Таблица 2.6). 

Таблица 2.5 – Зона № 6 (Сельскохозяйственные системы и внутренние 

водоёмы) 

Экосистема 

 

Количество 

видов 

Количество 

семейств 

Ключевые детали 

 

Водоёмы 

 

 

≈ 35 

 

 

≈ 12 

 

 

Пресноводные рыбы  

(тиляпия, сом), ракообразные 

Сельхозугодья 

 

 

≈ 50 

 

 

≈ 20 

 

 

Культуры (кукуруза, маниок), 

овощи, фруктовые деревья 

Всего 

 

 

≈ 85 

 

 

≈ 32 

 

 

Биоразнообразие, связанное с 

сельским хозяйством 

 

Источник: [94] 

Таблица 2.6 – Зона № 7 (Сельскохозяйственные системы и внутренние 

водоёмы) 

Экосистема 

Количе-

ство ви-

дов 

Количество 

семейств 
Детали 

Прибрежные  

лагуны (Нокуэ, Порто-

Ново) 

≈ 120 ≈ 40 Лагунные рыбы (кефаль, 

лаврак), ракообразные 

Болота (Клаке-Экпе, 

Уэме) 

≈ 90 ≈ 35 Солоновато-водные рыбы, 

мангровые заросли 

Морское побережье ≈ 200 ≈ 60 Пелагические виды  

(сардины, тунец) 

Всего 
≈ 410 ≈ 135 Высокое биоразнообразие 

водно-болотных угодий 

Источник: Статистика 2020 г. [92] 
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2.4 Реестр земель сельских территорий 

Реестр земель сельских территорий (часто называемый «Планом сельских 

земель» — Plan Foncier Rural, PFR) был учрежден в Республике Бенин в начале 

1990-х годов. Его ключевой целью стало создание инструмента для будущей 

земельной реформы. Система призвана способствовать юридическому призна-

нию индивидуальных и коллективных обычных прав на землю, существую-

щих вне рамок традиционной модели регистрации частной собственности. PFR 

представляет собой результат комплексного исследования сельских земель, 

включающий графическую (картографическую) и письменную (атрибутивную) 

документацию. 

Структура и содержание 

1. Топографический план (графическая документация): 

• Является основой PFR и аналогичен современному кадастровому плану 

по своей структуре и детализации. 

• Включает все без исключения земельные участки в зоне проведения ра-

бот. 

• Каждому участку присваивается уникальный идентификационный но-

мер. 

• План оцифровывается для обеспечения легкого доступа к информации, 

оперативного внесения изменений и проведения обновлений (актуализации). 

• Этот документ обладает юридической силой и может использоваться в 

суде как доказательство не только границ участков, но и зафиксированных прав 

на них [8]. 

2. Каталог (реестр) правообладателей (документация): 

• Служит неотъемлемым дополнением к топографическому плану. 

• Содержит систематизированный список всех собственников и владель-

цев прав, чьи участки отображены на плане. 

• Позволяет однозначно идентифицировать правообладателя по номеру 

участка и, наоборот, найти участок конкретного лица на местности и на плане. 
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• Включает расширенную информацию о каждом участке: географические 

координаты (для привязки к местности); статус участка и правообладателя; адрес 

(если применимо); способ приобретения права (наследование, дарение, выделение 

общиной и т.д.); сведения об улучшениях (застройка, насаждения) и, иногда, их оце-

ночная стоимость; характер права (индивидуальное, семейное, коллективное, об-

щинное). 

Методологические принципы создания и функционирования PFR 

Добровольное и активное участие местного населения: сельские жители 

напрямую вовлекаются на всех этапах создания PFR (обсуждение границ, заявле-

ние прав, согласование). 

Всеобъемлющее описание прав: фиксация всех существующих видов зе-

мельных прав и обременений, как индивидуальных, так и коллективных. 

Комплексный подход: сочетание социально-правовых методов (опросы, анке-

тирование, интервью, юридический анализ обычного права) и технико-картографи-

ческих методов; использование адаптированных к сельским условиям «кадастро-

вых» форм съемки; активное применение фотограмметрических основ (орто-фото-

планы, фотопланы высокой точности), создаваемых по аэрофотоснимкам или дан-

ным дистанционного зондирования, что обеспечивает точность и наглядность. 

Фиксация де-факто признанных прав: инвентаризация фактически суще-

ствующих и признаваемых местным сообществом прав на землю. В реестр вно-

сятся права, которые: воспринимаются и признаются самими жителями; подтвер-

ждены соглашениями между соседями, семьями, деревнями; заявлены и верифици-

рованы рабочей группой в ходе полевых работ; не оспариваются на момент прове-

дения работ другими заинтересованными сторонами. Важное замечание: данный 

принцип означает, что PFR фиксирует сложившийся земельный порядок, но не раз-

решает глубокие исторические споры, требующие отдельного судебного разбира-

тельства. 
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Значение и функции PFR 

Легализация обычных прав: главная функция — предоставить юридически 

значимое доказательство существования прав, основанных на обычае, которые ра-

нее не имели формального документального подтверждения. 

Снижение конфликтности: четкая фиксация границ и прав способствует 

предотвращению и разрешению земельных споров. 

Основа для управления: создаёт информационную базу для планирования разви-

тия сельских территорий, управления природными ресурсами, налогообложения. 

Инструмент развития: признанные права облегчают доступ владельцам к 

кредитам (используя землю как залог) и стимулируют инвестиции в землю. 

Альтернативная модель: PFR предлагает гибкую, адаптированную к мест-

ным реалиям систему учета прав, отличную от жесткой системы регистрации част-

ной собственности по западному образцу, что особенно важно для стран с силь-

ными традициями общинного землевладения. 

Таким образом, Реестр земель сельских территорий (PFR) в Бенине представ-

ляет собой инновационный инструмент земельного администрирования, направ-

ленный на интеграцию обычного права в правовое поле и создание устойчивой ос-

новы для развития сельских районов (Рисунок 2.14). 

 

Рисунок 2. 14 – Фрагмент карты плана сельских земель (PFR)  
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Выводы по главе 2 

1. Городское давление и земельный кризис. 

Ускоренная урбанизация в Бенине, особенно в агломерации Котону (1,7 млн 

жителей), ведёт к неупорядоченному расширению на периферийные сельскохозяй-

ственные территории. Этот рост, вызванный развитием инфраструктуры (аэропорт, 

университеты), обеспечил резкий рост цен на землю. Поглощение городов-спутни-

ков (Абомей-Калави, Семе-Поджи, Вида) Котону иллюстрирует конфликт между 

городским развитием и сохранением пахотных земель. 

2. Продовольственная нестабильность и уязвимости. 

Несмотря на то, что сельское хозяйство обеспечивает 70% занятости и 30% 

ВВП, страна переживает нарастающий продовольственный кризис: 26% домохо-

зяйств страдают от нехватки продовольствия (включая 1,9% в тяжёлой ситуации), 

причём показатель утроился с 2017 года. Уязвимость усугубляется деградацией почв 

(ферраллитные, феррозёмы) и климатическими рисками: подъём уровня моря угро-

жает густонаселённому побережью Юга, а опустынивание — северным регионам. 

3. Землеустройство и региональные различия. 

План сельских земель (Plan Foncier Rural, PFR), созданный в 1990-х, 

направлен на защиту традиционных прав землепользования через картографи-

ческий учёт сельскохозяйственных участков. При этом пространственная дина-

мика регионов заметно различается: Юг (Зона 6) сочетает высокий аграрный 

потенциал и развитые рынки, но сталкивается с экстремальным городским дав-

лением. Прибрежная зона (Зона 7), напротив, ограничена болотистыми терри-

ториями и специализируется преимущественно на рыболовстве и овощеводстве 

на небольших участках. 

Информация о социально-экономической ситуации (карты землепользо-

вания и статистические данные) и физико-природных характеристиках (почвен-

ные карты, карты рельефа, статистические данные) послужит нам основой для 

проведения углубленного анализа проблем урбанизации на юге Бенина. 
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ГЛАВА 3. РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ И АЛГОРИТМА ОЦЕНКИ СЕЛЬ-

СКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ПОТЕНЦИАЛА ТЕРРИТОРИЙ 

3.1 Анализ городского развития, обоснование выбора муниципалите-

тов для исследования 

Одним из ключевых ресурсов, необходимых для развития любой страны, 

является земля. Она служит одним из столпов цивилизации, снабжая страну сель-

скохозяйственной продукцией и предоставляя пространство для развития инфра-

структуры [14,19]. 

За последние 10 лет в Республике Бенин наблюдался значительный демо-

графический рост: с 9 983 884 жителей в 2013 году до 13 323 601 жителя в 2023 

году (данные Национального института статистики и демографии Бенина — 

INStaD). Этот рост спровоцировал расширение городских территорий, что 

нанесло ущерб сельскохозяйственному сектору в ряде регионов. Цель настоящего 

исследования — оценить влияние урбанизации на состояние сельскохозяйствен-

ных угодий в Республике Бенин и разработать методику сохранения сельское про-

изводственного потенциала земель.  

Муниципалитет Котону: интенсивная и неконтролируемая урбанизация 

Муниципалитет Котону (06°22′ с. ш. 02°25′ в. д.) — финансовая столица 

и крупнейший город Бенина. Население: 679 012 человек (2013 г.). Площадь: 79 

км². Муниципалитет расположен на юго-востоке страны, между Атлантиче-

ским океаном и озером Нокуэ. Он наиболее известен как местоположение глав-

ного порта (Автономный Порт Котону), а также международного аэропорта 

(Каджехоун) и железнодорожной ветки, ведущей в Параку. 

Интенсивность торговли и транспортных потоков, а также положение на пе-

рекрёстке транспортных артерий в сочетании с близостью границы Нигерии спо-

собствуют формированию новых социально-демографических групп. Плотность 

населения в сельской местности, традиционно являющейся одной из самых высо-

ких в Африке, в периферийных зонах может достигать 300–400 жителей на км². 

Функции сельских территорий претерпевают существенные изменения (упадок то-
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варного сельского хозяйства, спекуляция землёй). Новые источники дохода свя-

заны с приграничной торговлей и сферой услуг. Взаимозависимость населённых 

пунктов и влияние городских центров на сельскую местность усилились благодаря 

быстрому распространению двухколесного транспорта [47]. 

Интенсивная урбанизация оказывает негативное воздействие на природ-

ные речные лагуны и прибрежные экосистемы, представляющие собой хруп-

кие биоценозы, чувствительные к антропогенной нагрузке (деградация, демогра-

фическое давление, загрязнение). Ключевыми факторами риска, связанными с не-

контролируемой урбанизацией, являются: 1) наводнения, обусловленные гидроло-

гическими особенностями прибрежных рек и стихийной застройкой пойменных 

территорий; 2) береговая эрозия, интенсифицированная портовыми сооружениями 

Котону и усугублявшаяся до 2009 года нерегулируемой добычей морского песка 

для строительства к востоку от муниципалитета (в настоящее время запрещена); 3) 

добыча песка из лагун в строительных целях, представляющая собой прибыльный 

вид деятельности, которая разрушает водные экосистемы и ставит под угрозу ры-

боловный промысел [78-81]. 

Муниципалитет Тори-Боссито: развитие сделок с землей 

Муниципалитет Тори-Боссито расположен между 6°26'17'' и 6°36'43'' север-

ной широты и 2°01' и 2°15'30'' восточной долготы. Население: 57 632 жителя (2013 

г.). Площадь: 328 км². На севере он граничит с муниципалитетом Аллада, на юге — 

с муниципалитетом Уида, на востоке — с муниципалитетами Абоме-Калави и Зе, а 

на западе — с муниципалитетом Помассе. За последние годы Тори-Боссито пре-

вратился в значимый туристический центр для жителей, стремящихся к кратковре-

менному отдыху от стресса Котону. На его территории расположены многочислен-

ные птицеводческие и рыбоводческие хозяйства, а также обширные плантации ана-

насов. Значительная часть территории коммуны (263 км²) используется для сель-

ского хозяйства. Из общей площади сельскохозяйственных угодий (32 800 га) 16 

800 га (51,2%) классифицируются как пахотные земли.  

Примечание: 16 800 га составляет 64% от общей площади муниципалитета 

(263 км² = 26 300 га).  
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Однако в среднем за последние десять лет обрабатывалось лишь около 42% 

пахотного фонда, преимущественно мелкотоварными фермерскими хозяйствами. 

Большинство ферм удалено от жилых зон примерно на десять километров. При 

этом участки на окраинах населенных массивов фактически присвоены горожа-

нами, стремящимися закрепить за собой права на землю путем высадки масличных 

пальм и тиковых деревьев при одновременной продаже продовольственных куль-

тур (кукуруза, маниока). 

Сделки с землей приобрели значительные масштабы вследствие вовлечения 

лиц с существенным финансовым капиталом. Спекуляция ценами и операциями 

ведет к маргинализации мелких землевладельцев. Основными участниками земель-

ного рынка являются наследники [85,87]. Покупка сельскохозяйственных участков 

становится все более распространенной и признается в правовом поле. Цена на па-

хотные земли соответствует средним по стране показателям — от 800 000 до 1 200 

000 франков КФА за гектар (1306–1959 долларов США по курсу на 28 июня 2024 

г.) — и варьируется в зависимости от близости к дорожной инфраструктуре и ка-

чества почвы. Покупка остается наиболее распространенным способом приобрете-

ния земельных прав [74,75,77]. В муниципалитете Тори-Боссито зафиксировано 

значительное число продавцов земельных участков. Обработка данных о сделках с 

землей за период 1977—2018 гг. позволила проанализировать структуру участни-

ков сделок (Таблица 3.1). 

Таблица 3.1 — Разбивка площади поверхности по категориям покупате-

лей 

Продавцы Количество сделок (%) 
Площадь проданной  

поверхности (%) 

Агентства недвижимости 0,62 0,03 

Семейная община 1,29 13,73 

Религиозная община 0,05 0,11 

Кооператоры 1,61 0,29 

Политическая элита, 0,21 0,49 

Частные учреждения 0,46 0,50 

Государственные органы 0,03 0,01 

Новые жители в сельских районах 1,77 0,44 

Пенсионеры 1,05 1,41 

Сельские жители (фермеры) 82,91 82,99 

Итого 100 100 
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Анализ таблицы 3.1 показывает, что большинство площадей, выставлен-

ных на продажу в коммуне Тори-Боссито в период 1977—2018 гг., было про-

дано фермерами, то есть 82,99% площадей при 82,91% сделок (Рисунок 3.1). 

 

Рисунок 3. 1 – Разбивка площади поверхности по категориям поку-

пателей (выполнено автором) 

 

Муниципалитет Уйда: способы получения земли и их последствия 

Муниципалитет Уйда расположен на юге Бенина в координатах 2°00′–

2°15′ в.д. / 6°15′–6°30′ с.ш., занимая площадь 364 км², с населением 161 544 жи-

теля (2013 г.). Уйда граничит с Атлантическим океаном (юг), муниципалите-

тами Абоме-Калави (восток), Гран-Попо (запад), Помассе и Тори-Боссито (се-

вер). Исторически выполнявший функцию порта вывоза рабов, муниципалитет 

сохраняет значительный историко-культурный и туристический потенциал (Ри-

сунок 3.2). 

Основные способы получения земельных прав в Уйде — наследование, 

аренда, покупка и дарение. Семейные хозяйства преимущественно обрабаты-

вают унаследованные участки средней площадью 800 м² (от 1 до 3 участка на 

фермера) [43, 44]. Большинство фермеров периферийных зон используют не-

приватизированные земли, при этом ограниченный доступ к земле — ключевой 
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фактор дифференциации по типам культур, системам землепользования и до-

ходам [119]. Проблема усугубляется двумя аспектами: экспансией застроенных 

территорий, сокращающей пахотные угодья, и преобладанием аренды, не сти-

мулирующей устойчивое развитие. Классификация участков показывает доми-

нирование мелких хозяйств: 55,66% используют наделы 0–1000 м², 37,74% — 

1–2 га, 6,60% —2 га, причем на малых и средних участках применяются исклю-

чительно традиционные методы обработки. 

 

 

Рисунок 3. 2 – Исследуемые территории южного Бенина (выполнено 

автором) 

 

Муниципалитет Зе: эффект демографического роста 

Муниципалитет Зе расположен в координатах 6°32′–6°58′ с.ш. / 2°12′–2°26′ 

в.д., занимая площадь 653 км², с населением 106 913 жителей (2013 г.) [7]. Он гра-

ничит с муниципалитетами Зогодоме и Тоффо (север), Аджохун и Бону (восток), 

Абоме-Калави и Тори-Боссито (юг), а также Аллада (запад). Благодаря стратегиче-

скому положению и исключительному животноводческому потенциалу, муници-

палитет получил приоритетный статус в национальной программе развития 
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Programme Bénin Révélé (PAG). Этот статус подтверждается наличием на его тер-

ритории крупнейшего в Бенине животноводческого рынка, что подчеркивает его 

ключевую роль в аграрном секторе страны. 

Земля в Зе является критическим ресурсом для сельхозпроизводства. Рост 

сельского населения и растущий спрос со стороны городских рынков спровоциро-

вали три взаимосвязанных процесса: 1) резкое расширение обрабатываемых пло-

щадей; 2) дробление хозяйств на мелкие единицы; 3) деградацию угодий. Эффек-

тивное земледелие требует консолидированных участков, однако демографическое 

давление привело к острому дефициту земли, интенсификации земельного рынка, 

сокращению периода пара (восстановления почв) и уменьшению среднего размера 

хозяйств [41]. Эти факторы формируют замкнутый круг, ограничивающий устой-

чивость сельского хозяйства муниципалитета. 

Анализ ситуации в муниципалитетах Бенина показал, что сокращение пло-

щади сельскохозяйственных земель обусловлено многими причинами. Во-первых, 

ключевую роль играет экономическая уязвимость отдельных групп населения, вы-

нуждающая их к продаже земельных наделов. Во-вторых, институциональная сла-

бость органов власти и неэффективность коммунальных служб приводят к систем-

ным нарушениям землепользования, включая застройку пойменных зон и последу-

ющие наводнения. В-третьих, масштабная скупка земель при отсутствии государ-

ственного регулирования стимулирует спекулятивные практики [101,102]. 

 

 

3.2 Анализ критериев, влияющих на сельскохозяйственное производ-

ство на муниципальном уровне: природно-экономические критерии, фи-

зико-химические критерии и показатели урожайности 

В этом разделе рассмотрим критерии, влияющие на сельское хозяйство, и 

рассчитаем значения, которые впоследствии позволят оценить сельскохозяйствен-

ный потенциал на региональном уровне. Первыми рассматриваемыми критериями 

являются природно-экономические: процент увеличения городских зон относи-

тельно сельских, земельные налоги в отношении сельскохозяйственных угодий и 
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общая площадь сельскохозяйственных земель. Расчет этих элементов будет осу-

ществляться с использованием данных карт землепользования, Земельного кодекса 

Республики Бенин и Налогового кодекса Бенина. 

Природно-экономические критерии 

Расчёт природно-экономических критериев потребовал предварительного 

анализа динамики изменения площадей различных категорий земель по каждому 

муниципалитету.  

В муниципалитете Котону на протяжении последних двадцати лет наблю-

дался хаотичный характер землепользования. Анализ картографических материа-

лов показывает последовательное сокращение заболоченных территорий в пользу 

городских зон (см. таблица 3.2). 

 

Таблица 3.2 – Землепользование в Котону 

Год 1982г 1994г 2018г 

Зонирование 
Площадь (га) и её 

доля 
Площадь (га) и её 

доля 
Площадь (га) и её 

доля 
Городские зоны 6802,0/91,91% 7088,3/95,79% 7137,2/96,46% 

Зелёные насаждения 16,0/0,22% 10,0/0,16% 5,5/0,051% 

Мангровые заросли 15,3 /0,25% 4,8/0,01% 0,8/0,005% 

Мозаика и пальмовых 

плантации 

21,8/ 0,3% 7,7/0,1% 0,7/0,004% 

Мозаика и плантации 13,2/0,18% 8,5/0,11% 1,5/0,07% 

Болота 11,8/0,16% 10,2/0,14% 9,2/0,12% 

Водное место 405,7/5,42% 220,5/3% 211,8/2,85% 

Луга 80,2/1,1% 22,0/0,3% 5,3/0,04% 

Пляж 34,0/ 0,46% 28,0/0,39% 28,0/0,4% 

Итого 7400/100% 7400/100% 7400/100% 

 

Развитие муниципалитета сопровождалось сокращением водно-болотных 

угодий, включая болота и мангровые заросли. При этом в период 1982—1994 

гг. наблюдался быстрый рост городской площади, достигший 3,88% от общей 
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территории, тогда как в 1994–2018 гг. расширение населённых пунктов замед-

лилось до 0,67% [34,89]. 

Данные показатели свидетельствуют о замещении водных объектов го-

родскими землями, что нарушает локальную экологическую систему, провоци-

руя циклические наводнения и увеличивая их частоту. В связи с этим возникает 

необходимость защиты чувствительных экосистем от дальнейшей урбанизации 

(Рисунок 3.3). 

 

Рисунок 3.3 – Динамика изменения площадей за 36 лет в Котону 

(выполнено автором) 

 

Близость Тори-Боссито к экономической столице страны и массовая рас-

продажа сельскохозяйственных земель создают значительную угрозу для агро-

потенциала территории (рисунок 3.4). Данная ситуация требует установления 

государственного регулирования процессов интенсивной урбанизации (Таб-

лица. 3.3). 

Таблица 3.3 – Землепользование в Тори-Боссито 

Землепользования 

(площадь в га) 

1990 г. 

 

2005 г. 

 

2018 г. 

 

Зеленые насаждения  53 185 370 

Мозаика  9213 19902 27611 
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Пальмовые плантации  22409 11803 2026 

Луг  809 503 711 

Городские зоны  316 407 2082 

Итого 32 800 32 800 32 800 

 

 

Рисунок 3.4 – Динамика изменения площадей за 30 лет в Тори-Бос-

сито (выполнено автором) 

 

В коммуне Уйда наблюдается усиление поглощения сельских террито-

рий, при этом явление чрезмерной урбанизации продолжает значительно разви-

ваться в данном районе исследования [39]. Данное давление проявляется в 

дроблении сельскохозяйственных угодий и скупке земель горожанами [59, 60]. 

В сельских населённых пунктах, расположенных вблизи городской черты, 

земля подвергается повышенному спросу и становится объектом интенсивных 

сделок через системы купли-продажи и индивидуализированные механизмы за-

хвата. Как следствие, дефицит или нехватка земель вокруг исторического го-

рода Уйда вынуждает часть жителей переселяться в окрестные поселения в по-

исках плодородных участков либо полностью отказываться от сельскохозяй-

ственной деятельности [43,56,62]. Эти результаты указывают на необходимость 

согласованных действий для обеспечения сбалансированного сосуществования 

урбанизированных зон с сельхозугодьями — условия устойчивого местного 
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развития коммуны Уйда. Разработка документов территориального планирова-

ния — Коммунального плана развития (КПР), Генерального плана развития 

коммуны (ГПРК) и др. — должна учитывать урбанизации (Таблица 3.4). 

Таблица 3.4 – Землепользование в Уйда 

Год 1995 г. 2010 г. 2022 г. 

Зонирование Площадь (га) Площадь (га) Площадь (га) 

Городские зоны 7386 9759 12767 

Водные места 4628 4258 4238 

Лес 11208 10666 9272 

Луг 5778 5100 4255 

Пальмовые планта-

ции 
3748 2178 3395 

Болота 2686 3810 3600 

Пляж 964 629 172 

Итого 36400 36400 36400 

 

Анализ рыночного давления на сельскохозяйственные земли в период 1977—

2018 гг. в сельской зоне коммуны Зе, структурированный по различным уровням в 

соответствии с выбранными критериями, позволяет оценить: долю рынка, генери-

рующего земельное давление; ответственных участников и локализацию зон повы-

шенного давления. Динамика изменения площадей представлена на рисунке 3.5. 

 

 

Рисунок 3. 5 – Динамика изменения площадей за 30 лет в Уйда (вы-

полнено автором) 
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Рынок сельскохозяйственных земель в сельской зоне коммуны Зе в 1977—

2018 гг. характеризовался ростом ключевых показателей [60]. Сосуществовали два 

основных сегмента земельного рынка: рынок с преобладанием сельскохозяйствен-

ных участников и рынок с доминированием «несельскохозяйственных» участников 

[93,97]. 

Влияние «несельскохозяйственных» участников в течение периода было 

чрезвычайно значительным. Это привело к постепенной утрате аборигенными 

сельскохозяйственными участниками идентичности и контроля над территорией и 

возникновению разрыва между рыночной стоимостью земельных участков и их 

экономической рентабельностью. 

Всего из 3724 сделок (общая площадь 34 648 635,87 м²) признаки земельного 

давления выявлены в 979 сделках (26,29%), охватывающих 8 010 111,54 м² (23,11%) 

от общей площади сделок. Динамика изменения площадей категорий земель за раз-

ные периоды (1986г, 2000г и 2018г) в муниципалитете Зе показана в таблице 3.5. 

Таблица 3.5 — Землепользование в Зе 

 1986г 2000г 2018г 

Вид земель Доля (%) Доля (%) 
Доля (%) 

 

Водные объекты 0,54 0,64 0,40 

Зеленые насаждения 11,58 9,52 9,01 

Мозаика 27,59 35,50 43,80 

Пальмовые плантации 6,29 7,03 9,32 

Луг 19,74 22,18 26,39 

Городские зоны 1,48 2,08 2,73 

Саванна 13,44 9,95 7,70 

Лес 19,34 13,10 0,65 

Итого 100 100 100 
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После анализа динамики изменения площадей в каждом муниципалитете мы 

собрали данные по южной части Бенина, которые позволяют нам обосновать вы-

бранные параметры. 

Теоретическое обоснование выбранных параметров 

Скорость урбанизации. Высокая скорость урбанизации указывает на давле-

ние городского развития на сельскохозяйственные земли. Это прямой риск потери 

пахотных земель и их фрагментации. 

Цена за кв. м сельских участков. Рост цен на сельскохозяйственную землю 

может сигнализировать о двух тенденциях: либо высокий сельскохозяйственный 

потенциал (спрос на плодородные земли), либо растущий интерес к земле для не-

сельскохозяйственных целей (например, под застройку), что является угрозой. 

Общая площадь сельскохозяйственных земель в муниципалитете. Этот пара-

метр прямо указывает на масштаб ресурса, доступного для сельского хозяйства. 

Снижение этой площади во времени — ключевой индикатор сокращения аграрного 

потенциала. 

График 1. Скорость урбанизации и площадь сельхозземель (Рисунок 3.6). 

Этот график показывает, как скорость урбанизации может коррелировать с по-

терей сельскохозяйственных земель  

 

Рисунок 3. 6 – Соотношение скорости урбанизации и площади сель-

хозземель по муниципалитетам (выполнено автором) 
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 Вывод по графику 1. Муниципалитеты с высокой скоростью урбаниза-

ции (например, Семе-Кподжи) имеют тенденцию к меньшей площади сельско-

хозяйственных земель, что свидетельствует о сильном давлении городов на аг-

рарные ресурсы. 

График 2. Цена земли и скорость урбанизации (Рисунок 3.7). 

На графике видна четкая связь: чем быстрее растёт городская территория 

(урбанизация) в муниципалитете, тем выше там цена на землю [12]. 

Это говорит о том, что главная причина роста цен — спрос на землю для 

строительства и развития городов (спекулятивный спрос), а не её сельскохозяй-

ственная ценность. 

 

Рисунок 3. 7 – Соотношение цены сельскохозяйственных земель и 

скорости урбанизации (выполнено автором) 

 

График 2 позволяет понять, что в муниципалитетах Уйда и Семе-Кподжи 

наблюдается одновременно высокая скорость урбанизации и высокая цена на 

землю. Это позволяет предположить, что цена на землю здесь обусловлена не 

сельскохозяйственной ценностью, а спросом под застройку, что является нега-

тивным фактором для аграрного потенциала. Напротив, высокие цены в муни-

ципалитете с низкой урбанизацией могли бы указывать на высокое плодородие. 

График 3. Динамика изменения площади сельхозземель (Рисунок 3.8).. 
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Этот график наглядно показывает, в каких муниципалитетах происходит 

наиболее быстрое сокращение аграрных угодий. На графике чётко видно, что 

площадь сельскохозяйственных земель с 2018 по 2022 год уменьшилась во всех 

трёх муниципалитетах Южного Бенина. Самое резкое сокращение произошло в 

муниципалитете Семе-Кподжи — там площадь угодий упала с 8500 до 6500 гек-

таров. В муниципалитете Абмей-Калави сокращение также было значитель-

ным, а в Зе, самым медленным, что говорит о более стабильной аграрной ситу-

ации в этом муниципалитете.  

 

 

Рисунок 3. 8 – Динамика площади сельскохозяйственных земель 

(выполнено автором) 

 

График 3 позволяет нам сказать, что в муниципалитете Семе-Кподжи про-

исходит наиболее быстрое и значительное сокращение площадей, отведенных 

под сельское хозяйство. Это критически важный показатель для принятия ре-

шений по защите сельскохозяйственных зон. 

Вместе эти три графика позволяют всесторонне проанализировать ситуа-

цию. Первый график показывает муниципалитеты, где натиск городов на сель-

ские земли самый сильный [23,24]. Второй график помогает понять, что именно 
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движет ценами на землю, её реальная польза для фермеров или просто спрос со 

стороны города. Например, там, где урбанизация идет быстро, цены обычно са-

мые высокие. Третий график отслеживает, как год от года сокращаются пло-

щади сельхозугодий, выделяя территории, которые страдают больше всего. 

Таким образом, сравнивая данные, можно точно определить, где потеря 

земель вызвана главным образом разрастанием городов, а где могут быть и дру-

гие причины. 

Природно-экономический критерий № 1 - Совокупный годовой темп роста  

Совокупный годовой темп роста (С.Г.Т.Р.) — это статистический показа-

тель, используемый для оценки среднегодового роста между двумя датами. 

Преимущество этого подхода заключается в том, что он дает представление о 

среднем темпе роста за период и позволяет сравнивать два периода разной про-

должительности (Таблица 3.6.).  

Для расчета скорости изменения городских земель (или темпа роста ур-

банизации) в процентах для каждого города используется формула среднегодо-

вого темпа роста (С.Г.Т.Р.): 

С. Г. Т. Р. = (( 
𝑆𝑓

𝑆𝑖
)

1

𝑛
− 1) × 100,        (1) 

где: 

• Si – площадь городских земель в начальном году, 

• Sf – площадь городских земель в конечном году, 

• n – количество лет между двумя датами. 

1. Котону 

• Период: от 1982г до 2018г (36 лет) 

• Si=68020 га; Sf=71372 га 

С. Г. Т. Р. = (( 
7137,2

6802,0
)

1
36

− 1) × 100 

 С.Г.Т.Р.= 0,13% в год 
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Таблица 3.6 – Итоговый результат темпов урбанизации 

Муниципалитет Период С.Г.Т.Р. (% в год) 

Котону 1982–2018 0,13% 

Тори-боссито 1990–2018 6,67% 

Уйда 1995–2018 2,41% 

Зе 1986–2018 1,92% 

• Тори- Боссито демонстрирует самый высокий темп урбанизации (6,67% 

в год), что указывает на очень быстрый рост. 

•   Муниципалитеты Уйда и Зе имеют умеренные темпы роста (2,41% и 

1,92% соответственно). 

•  Котону растет крайне медленно (0,13% в год), вероятно, из-за высокой 

степени урбанизации уже в 1982 году. 

 

Природно-экономический критерий № 2 - Налоговые условия 

Сельскохозяйственные угодья в Республике Бенин обладают значитель-

ным преимуществом: земли сельскохозяйственного назначения освобождены 

от налогообложения. Согласно статье 153 Общего налогового кодекса Респуб-

лики Бенин, к объектам недвижимости, не подлежащим обложению налогом, 

относятся [88]: 

•  питомники и ботанические сады, созданные административными орга-

нами или сельхозпредприятиями для селекции и улучшения саженцев; 

•  земельные участки без построек, принадлежащие сельскохозяйствен-

ным кооперативам; 

•  земли, обрабатываемые или фактически используемые по состоянию на 

1 января налогового года для выращивания овощей, цветов, фруктов или про-

изводства саженцев, при условии их расположения за пределами периметра, 

установленного муниципальным декретом для каждой коммуны/населённого 

пункта; 
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•   хозяйственные постройки, используемые для содержания скота или 

хранения урожая; 

•  обрабатываемые земельные массивы площадью ≤5 га при условии от-

сутствия у владельца иных сельхозугодий. 

Методология анализа. На основании указанных норм, проведём анализ 

стоимости земельных участков в городах для оценки доступности земель 

[51,57]. Оценим цены на сельскохозяйственные участки стандартной площадью 

500 м² (общепринятый размер в Бенине). Для наглядности все цены конверти-

рованы в рубли по курсу: 1 российский рубль = 6,59 ФКФА (данные на 

15.05.2024 [20,33], см. таблица 3.7). 

 

Таблица 3.7 – Средняя цена участков площадью 500 кв. м 

Муниципалитет Сред. цен. уч. (руб.) 
Сред цена уч. 

(руб./кв. м) 

Котону 3 034 718,32 3 000 

Тори-Боссито 182 083,10 400 

Уйда 606 943,66 1200 

Зе 121 537,48 250 

 

Природно-экономический критерий № 3 - Вычисление площади сельско-

хозяйственных земель 

Определения, закреплённые в Земельном кодексе Республики Бенин, 

устанавливают критерии отнесения земельных участков к категориям сельско-

хозяйственных угодий и природоохранных зон.  

На основании доступных данных и с учётом отсутствия информации о 

площади природоохранных территорий в отдельных городах, определяем рас-

чётную площадь сельскохозяйственных земель (см. таблица 3.8). 
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Таблица 3.8 – Предполагаемая площадь всех земель 

 

Физико-химические (естественные) критерии 

Урожайность сельскохозяйственных культур зависит от благоприятных 

природных факторов. В данном разделе рассматриваются геологические осо-

бенности южного Бенина, в первую очередь почва и рельеф. 

Почва является основополагающим фактором, обеспечивающим сельско-

хозяйственный потенциал земли. В каждом муниципалитете есть почвы различ-

ных типов, различающиеся по своему плодородию. Географическое распреде-

ление почв с юга на север следующее: 

•  на песчаном берегу побережья сырые или слаборазвитые минеральные 

почвы; 

•  в южном осадочном бассейне на Континентальном Терминале форми-

руются ферраллитные почвы; 

•  в котловине Лама – вертисоли; 

•  в аллювиальных долинах и поймах гидроморфные почвы; 

Муниципалитет 
Площадь 

(га) 

Площадь 

(га) 

Площадь 

(га) 

Площадь 

(га) 

Зонирование Котону  

(2018 г.) 

Тори-Бос-

сито  

(2018 г.) 

Уйда  

(2022 г.) 

Зе  

(2018 г.) 

Городские зоны 7137,2 2082 12767 1782,69 

Зелёные насаждения 5,5 370 - 5877 

Мангровые заросли 0,8 27611 - - 

Мозаика и пальмовых 

плантаций 

0,7 2026 3395 6085,96 

Мозаика и плантации 1,5 -  28601,4 

Болота 9,2 - 3600  

Водное место 211,8 - 4238 261,2 

Лес - - 9272 424,45 

Савана - - - 5028,1 

Луга 5,3 711 4255 17232,67 

Пляж 28,0 - 172 - 

Итого 7400 32800 36400 65293,47 

С/х земли 234,8 30 718 23 633 63 510,78 
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•  в остальной части преобладающими почвами в регионе являются тро-

пические железистые, с небольшими участками ферраллитных почв и вертисо-

лей. 

Тропические железистые почвы 

Эти почвы, наиболее распространенные в Бенине, покрывают почти 65% 

поверхности страны, то есть примерно 84 467 км2. Переменная глубина почвы 

(в любом случае менее 3 м); поверхностный горизонт богатый органическим 

веществом. Эти почвы имеют весьма изменчивые и зачастую неоднородные аг-

ротехнические характеристики. Они обеспечивают отличную среду для роста 

растений, несмотря на низкое содержание питательных веществ. Действи-

тельно, у них часто наблюдается дефицит фосфора (P), калия (K) и азота (N). 

По сравнению с ферраллитными почвами они обладают лучшим химическим 

плодородием. Многие из этих почв подвержены водной эрозии [18]. 

Слаборазвитые почвы 

Эти почвы, покрывающие около 20% территории страны (22 524 км²), ха-

рактеризуются слаборазвитым профилем. Это связано либо с постоянным об-

новлением за счет поступления нового материала, либо с интенсивной эрозией. 

Обычно они имеют крупнозернистый песчаный верхний слой, низкое содержа-

ние органики (0,5-1,5%), кислую реакцию (pH 5,5-6,5) и низкую способность 

удерживать воду и питательные вещества (низкая емкость катионного обмена и 

насыщенность). 

Ферраллитные почвы 

Ферраллитные почвы, занимающие примерно 11 260 км² (10% территории 

страны), характеризуются значительной глубиной (2-8 метров), но при этом обла-

дают низким химическим плодородием. Их использование в южных регионах тре-

бует постоянной подкормки калийными удобрениями и возвращения пожнивных 

остатков, поскольку эти почвы имеют низкую водо- и катионную емкость, испыты-

вают недостаток калия и фосфора. Содержание органического вещества в них, хотя 

и может варьироваться в зависимости от истории земледелия, в целом остается на 

низком уровне [7].  
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Гидроморфные почвы 

Они покрывают примерно 3379 км², что составляет 3% площади страны. Для 

этих почв характерно накопление различных видов органического вещества. Суще-

ствует несколько групп гидроморфных почв, содержание органического вещества 

в которых в зависимости от группы составляет от 1 до 12% и даже более. Они также 

характеризуются высоким содержанием глины и высокой емкостью катионного об-

мена [11]. Это самые распространенные почвы на юге Бенина, особенно в долинах 

Моно, Куффо и Уэме, а также в прибрежных районах Атлантического океана. Эти 

почвы обладают высоким потенциалом плодородия и пригодны для выращивания 

большого количества однолетних культур. 

Вертисоли 

Вертисоли занимают 1% площади Бенина, или 1126 км². Они представляют со-

бой набухающий глинистый грунт с гранями скольжения или трения, а в определен-

ное время года — с крупными трещинами усыхания и усадки. Они обычно характе-

ризуются: высокой емкостью катионного обмена; высоким содержанием органиче-

ского вещества (4-6% на поверхности); запасами минеральных веществ, как правило, 

хорошими, но иногда с недостатком калия; рН. Вертисоли интенсивно используются 

под лесное хозяйство и однолетние культуры, наиболее распространенной из которых 

является кукуруза. Сложность использования вертисольных почв заключается в слож-

ности обработки и борьбы с сорняками, дефиците азота, полимера, заболачивании. 

Соотнеся административную карту и карту почв, мы можем определить почвы, кото-

рые входят в состав каждого исследуемого города (Таблица 3.9). 

Таблица 3.9 – Вид почвы в южной часть Бенина 

№ Муниципалитет Тип почвы 

1 Котону Гидроморфная почва/Малоразвитая почва аллювиального вклада 

2 Тори-Боссито Типичная модальная ферраллитная почва 

3 Уйда Типичная модальная ферраллитная почва/Гидроморфная почва 

4 Зе Типичная модальная ферраллитная почва 
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Роль органического вещества 

Органические удобрения (ОУ) представляют собой материалы раститель-

ного или животного происхождения, применяемые для улучшения плодородия 

почвы и повышения продуктивности сельскохозяйственных культур. Типичные 

примеры ОУ включают навоз, птичий помет, торф, компосты и сидериты. В ли-

тературе они также могут быть обозначены как местные удобрения [31,53].  

Помимо обеспечения растений необходимыми минеральными элемен-

тами, органическое вещество (ОВ) оказывает существенное влияние на физиче-

ские свойства почвы, включая ее структуру и водоудерживающую способность, 

а также на процессы удержания и доступности питательных веществ для расте-

ний [13, 14]. В отчете о классификации почв Бенина, основанном на мировой 

справочной базе данных, представлены детальные физико-химические характе-

ристики различных типов почв, обнаруженных в регионе. 

Анализ графика показывает, что гидроморфные почвы характеризуются 

максимальным содержанием органического вещества (1,66), в то время как для 

слаборазвитых почв этот показатель значительно ниже (0,79). Исходя из этого, 

можно заключить, что почвы в районах Котону и Уйда, вероятно, обладают 

большей плодородностью по сравнению с почвами в Зе и Тори-Боссито (Рису-

нок 3.9). 

Рельеф страны относительно ровный, состоит в основном из равнин и 

плато высотой около 250 метров, которые постепенно спускаются на юг к по-

бережью (Рисунок 3.10). 
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Рисунок 3.9 – Химические характеристики почв (выполнено авто-

ром) 

 

 

Влияние рельефа на сельскохозяйственное производство 

 

Рисунок 3.10 – Формы рельефа Бенина (выполнено автором) 

 

Страна характеризуется разнообразным рельефом, включающим: при-

брежную зону (узкая полоса низменности вдоль берега, отделённая лагунами), 

центральную равнину (преимущественно ровная территория с небольшими 
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холмами, постепенно повышающаяся с юга на север от 200 до 400 метров над 

уровнем моря), горный массив Атакора (расположен на северо-западе, самая 

высокая часть страны, где находится гора Аледжо — 658 м), равнину Гурма 

(обширная равнина на крайнем северо-западе, между горами Атакора и грани-

цами с Буркина-Фасо и Того). 

Рельеф оказывает существенное влияние на сельское хозяйство. Некото-

рые низменные равнинные территории подвержены сезонному затоплению во 

время сильных дождей, что может приводить к повреждению урожая. Вместе с 

тем, благодаря неглубокому залеганию водотоков, небольшой высоте над уров-

нем моря, плодородным почвам, образованным речными и ветровыми отложе-

ниями, а также отсутствию естественных препятствий для обработки и передви-

жения, равнинные территории остаются более благоприятными для ведения 

сельского хозяйства по сравнению с плато. На плато реки текут в глубоких до-

линах с крутыми склонами, что ограничивает возможности орошения и меха-

низированной обработки земли [10,25]. 

Таким образом, несмотря на локальные риски затопления, равнинные тер-

ритории в целом являются наиболее подходящими для сельскохозяйственного 

производства благодаря плодородию почв и удобству эксплуатации. 

 Используя цифровые данные о рельефе (SRTM) из USGS EarthExplorer, 

мы нанесли контурные линии Бенина с интервалом между линиями 100 м. Это 

позволило точно определить различные формы рельефа (Рисунок 3.11). 

Рельеф в форме (по типу) равнин или глубоких долин имеет несколько 

преимуществ перед плато для сельского хозяйства, особенно в тропическом 

климате, таком как в Бенине. Мы сравнивали типы рельефа по следующим па-

раметрам: естественное регулирование воды, защита от эрозии, экологическое 

разнообразие и плодородие почв. 
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Рисунок 3.11 – 3D модель рельефа (выполнено автором) 

 

Естественное управление водой 

Равнина 

Эффективный дренаж. Крутые склоны быстро отводят лишнюю воду во 

время сильных дождей, предотвращая заболачивание и загнивание корней. 

Накапливание влаги. В нижней части оврагов скапливается вода и плодо-

родные наносы, создавая идеальные условия для выращивания культур в сухой 

сезон (например, овощей). 

Плато 

Застой воды. Ровная поверхность способствует образованию луж и плос-

костной эрозии, что вымывает питательные вещества. 

Дефицит воды. Вода быстро просачивается вглубь (если нет латеритных 

корок), требуя искусственного орошения. 

Защита от эрозии 

Равнина 

Склоны, укрепленные растительностью (деревьями, живыми изгоро-

дями), меньше подвержены эрозии. Террасирование (например, африканские 

дигетты) здесь эффективнее [107, 108]. В нижней части скапливаются плодо-

родные наносы.  

Плато 
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Сильно страдают от ветровой и водной эрозии, особенно во время ливней; 

требуют дорогих мер защиты (полосы травы, контурная вспашка); благоприятный 

микроклимат 

Экологическое разнообразие 

Равнина 

Разная высота позволяет выращивать ярусные культуры (например: ямс 

внизу, фруктовые деревья на склонах). 

Плато 

Прямое воздействие УФ-лучей и ветра, что усиливает стресс у растений. 

Более резкие перепады температур (сильный нагрев днем, охлаждение ночью). 

Плодородие почв 

Равнина 

Почва регулярно обогащается органикой благодаря растительным остаткам 

и аллювиальным отложениям. Меньше риска химической деградации (на плато 

почвы часто выщелочены). 

Плато 

Почвы часто истощены, особенно если близко залегает материнская порода 

(например, твердые латериты). 

Примеры из Бенина 

В долинах рек Зу и Уэме выращивают рис, кукурузу и овощи благодаря влаге. 

На плато Атакора требуются сложные севообороты для поддержания плодородия. 

Исключения и нюансы 

Вулканические плато (с базальтовыми почвами) могут быть очень плодород-

ными, но в Западной Африке они редки. Слишком крутые овраги (>30%) требуют 

укрепления. 

Равнины обладают большим агроэкологическим потенциалом, чем плато, в 

тропических регионах, особенно при устойчивом управлении (рисунок 3.10). Плато 

более уязвимы и требуют больше ресурсов (вода, удобрения) для высокой урожай-

ности. 

Максимальная высота изучаемой территории составляет 159 м.  
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Показатели урожайности 

Последний этап анализа касается сельскохозяйственной урожайности каж-

дого муниципалитета. Прежде чем оценить урожайность, рассмотрим климатиче-

ские условия [5]. Климат оказывает прямое влияние на тип выращиваемых культур 

и получаемый урожай [15].  

Google Earth Pro, в сочетании с данными Climatic Research Unit (C.R.U.), поз-

волил получить необходимые климатические данные для исследования. Про-

грамма предоставляет информацию, учитывая климатическое зонирование, приня-

тое для каждой страны (Рисунок 3.12). 

 

Рисунок 3.12 – Зонирование по климатическим условиям 

 

В зависимости от предложенного зонирования и после обработки данных по-

лучили следующие результаты. 

Район охватывающий Котону и Уйда . 

На графике видно, что за 30 лет (с 1990 по 2020 год) климат в районах Котону 

и Уйда стал ещё более подходящим для сельского хозяйства. Средняя температура 

выросла примерно на 1 градус (до 28 °C), что создаёт стабильное тепло для роста 

растений [37]. В этом регионе выпадает достаточно много осадков в течение года, 
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а сезоны дождей хорошо выражены, что обеспечивает культуры необходимой вла-

гой. Кроме того, здесь почти не бывает резких заморозков или экстремальной 

жары, которая могла бы погубить урожай. Благодаря таким мягким и предсказуе-

мым условиям фермеры могут успешно выращивать различные культуры в течение 

всего года (Рисунок 3.13). 

 

 

Рисунок 3. 13 – Климатические условия в муниципалитетах Котону 

и Уйда (выполнено автором) 

 

Количество осадков также увеличилось, хотя и в меньшей степени, при-

мерно на 5 мм (с 82,88 мм до 88,25 мм). Наибольшее количество осадков зафик-

сировано в 2019 году (133 мм). 

Следующий график отражает климатические изменения в районе муни-

ципалитетов Зе и Тори-Боссито за три десятилетия (Рисунок 3.14). За этот пе-

риод среднегодовая температура повысилась с 27,33°C в 1990 году до 28,23°C 

в 2020 году, достигнув максимального значения в 2016 году (28,33°C). 
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Рисунок 3.14 – Климатические условия в районе Зе и Тори-Боссито 

(выполнено автором) 

Общее количество осадков также увеличилось, хотя и незначительно: с 

77,31 мм в 1990 году до 79,06 мм в 2020 году. Наибольшее количество осадков 

было зарегистрировано в 2019 году (117,85 мм) (таблица 3.10). 

 

Таблица 3.10 – Климатические условия в районе исследования на период 

(1990—2020 гг.) 

Муниципали-

тет 

Интервал средне-

годовых темпера-

тур (°C) 

Максимальная 

температура (°C) 

Интервал средне-

годового количе-

ства осадков (mm) 

Макси-

мальный 

объем 

воды 

(mm) 

Котону и Уйда {27,06- 27,98} 28,08 {82,88 - 88,25} 132,93 

Зе и Тори {27,33 - 28,24} 28,33 {71,31-79,06} 117,85 

 

Климатические условия показывают, что муниципалитеты Котону и Уйда, 

расположенные гораздо южнее, имеют более влажный климат. Это объясняется их 

близостью к Атлантическому океану. В муниципалитетах Зе и Тори-Боссито, рас-

положенных дальше к северу, к пустыне Сахаре, климат более засушлив. 

Урожайность сельскохозяйственных культур в исследуемом регионе 



82 

 

 

Изученные муниципалитеты (Котону, Тори-Боссито, Уйда, Зе) расположены 

в агроэкологическом блоке 7. Данная зона специализируется на рыболовстве и то-

варном садоводстве в речно-лагунных комплексах юга Бенина, включая долины 

рек Моно и Уэме [17,91]. 

Анализ данных Министерства сельского хозяйства, животноводства и рыбо-

ловства Бенина (2018–2021 гг.) выявил следующие закономерности: 

Томаты: 

Максимальная урожайность — Уйда: 11 032 т (2018). Лидерство сохранялось 

весь период 2018–2021 гг (Таблицы 3.11, 3.12 и 3.13). 

Второе место — Зе: рост производства с 3 729 т (2018) до 3 982 т (2021) . 

Котону: минимальное производство, значимых объёмов не зафиксировано. 

Африканские баклажаны: 

Максимальная урожайность — Уйда: 8 925 т (2018). 

Второе место — Котону: 1 432 т (2018) против 977 т (Зе) и 600 т (Тори-Бос-

сито). Тенденция сохранялась до 2021 г. 

Арбузы: 

Максимальная урожайность — Уйда: 9 675 т (2018). 

Второе место — Тори-Боссито и Зе: небольшой рост в Тори-Боссито в 2020 г 

(Рисунки 3.15, 3.16 и 3.17). 

Котону: минимальное производство, значимых объёмов не зафиксировано. 

 Основываясь на данных, можно сказать, что муниципалитет Уйда является 

безусловным лидером в производстве овощей и бахчевых культур в Южном Бе-

нине. Он стабильно показывает максимальную урожайность по томатам, африкан-

ским баклажанам и арбузам на протяжении всего периода. Зе занимает второе ме-

сто по томатам и сохраняет стабильное производство, а Тори-Боссито заметен в вы-

ращивании арбузов [63-65]. При этом в Котону сельскохозяйственное производ-

ство этих культур минимально, что, вероятно, связано с его высокой степенью ур-

банизации. Таким образом, сельскохозяйственная специализация в регионе распре-

делена неравномерно, и муниципалитет Уйда выступает ключевой аграрной зо-

ной (Таблицы 3.11, 3.12 и 3.13).
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Таблица 3.11 – Сельскохозяйственные продукции за 2018-2019 гг[92] 

 

 

  

  Котону Тори 

 
2018-2019 

Площадь 

(га) 

Урожайность 

(Кг/Га) 
Производство (T) 

Площадь 

(га) 

Урожайность 

(Кг/Га) 
Производство (T) 

1 Томат  0 0 0 408 8 001 3 260 

2 Перец 0 0 0 50 5 987 300 

3 Бамия 0 0 0 10 3 574 36 

4 Лук 4 9 274 35 0 8 227 3 

5 Салат 37 17 410 641 3 15970 51 

6 Африканский ба-

клажан 

43 33 297 1 432 40 14841 600 

7 Капуста 29 19 743 577 2 14413 29 

8 Овощная картея 0 0 0 5 11533 56 

9 Арбуз 0 0 0 5 14 873 68 

10 Морковь 24 20 336 483 1 9 107 10 

Итого Продукты 137  100 060  3 169  524  106 526  4 415  
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Продолжение таблицы 3.11 

   Уйда Зе 

 
2018-2019 Площадь (га) 

Урожайность 

(Кг/Га) 

Производство 

(T) 

Площадь 

(га) 

Урожайность 

(Кг/Га) 
Производство (T) 

1 Томат 1 354 8 145 11 032 693 5 378 3 729 

2 Перец 75 4 311 323 456 3 724 1 696 

3 Бамия 23 3 240 76 49 3 083 152 

4 Лук 68 5 267 357    

5 Салат 64 18097 1 159 2 16637 35 

6 Африканский ба-

клажан 

621 14381 8 925 137 7154 977 

7 Капуста 61 11664 714 1 15261 13 

8 Овощная картея 30 10679 325 5 4943 26 

9 Арбуз 633 15 280 9 675 6 14 545 94 

10 Морковь 43 14 586 621 1 9 119 11 

Итого Продукты 2 973  105 650  33 208  1 351  79 843  6 733  
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Рисунок 3.15 – Урожайность сельскохозяйственной продукции за период 2018—2019 гг. (выполнено автором) 
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Таблица 3.12 – Сельскохозяйственные продукции за 2019-2020 гг[93]  

 

  

   Котону Тори 

 
2019-2020 

Площадь 

(га) 

Урожайность 

(Кг/Га) 
Производство (T) 

Площадь 

(га) 

Урожайность 

(Кг/Га) 
Производство (T) 

1 Томат 2 58 794 109 282 11 082 3 120 

2 Перец 14 3 958 55 52 5 428 285 

3 Бамия 0 4 500 0 10 3 206 32 

4 Лук 3,52 10 843 38 0,48 9 619 5 

5 Салат 76 13 267 1 007 7 12170 81 

6 Африканский бакла-

жан 

40 32 079 1 275 37 14298 534 

7 Капуста 32 22 489 731 2 16418 37 

8 Овощная картея 0 0 0 4 11628 49 

9 Арбуз 0 0 0 8 15 770 122 

10 Морковь 28 19 269 539 1 8 629 11 

Итого Продукты 195,37 165 199,48 3 753,33 403,96 108 248,37 4 275,41 
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Продолжение таблицы 3.12 

   Уйда Зе 

 
2019-2020 Площадь (га) 

Урожайность 

(Кг/Га) 

Производство 

(T) 

Площадь 

(га) 

Урожайность 

(Кг/Га) 

Производство 

(T) 

1 Томат 1 142 10 077 11 511 536 7 334 3 932 

2 Перец 69 4 165 287 425 3 447 1 463 

3 Бамия 23 3 445 79 39 3 067 119 

4 Лук 54,77 6 478 355    

5 Салат 132 13790 1 820 4 12678 55 

6 Африканский ба-

клажан 

573 13855 7 941 126 6892 869 

7 Капуста 68 13287 904 1 17384 17 

8 Овощная картея 26 10767 284 5 4983 23 

9 Арбуз 1077 16 201 17 449 11 15 422 169 

10 Морковь 50 13 821 693 1 8 640 12 

Итого Продукты 3 215,68 105 886,05 41 323,41 1 147,75 79 847,45 6 659,53 
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Рисунок 3.16 – Урожайность сельскохозяйственной продукции за период 2019—2020 гг. (выполнено авто-

ром) 

 

  

-5 000

0

5 000

10 000

15 000

20 000

Помидор Перец Бамия Лук Салат Африканский 
баклажан

Капуста Оващная 
картея

Арбуз Морковь

Урожайность сельскохозяйственной продукции за период 2019-2020 гг.

Котону Тори Уйда Зе



89 

 

 

Таблица 3.13 – Сельскохозяйственные продукции за 2020—2021 гг. 

 

 

   Котону Тори 

    

 
2020-2021 

Площадь 

(га) 

Урожайность 

(Кг/Га) 
Производство (T) 

Площадь 

(га) 

Урожайность 

(Кг/Га) 
Производство (T) 

1 Томат 2 7 905 16 520 5 161 2 685 

2 Перец 0 0 0 99 3 924 387 

3 Бамия 0 0 0 58 3 413 197 

4 Лук 5 11 944 54 0  0 

5 Салат 38 12 863 489 2 6 500 13 

6 Африканский бакла-

жан 

27 30 841 833 61 5 482 337 

7 Капуста 8 23 061 184 0 4 833 1 

8 Овощная картея 0 0 0 47 3 926 186 

9 Арбуз 0 0 0 39 15 760 618 

10 Морковь 36 18 971 683 0 6 500 1 

Итого Продукты 116 105585 2259 827 55500 4424 
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Продолжение таблицы 3.13 

  

   Уйда Зе 

 
2020-2021 Площадь (га) 

Урожайность 

(Кг/Га) 

Производство 

(T) 

Площадь 

(га) 

Урожайность 

(Кг/Га) 
Производство (T) 

1 Томат 749 5 715 4 282 781 5 102 3 982 

2 Перец 81 3 923 317 417 3 565 1 485 

3 Бамия 24 3 547 86 39 3 209 125 

4 Лук 0 4 000 1 0 0 0 

5 Салат 67 6 068 404 1 5 750 6 

6 Африканский ба-

клажан 

382 5 987 2 288 101 5 698 576 

7 Капуста 31 6 408 196 0 0 0 

8 Оващная картея 21 3 917 82 1 3 500 3 

9 Арбуз 261 15 505 4 039 22 15 853 346 

10 Морковь 50 7 415 370 2 8 167 12 

Итого Продукты 1665 62486 12066 1362 50844 6535 
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Рисунок 3.17– Урожайность сельскохозяйственной продукции за период 2020—2021 гг. (выполнено автором) 
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 3.3 Система оценки муниципалитетов методом нормализации со-

бранных данных 

После изучения влияния различных критериев на состояние сельскохо-

зяйственных земель установим систему оценки муниципалитетов посредством 

метода нормализации данных. 

Нормализация данных — это важный этап предварительной обработки 

данных. Ее цель — привести числовые данные, полученные в разных масшта-

бах и единицах измерения, к единому, безразмерному диапазону (обычно от 0 

до 1 или от -1 до 1). Это позволяет справедливо сравнивать и комбинировать 

разные показатели.  

Предлагаемый метод оценки сельскохозяйственного потенциала на ос-

нове природно-экономических критериев 

На основании полученных результатов можно составить рейтинг городов. 

Ранжирование будет основано на средней цене участков и общей площади сель-

ской земли, доступной в городе. СГТР позволит оценить города, в которых ур-

банизация больше всего нуждается в регуляции [84,85].  

Подробное объяснение метода оценки  

Цель — оценить каждый муниципалитет по трём основным критериям и 

объединить данные в единую оценку. 

1. Для минимизируемых параметров (скорость, цена): 

(2) 

N =
X−a

b−a 
  

где: 

• N — Нормализованное значение. Это число в диапазоне от 0 до 1, которое 

показывает относительное положение исходного значения в исходном диа-

пазоне; 

• X — Исходное значение. Это число, которое необходимо преобразовать; 

• a — Минимальное значение исходного диапазона (Нижняя граница); 

• b — Максимальное значение исходного диапазона (Верхняя граница). 
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Обоснование весовых коэффициентов (метод анализа иерархий). Для опре-

деления весовых коэффициентов был применен научный метод парных сравнений, 

основанный на экспертной оценке относительной важности критериев. Данный ме-

тод позволяет минимизировать субъективизм и является стандартом в российских 

исследованиях при принятии управленческих решений. 

Используем шкалу относительной важности (Таблица 3.14). 

 

Таблица 3.14 – Критерии и их значимость 

1   Критерии равноважны 

3   Умеренное превосходство одного критерия над другим 

5   Существенное превосходство 

7   Значительное превосходство 

9   Очень сильное превосходство 

2, 4, 6, 8   Промежуточные значения 

 

Шаг 1: сравниваем наши три критерия: 

А - Скорость изменения городских зон (%) 

B - Общая площадь сельхозугодий (га) 

C - Цена за м² сельхозземель (FCFA) 

 Далее, мы создаём специальную таблицу (матрицу) для сравнения крите-

риев попарно. Например, если в строке «плодородие почвы», а в столбце «бли-

зость к рынку», мы ставим число, которое показывает, во сколько раз плодоро-

дие важнее, чем близость к рынку. Если плодородие намного важнее, можно 

поставить 5 или 9. Если критерии одинаково важны, ставим 1 (Таблица 3.15). 
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Таблица 3.15 – Создание матрицы 

Критерий A (Скорость) B (Площадь) C (Цена) 

A (Скорость) 1 1/5 1 

B (Площадь) 5 1 5 

C (Цена) 1 1/5 1 

 

Обоснование оценок: 

-B vs A (5): площадь сельхозугодий (B) имеет существенное превосход-

ство над скоростью урбанизации (A), так как напрямую определяет продоволь-

ственный потенциал. 

-B vs C (5): аналогично, площадь (B) существенно важнее, чем цена (C), так 

как количество ресурса первично по отношению к его стоимости. 

-A vs C (1): скорость урбанизации (A) и цена земли (C) примерно равно 

важны. Оба являются индикаторами давления на землю, но ни один не является 

явно более важным. 

Обратные значения (1/5) автоматически проставляются в симметричные 

ячейки. 

Шаг 2: Расчет весовых коэффициентов 

1. Рассчитаем сумму по каждому столбцу: 

o Столбец А: 1 + 5 + 1 = 7 

o Столбец B: 1/5 + 1 + 1/5 = 1,4 

o Столбец C: 1 + 5 + 1 = 7 

2. Чтобы нормализовать матрицу, нужно каждый её элемент разделить 

на сумму чисел в его столбце. Тогда сумма значений в каждом столбце станет 

равна единице. Это важный шаг, который позволяет перейти от абсолютных зна-

чений к относительным весам и подготовить данные для расчёта приоритетов 

критериев (Таблица 3.16). 
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Таблица 3.16 – Нормализация матрицы 

Критерий A B C 

A 1/7 ≈ 0,143 (1/5)/1,4 ≈ 0,143 1/7 ≈ 0,143 

B 5/7 ≈ 0,714 1/1,4 ≈ 0,714 5/7 ≈ 0,714 

C 1/7 ≈ 0,143 (1/5)/1,4 ≈ 0,143 1/7 ≈ 0,143 

 

3. Рассчитаем среднее арифметическое по каждой строке. Это и будут 

искомые весовые коэффициенты (W): 

o W(A) = (0,143 + 0,143 + 0,143) / 3 = 0.143 

o W(B) = (0,714 + 0,714 + 0,714) / 3 = 0.714 

o W(C) = (0,143 + 0,143 + 0,143) / 3 = 0.143 

4. Переведем в проценты для удобства: 

o Скорость (A): 0,143 * 100% ≈ 14% 

o Площадь (B): 0,714 * 100% ≈ 71% 

o Цена (C): 0,143 * 100% ≈ 14% 

Шаг 3: Расчет итогового балла с новыми весами: 

Итоговый балл = (балл_скорость × 0,14) + (балл_площадь × 0,71) + (балл_цена 

× 0,14) 

Обоснование изменения числителя при нормализации показателей, ко-

торые необходимо минимизировать 

В многокритериальном анализе важно правильно нормализовать данные, 

особенно когда мы хотим не увеличить, а уменьшить показатель. Например, нам 

нужно, чтобы низкая скорость урбанизации или низкая цена земли считались хоро-

шим результатом. 

Если использовать обычную формулу нормализации (x−min)/(max−min), то 

наибольшее значение получит высший балл, что неверно для наших целей. По-

этому мы «переворачиваем» формулу на (max−x)/(max−min). Теперь самый низкий 
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показатель (например, самая медленная урбанизация) получает балл, близкий к 1, 

а самый высокий, близкий к 0. 

Это обеспечивает три ключевых преимущества: 

Методологическую строгость: Все показатели, независимо от того, нужно их 

максимизировать или минимизировать, становятся сопоставимыми. 

Корректную агрегацию: Такой подход позволяет без ошибок объединять раз-

ные показатели с их весами в единую оценку. 

Простоту интерпретации: В итоговой таблице всегда можно сразу увидеть, 

где ситуация лучше — ей соответствует более высокий нормализованный балл. 

Таким образом, эта поправка делает весь анализ последовательным и логич-

ным (Таблицы 3.17 и 3.18). 

 

Таблица 3.17 – Исходные данные 

Муниципалитет 
Скорость  

урбанизации (%) 

Площадь  

сельхозугодий 

(га) 

Цена земли 

(ФКФА/м²) 

Котону 0,13 234,8 3 000 

Тори-Боссито 6,67 30 718 400 

Уйда 2,41 24 760 1 200 

Зе 1,92 63 511 250 

 

Взвешенный итоговый балл: 

Итоговый балл= (балл. скорость×0,30) +(балл.площадь×0,40)+(балл.цена×0,30) 

Опорные диапазоны: 

• Скорость урбанизации 

min =0,13%, max =6,67% 

• Сельхозугодья 

min =234.8 га , max =63 511 га 

• Цена земли 

min=250 ФКФА/м², max =3 000 ФКФА/м² 
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Таблица 3.18 – Оценки по природно-экономическим критериям  

Муниципали-

тет 

Норм.Ско-

рость 

Норм. Пло-

щадь 

Норм. 

Цена 

Итоговый 

балл  

Котону  1,00  0,00 1,00 0,28 

Тори-Боссито  0,00  0,48 0,95 0,48 

Уйда 0,65 0,39 0,65 0,46 

Зе 0,73  1,00 1,00 0,96 

 

Согласно итоговой оценке, муниципалитет Зе занимает первое место с 

высоким баллом 0,96. Это звание он получил за самую большую площадь сель-

скохозяйственных земель, что было главным критерием, а также за лучшие по-

казатели по цене и скорости развития. На втором месте с баллом 0,48 находится 

Тори-Боссито, чьё положение также обеспечила значительная площадь угодий, 

хотя здесь самая низкая скорость урбанизации. Уйда с баллом 0,46 занимает 

третью позицию, имея средние результаты по всем параметрам. Худший ре-

зультат у муниципалитета Котону (0,28 балла и четвёртое место), так как у него 

самая маленькая площадь ценных сельхозземель. 

Предложенный метод парных сравнений дал более обоснованное распре-

деление весов, которое сильнее подчеркивает доминирующую роль фактора 

"Площадь сельхозугодий" (71%). Это привело к незначительному изменению 

рейтинга (Тори-Боссито и Уйда поменялись местами) и более четкому разделе-

нию лидера (Зе) и аутсайдера (Котону). 

 

Предложение по рейтинговой системе, основанной на естественных 

критериях 

Сравнивая естественные факторы по их влиянию на сельскохозяйствен-

ное производство, можно составить ранжирование городов. 

Чтобы определить оценку для каждого города с учетом двух благоприят-

ных для сельского хозяйства факторов (рельеф с уклоном и гидроморфные 

почвы), предлагается следующий метод. 
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Взвешивание критериев: 

− Оба критерия считаются одинаково важными, каждый с весом 50%. 

− Рельеф с уклоном (50%): чем больше площадь, тем лучше для сель-

ского хозяйства. 

− Гидроморфные почвы (50%): чем больше площадь, тем лучше для 

сельского хозяйства. 

 

Таблица 3.19 – Исходные данные 

Муниципалитет 

Площадь  

пологого рельефа 

(га) 

Площадь  

гидроморфных 

почв (га) 

Общая площадь 

(га) 

Котону 7 400 4 669 7 400 

Тори-Боссито 2 236,6 3 131,47 32 800 

Уйда 20 321,84 15 866,5 36 400 

Зе 7 006,64 28 079,22 36 400 

 

1. Рассчитать долю каждого благоприятного параметра (пологий ре-

льеф и гидроморфные почвы) от общей площади: 

Доля рельефа =
Площадь рельефа

Общая площадь
 (3) 

 

Доля гидроморфных почв =
Площадь гидроморфных почв

Общая площадь
 (4) 

2. Затем, полученные доли нормализуются по шкале с помощью, указан-

ной выше формулы, чтобы их можно было сравнить и использовать в расчётах. 

Это преобразование позволяет перевести проценты в единую шкалу, где значе-

ние 1 соответствует наилучшему показателю. Нормализация делает данные со-

поставимыми и готовит их для итоговой оценки земель (Таблица 3.20). 
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Таблица 3.20 – Расчет доли гидроморфных почв 

Муниципалитет Доля рельефа 
Доля гидроморфных 

почв 

Котону 1,00 0,631 

Тори-Боссито 0,068 0,095 

Уйда 0,5 0,436 

Зе 0,19 0,7 

 

3. Для каждого параметра определить минимальное и максимальное 

значение среди 4 муниципалитетов. 

Минимальные и максимальные значения по параметрам:  

Пологий рельеф: 

− Xmin=0,068 (Тори-Боссито) 

− Xmax=1,000 (Котону) 

• Гидроморфные почвы: 

− Xmin=0,095 (Тори-Боссито) 

− Xmax=0,771 (Зе) 

4. Рассчитать итоговую оценку: 

Вычислить среднее арифметическое двух нормализованных оценок (Таб-

лица 3.21). 

 

Таблица 3.21 – Оценки по физико-химическим критериям 

Муниципалитет 
Оценка  

рельефа 
Оценка почв 

Итоговая 

оценка (округл.) 

Котону 1,00 0,631 0,82 

Тори-Боссито 0,068 0,095 0,00 

Уйда 0,5 0,436 0,5 

Зе 0,19 0,7 0,45 
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• Котону имеет высший балл благодаря 100% покрытию пологим релье-

фом, компенсирующему средние показатели почв. 

• Тори-Боссито получил 0 из-за минимальных долей обоих параметров. 

• Зе выделяется высоким процентом гидроморфных почв (77.1%), не-

смотря на слабый рельеф. 

• Уйда демонстрирует сбалансированные, но менее выраженные показа-

тели. 

Метод обеспечивает объективную оценку, равно учитывая оба параметра 

и нивелируя разницу в размерах городов через долевые показатели. 

Изучение сельскохозяйственного производства позволяет составить тре-

тью классификацию сельскохозяйственного потенциала муниципалитетов юж-

ного Бенина. 

Метод оценки сельскохозяйственного производства  

Для оценки муниципалитетов по объёму сельхозпроизводства за три года 

(2018-2021) предлагается следующая методика (Таблицы 3.22 и 3.23): 

1. Ежегодная независимая нормализация. 

− Каждый год оценивается отдельно. 

− Формула для года: 

 

Оценка. год = (
Производство муниципалитета

Макс.производство года
) (5) 

Таблица 3.22 – Исходные данные сельскохозяйственного производства (в 

тоннах) 

Муниципалитет 2018-2019 2019-2020 2019-2021 

Котону 3 169 3 753,33 2 259 

Тори-боссито 4 415 4 275,41 4 424 

Уйда 33 208 41 323,41 12 066 

Зе 6 733 6 659,53 6 535 



101 

 

 

 

2. Итоговая оценка. 

− Среднее арифметическое трёх годовых оценок. 

Расчёты 

1. Нормализация по годам: 

• 2018—2019 (Макс. = 33 208 т, Уида): 

• Котону: (3 169/3208) =0,09 

 

Таблица 3.23 – Оценки (среднее за 3 года) 

Муниципалитет 2018-2019 2019-2020 2019-2021 Среднее  

Котону 0,09 0,09 0,18 0,12 

Тори 0,13 0,10 0,37 0,2 

Уида 1,00 1,00 1,00 1,00 

Зе 0,20 0,16 0,54 0,3 

 

• Уйда (1,00). Абсолютный лидер (максимум каждый год). 

• Зе (0,3). Второе место благодаря высокому показателю в 2019-2021 гг. 

• Тори-Боссито (0,2). Третье место, рост в последний год. 

• Котону (0,12). Последнее место из-за низких объёмов. 

Метод учитывает стабильность результатов и адаптацию к годовым коле-

баниям. 

 

3.4 Сельскохозяйственный кадастр: преимущества для Республики 

Бенин 

Кадастр представляет собой стандартизированную территориальную ин-

формационную систему для описания и обновления сведений о земельных 

участках и вещных правах на них [8]. Он устанавливает гражданско-правовой 

статус собственности, ведет публичный реестр, присваивает уникальную реги-

страцию каждому участку, идентифицирует правообладателя и, наконец, слу-
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жит основой для определения налога в зависимости от характеристик земель-

ного участка. Большинство развитых стран внедрили кадастр, который стал 

ключевым элементом их развития. Его использование позволяет усилить кон-

троль над землевладением, мобилизовать фискальные ресурсы и обеспечить 

безопасность инвестиций [90]. 

Каждому земельному участку присваивается уникальный идентификаци-

онный номер (N.U.P.), являющийся ключевым элементом для регистрации прав 

в реестре недвижимости. Этот номер, генерируемый программой по результа-

там кадастровых работ, служит основным ключом для доступа к информации 

об участке в кадастровой базе данных и представляет собой целое число в диа-

пазоне от 100 000 001 до 999 999 999 [96,101,103]. Уникальный номер участка 

(N.U.P.), присвоенный каждому объекту недвижимости, используется регистра-

тором при оформлении листа собственности, предусмотренного статьей 454 Зе-

мельного кодекса Республики Бенин [6]. На этом листе фиксируются любые 

действия, затрагивающие данный объект [95]. После регистрации права соб-

ственников подлежат защите со стороны органа, ответственного за ведение ка-

дастра (Рисунок 3.18) 

Формирование земельного кадастра включает два этапа: установление 

публичных прав на землю в целом и определение прав частных собственников. 

Первый этап касается прав государства и территориальных общин, а второй фо-

кусируется на правах частной собственности. Законодательство регулирует по-

рядок присвоения земельным участкам уникальных кадастровых номеров и 

процедуру кадастрового подтверждения прав [54,73]. 

Создание геоинформационной системы, основанной на текущем состоя-

нии сельскохозяйственных земель, позволит осуществлять мониторинг сель-

скохозяйственных ресурсов каждого муниципалитета. Таким образом, такой 

инструмент позволит значительно улучшить сельскохозяйственное производ-

ство и защитить зоны, наиболее благоприятные для земледелия. Данный ин-

струмент будет четко отображать границу между сельскими и городскими тер-

риториями в пределах каждого муниципалитета. 
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Рисунок 3.18 – Блок-схема по организации системы земельного кадастра в Республике Бенин (выпол-

нено автором
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Генеральный план развития муниципалитета (Schéma Directeur 

d’Aménagement Urbain — SDAU) — это основной инструмент пространствен-

ного планирования. Комплексный подход, который он предусматривает, при-

водит к созданию единой схемы землепользования, включая транспортную си-

стему [35,36,116]. В плане представлена категоризация зон муниципалитета: 

территории, отведенные для урбанизации, зоны, не предназначенные для урба-

низации, сельскохозяйственные угодья, участки под исторические объекты, 

священные леса и т.д. [13]. Однако в большинстве муниципалитетов положения 

SDAU применяются не в полной мере. Разработка такого плана – это трудоем-

кая административная процедура, поэтому он используется преимущественно в 

крупных городах. Кроме того, основной причиной неполного применения этого 

инструмента являются земельные споры [9,46]. В результате на территории 

коммун редко можно встретить земли, официально отведенные государством 

для сельскохозяйственной деятельности (Таблица 3.24). 

 

Таблица 3.24 – Сравнение объектов систем управления землепользованием 

в Российской Федерации (РФ) и Республике Бенин  

Функциональное/территориальное 

зонирование в РФ 

Основные подразделения  

муниципальной территории в РБ 

(S.D.A.U.) 

Жилые зоны Городские районы; территории, подлежа-

щие урбанизации 

Общественно-деловые зоны Городские районы; территории, подлежа-

щие урбанизации 

Производственные зоны Городские районы; территории, подлежа-

щие урбанизации 

Зоны инженерной и транспортной инфраструк-

туры 

Городские районы; территории, подлежа-

щие урбанизации 

Рекреационные зоны Зоны с природной, горной или историче-

ской ценностью; зоны священных лесов 

Сельскохозяйственные зоны Сельскохозяйственные и пастбищные 

зоны 

Специальные и иные зоны - 
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План сельских земель (PFR) уже позволил собрать данные о сельскохо-

зяйственных участках и связанных с ними правах. Однако наблюдаемое сокра-

щение сельскохозяйственных земель на юге Бенина и растущая урбанизация 

ясно показывают, насколько важно усовершенствовать Сельский кадастровый 

план, добавив в него новую информацию [117]. 

Мы предлагаем создание геоинформационной системы, которая в первую 

очередь будет отображать данные, относящиеся к каждому муниципалитету. 

Эти данные представляют собой статистическую информацию, собранную в ре-

зультате изучения критериев, влияющих на сельскохозяйственный потенциал 

на региональном уровне (Таблица 3.25). 

 

Таблица 3.25 – Информация на региональном уровне 

1 Скорость урбанизации (%) 

2 Общая площадь сельхозугодий (га) 

3 Цена кв. метра сельскохозяйственных земель (ФКФА/м²) 

4 Площадь пологого рельефа (га) 

5 Площадь гидроморфных почв (га) 

6 Производство муниципалитетов (2018-2019) 

7 Производство муниципалитетов (2019-2020) 

8 Производство муниципалитетов (2020-2021) 

 

Информация, полученная от Национального агентства по управлению 

государственными и частными землями Республики Бенин, а также данные 

Публичной кадастровой карты Бенина позволили нам получить образцы планов 

земельных участков в зонах, предназначенных для сельского хозяйства, в му-

ниципалитете Уйда. 

Распределение участков по площади показывает преобладание небольших 

земельных наделов: более половины (55,66%) имеют площадь   от 0 до 1000 м². 

Доля средних участков, размером от 1 до 2 гектаров, составляет 37,74%. Крупные 
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участки, превышающие 2 гектара, являются наименее распространёнными, на их 

долю приходится всего 6,60%. Среднее количество участков каждого фермера: 

от 1 до 3. 

Виды доступа к земле в сельских районах и их доли: аренда: 49,1%; насле-

дование: 38,2 %; покупка: 9,9 %; дарение: 2,8 % 

Первое наблюдение заключается в том, что большинство участков имеют 

площадь 500 м² и были получены в аренду. Собранные данные позволяют нам 

предложить модель, отражающую важную информацию, которую необходимо 

включить в сельскохозяйственный кадастр, чтобы понять ситуацию в этом сек-

торе (Рисунок 3.19). 

 

 

Рисунок 3.19 – Предложение модели данных для сельскохозяйствен-

ного кадастра 2020—2021 гг. (выполнено автором) 
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Таблица 3.26 – Собранные кадастровые данные 

Тип участка Кадастровый но-

мер 

Правовое статус Номер квар-

тала 

Индекс 

участка 

Номер документа 

на право собствен-

ности  

Площадь 

(m2) 

Адрес 

Участок без до-

кумента на право 

собственности 

Еще не зарегистри-

рованный в ка-

дастре 

Частный  40 d - 566 г.Уйда, округ 

Гапе 

Участок с доку-

ментом на право 

собственности 

034-00000294 Частный  35 a ДПС № 894 1822955 г.Уйда, округ 

Гапе 

Участок с доку-

ментом на право 

собственности 

034-00000283 Частный  20 c ДПС № 893 1322178 г.Уйда, округ 

Гапе 

Участок без до-

кумента на право 

собственности 

Еще не зарегистри-

рованный в ка-

дастре 

Частный  5Z-015 v - 626 г.Уйда, округ 

Паху 

Участок с доку-

ментом на право 

собственности 

034-00001895 Частный  5Z-015 h,q ДПС № 2050 1250 г.Уйда, округ 

Паху 

Государствен-

ный участок 

081-00011546 Государственный 1768 a ДПС № 893 124934 г.Котону, 

округ № 12 
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Зона обществен-

ного пользова-

ния 

037-00000988 Государственный  129 k, l ДПС № 1142 10866 г.Тори, округ 

Азохе 

Область дей-

ствия правитель-

ственной про-

граммы 

031-00021271 Государственный 20 m ,n , p IG (особенный 

название) 

146686 г.Абомей, 

округ Уедо 

Новые кадастровые составляющие для оценки земель сельскохозяйственного назначения 

Способ доступа к 

землям 

Категории площади 

(большая, средняя 

или небольшая) 

Уровень плодоро-

дия почвы (% Ор-

ганическое Веще-

ство) 

Площадь сель-

скохозяйствен-

ного участка 

Скорость 

урбаниза-

ции муни-

ципали-

тета 

Цена кв. метра сель-

скохозяйственных 

земель в муниципа-

литете 

Уровень риска 

наводнений в 

муниципали-

тете 

- 
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Данные о границах земельных участков и их площадях были получены на 

основе информации из публичной кадастровой карты Бенина и Национального 

агентства по управлению государственными и частными землями Республики 

Бенин (Таблица 3.26). Агентство отвечает за определённые районы страны 

[3,52]. Оно проводит съёмку уже существующих участков (часто расположен-

ных хаотично) на местности, а затем внедряет новый план городского развития, 

предложенный градостроителем и утверждённый властями коммуны. [99,100] 

Новый план включает дорожную инфраструктуру, объекты здравоохранения, 

школы, торговые центры и другие социальные и коммерческие объекты (Рису-

нок 3.20). 

 

Рисунок 3.20 – Сельские участки в Уйда (выполнено автором) 

 

Уникальная формула: «Право выкупа арендатором-землепользователем 

(ПВАЗ)» 

Принцип: Законная автоматическая скидка от рыночной цены, финанси-

руемая за счёт полного налогового освобождения. 

Переменные: P = Рыночная цена (по договорённости между продавцом и 

покупателем); T = Стаж аренды в годах (минимум 5 лет). 

Формула: 
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Окончательная цена для приобретения фермером = P x 0.80 

Единственное условие: T ≥ 5 

Объяснение: 

Фермер, арендующий участок не менее 5 лет, получает право выкупить эту 

землю по цене, составляющей 80% её рыночной стоимости. 

 Фискальное и правовое обоснование 

1. Для фермера (покупателя): 

o Он платит на 20% меньше рыночной цены. 

o Он освобождается от всех сборов и налогов по сделке купли-про-

дажи (пошлина за регистрацию, НДС и т.д.), как это предусмотрено 

кодексом об аграрных инвестициях. 

o В дальнейшем он продолжает пользоваться освобождением от позе-

мельного налога (существующая норма). 

2. Для владельца (продавца): 

o Он получает 100% от цены P. Скидка в 20% компенсируется госу-

дарством в форме эквивалентного налогового кредита (засчитывается в 

счёт подоходного или поземельного налога). 

o Он также освобождается от налога на прирост капитала от этой 

сделки (стимулирующая мера). 

3. Для государства: 

o Оно отказывается от немедленных фискальных поступлений (по-

шлины, налог на прирост) ради долгосрочной выгоды. 

Преимущества: сохранение сельскохозяйственных угодий (борьба с урба-

низацией); укрепление прав фермеров и рост производительности; прозрачность 

и легализация сделок. 

Пример: 

• Рыночная цена (P): 10 000 000 франков КФА 

• Стаж аренды (T): 6 лет (≥ 5 лет → Право возникает) 

• Расчёт: 10 000 000 x 0.80 = 8 000 000 франков КФА 
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Фермер платит 8 миллионов франков КФА и становится собственником. 

Продавец получает свои 10 миллионов (благодаря налоговому кредиту от госу-

дарства). 

Правовая база в Бенине: 

• Кодекс об аграрных инвестициях: предусматривает освобождение от нало-

гов для операций, связанных с сельскохозяйственной деятельностью. 

• Земельный кодекс (ст. 237): Право преимущественной покупки государ-

ства в общественных интересах. Здесь оно делегируется и монетизируется 

в пользу фермера [104-107]. 

Итог: 

«Аренда ≥ 5 лет → Право на покупку со скидкой 20%. Полное освобождение от 

сопутствующих сборов. Государство компенсирует продавцу.» 

 

 3. 5 Разработка шкалы сельскохозяйственного потенциала на регио-

нальном уровне 

Используя результаты исследований, мы получили оценку каждого муни-

ципалитета по изучаемым параметрам: природно-экономический, физико-хи-

мический и продуктивность (Таблица 3.27). На основе среднего балла опреде-

ляется муниципалитет с наилучшим сельскохозяйственным потенциалом (Ри-

сунки 3.21 и 3.22). 

 

Таблица 3.27 – Общая оценка агропотенциала муниципалитетов 

 Котону 
Тори-бос-

сито 
Уйда Зе 

Природно-экономиче-

ские критерии 

0,28    0,48              0,46 0,96 

Естественные  

критерии 

0,82 0,00 0,5 0,45 

С/х продукция 
0,12 0,2 1,00 0,3 

Сред оценка 

0,41 0,23 0,65 0,57 
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Рисунок 3.21 – Блок-схема методики оценки сельскохозяйственного потенциала для регионального 

уровня (выполнено автором) 



 

Рисунок 3.22 – Шкала агропотенциала на региональном уровне (вы-

полнено автором) 

 

Выводы по главе 3 

Значительный демографический рост в Бенине (с 9 983 884 жителей в 

2013 г. до 13 323 601 в 2023 г.) стимулировал урбанизацию, оказывающую дав-

ление на сельскохозяйственные земли. Анализ четырех муниципалитетов юж-

ного Бенина выявил существенные различия в их агропотенциале и уязвимости. 

Муниципалитет Уйда продемонстрировал наивысший интегральный балл 

(0.65), став абсолютным лидером по объему сельхозпроизводства (максималь-

ные урожаи томатов, баклажанов, арбузов в 2018-2021 гг. - 11 032 т, 8 925 т, 9 

675 т соответственно) и получив высокие оценки по природно-экономическим 

критериям (0.55). Зе (0.57), обладая наибольшей площадью сельхозугодий (63 

511 га) и самой низкой ценой земли (250 руб./кв. м или ~1648 ФКФА/кв. м), 



114 

 

  

занял второе место, несмотря на среднюю скорость урбанизации (СГТР 1.92% 

за 1986-2018 гг.) и средние баллы по естественным критериям (0.45) и продук-

ции (0.3). Котону (0.41), несмотря на благоприятные физико-химические усло-

вия (высокое содержание органики в почвах — до 1.66, 100% пологий рельеф) 

и статус финансового центра, показал худшие результаты по производству 

(0.12) из-за экстремально высокой стоимости земли (3000 руб./кв. м) и урабани-

зационного давления (СГТР 0.13%). Тори-Боссито (0.23) оказался наиболее уяз-

вим, имея минимальные баллы по естественным критериям (0.00 из-за низкого 

содержания органики - 0.79 и малой доли благоприятного рельефа/почв) и 

скромные показатели производства (0.2), несмотря на доступность земли (400 

руб./кв. м). Для сохранения агропотенциала критически важным является со-

здание геоинформационной системы земельного кадастра, интегрирующей 

ключевые параметры (темпы урбанизации, площадь и цену угодий, рельеф, 

почвы, динамику производства) и обеспечивающей мониторинг для защиты 

наиболее продуктивных территорий (как Уйда) и угодий с высокой ресурсной 

базой (как Зе) от неконтролируемой экспансии муниципалитетов. Система 

должна обеспечивать четкое зонирование границ городских и сельских терри-

торий. 
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ГЛАВА 4. РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ ИНФОРМАЦИОННОГО 

ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЗЕМЕЛЬНОГО КАДАСТРА В ЦЕЛЯХ СОХРАНЕНИЯ 

АГРОПОТЕНЦИАЛА 

 

 

В предыдущей главе мы провели анализ для определения сельскохозяй-

ственного потенциала на региональном уровне и ранжировали муниципалитеты 

данного региона по степени потенциала. 

В настоящей главе мы определим наиболее благоприятные для сельского 

хозяйства зоны в муниципалитете с помощью кластерного анализа. Далее, ис-

пользуя информацию, собранную на региональном и муниципальном уровнях, 

мы создадим геоинформационную систему для сохранения сельскохозяйствен-

ного потенциала в Республике Бенин. 

 

4.1 Сбор информации при создании геопортала в программной ГИС-

среде (на примере QGIS/ArcGIS и др.) 

Компьютерное программное обеспечение состоит из программ и данных, 

к которым применяются эти инструкции. Базой данных [95] называют любой 

организованный набор данных, хранящийся в цифровом виде и предназначен-

ный для использования одной или несколькими программами. С этой точки зре-

ния, файлы на жестком диске, файлы электронных таблиц или даже текстовые 

файлы могут считаться базами данных [16]. 

Мы будем называть базой данных организованный набор цифровых дан-

ных, имеющий структуру, то есть систематическую логику. Для описания такой 

структуры мы будем использовать понятие логической модели данных [9,11]. 

Для создания базы данных нами была использована компьютерная программа 

QGIS. QGIS – это географическая информационная система (ГИС) с открытым 

исходным кодом, распространяемая по лицензии GNU General Public License. 

QGIS является проектом Open Source Geospatial Foundation (OSGeo). Си-

стема работает на Linux, Unix, Mac OSX, Windows и Android, поддерживает 
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множество векторных, растровых форматов данных и баз данных, а также об-

ладает широкими возможностями [22]. 

 

Графические данные, относящиеся к административным границам 

С помощью OpenStreetMap была получена информация об администра-

тивных границах страны: департаментах, коммунах и округах. Данный ресурс 

также предоставляет данные о дорожной сети и зданиях в населенных пунктах. 

Преимущество OpenStreetMap заключается в регулярном обновлении данных 

(Рисунки 4.1 и 4.2). 

 

Рисунок 4.1 – Исходные данные (OSM)  

 

Рисунок 4.2 – Муниципалитеты и численность населения  

в Республике Бенин (выполнено автором) 



117 

 

  

На первом этапе были загружены административные границы страны. За-

тем с использованием карт землепользования были выделены сельские (зеле-

ным цветом) и городские (красным цветом) территории в пределах исследуемой 

зоны.  

Таблица атрибутов содержит названия департаментов, коммун и округов, 

а также численность населения каждой коммуны. Эти данные позволяют полу-

чить первоначальное представление об уровне урбанизации в каждой коммуне 

(Рисунок 4.3). 

 

Рисунок 4.3 – Таблица атрибутов (демографические данные) (вы-

полнено автором)  
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Данные о рельефе местности 

Для получения данных о рельефе местности мы зарегистрировались на 

сайте USGS Earth Explorer и загрузили растровые изображения (цифровые мо-

дели рельефа — ЦМР/DEM) территории Бенина в формате GeoTIFF (Рисунки 

4.4 и 4.5). 

 

Рисунок 4.4 – Исходные данные (USG Earth explorer)  

  

 

Рисунок 4.5 – Растровые изображения (Рельеф) (выполнено авто-

ром) 

При помощи щелчка по растровому изображению можно определить вы-

соту выбранной точки. Форму рельефа эффективнее визуализировать путем вы-

деления горизонталей (контурных линий) (Рисунок 4.5). 
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Данные о почвах 

Для получения пространственных данных о почвах мы использовали ре-

сурсы IRD (Institut de Recherche pour le Développement). На сайте института до-

ступен обширный каталог геопривязанных карт. Нами была загружена детали-

зированная почвенная карта страны (Рисунок 4.6). 

 

 Рисунок 4.6 – Исходные данные (почвенная карта Республики 

Бенин) [99] 

 

Впоследствии данное растровое изображение было преобразовано в век-

торный формат [99] для удобства дальнейшей работы с ним в QGIS (Рисунок 

4.7). 
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Рисунок 4.7 – Векторизация почвенной карты (выполнено автором) 

 

4.2 Кластерный анализ на примере муниципалитета Уйда на основе 

факторов, влияющих на сельскохозяйственный потенциал 

Схема территориального развития (SDAU) Уйды является ключевым до-

кументом стратегического планирования, определяющим долгосрочное 

(обычно на 15-25 лет) видение пространственного развития города. Ее основная 

цель — управлять ростом города, улучшать условия жизни населения, защи-

щать культурное и природное наследие и стимулировать устойчивое экономи-

ческое развитие, особенно в сфере туризма, учитывая уникальный статус Уйды 

(Рисунок 4.8). 

Кластерный анализ (Cluster Analysis) — это метод многомерной стати-

стики, используемый для группировки объектов (данных) в однородные 

группы, называемые кластерами. Основная идея данного анализа в том, что объ-

екты внутри одного кластера максимально схожи между собой, а объекты из 

разных кластеров максимально различны. 
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Рисунок 4.8 – Земельное планирование в муниципалитете (выпол-

нено автором) 

 Для проведения кластерного анализа мы направились в муниципалитет 

Уйда для сбора полевых данных.  

Анализ цены за квадратный метр в муниципалитете 

Данные анализа касаются цены за квадратный метр в различных районах 

муниципалитета, в частности, в сельских. На основе этих данных была состав-

лена тарифная сетка по деревням каждого округа (рисунок 4.9). Этот этап ана-

лиза позволил выявить районы, где сельскохозяйственные земли более до-

ступны по цене, что облегчает их защиту, а также определить зоны, где начина-

ется урбанизация. (Таблица 4.1). 
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Таблица 4.1 – Цена за квадратный метр в зависимости от плотности сель-

ского населения 

№ Название Цена на кв метр Обще население С/х население 

1 Гапке 900 1728 520 

2 Амуэхуэ 1000 1018 744 

3 Фонкунме 1300 1545 813 

4 Тохону 1500 989 686 

5 Хоуейхо 2000 1904 498 

6 Хоутон 2000 1242 409 

7 Уэссе 2400 1346 182 

8 Аджохунджа-Монсо 2400 978 675 

9 Минантинкпон 3000 1800 349 

10 Декуэну 3200 1923 935 

11 Сави 3500 1623 335 

12 Агбанзин-Кпота 
4000 2384 262 

13 Ахуикоджи   4500 2096 455 

14 Вагнило 5000 1530 506 

15 Аджра-Адовиэ 8000 6423 480 

16 Тхакпекоджи 8000 1945 878 

17 Уапке-Дахо 
8000 3473 499 

18 Хаунджава 8300 3876 383 

19 Аджа-хунве 8500 2195 656 

20 Ахозон 
12500 5801 106 

21 Пахоу 13000 21122 221 
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Рисунок 4.9 – Цена за квадратный метр в зависимости от  

численности сельского населения (выполнено автором) 

 

По точкам населенных пунктов с характеристикой средней цены постро-

ены полигоны вороного с помочью Qgis (рисунок 4.10).  

 

Рисунок 4.10 – Полигоны тесселяции (выполнено автором) 

 

Наложив полученные результаты на карту, мы смогли лучше понять, ка-

кие районы наиболее благоприятны для сельского хозяйства в муниципалитете 

Уйда. 
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Методология получения пространственных объектов 

Для проведения кластерного анализа территории города Уйда была раз-

работана многоэтапная методика, включающая сбор, обработку и классифика-

цию пространственных данных. 

Этап 1. Формирование пространственных объектов на основе различ-

ных схем 

Для создания однородных территориальных зон использовались следую-

щие схемы. 

• Схема 1. Построение полигонов тесселяции на основе точек населенных 

пунктов с характеристикой средней цены квадратного метра (территория разбита 

на полигоны тесселяции, где каждая зона соответствует ближайшему населен-

ному пункту). В атрибуты полигонов включена средняя цена за квадратный метр 

(в франках КФА).  

• Схема 2. Зонирование по высотным характеристикам: территория разде-

лена на участки с шагом 10 метров по высоте над уровнем моря (Рисунок 4.11). 

 

Рисунок 4.11 – Территория разделена по средней высоте  

на 10-и метровые отрезки (выполнено автором) 

 

• Схема 3. Выделение зон с риском наводнения: определены территории, 

подверженные затоплению (глубина более 10 см) (Рисунок 4.12). 
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Рисунок 4.12 – Территории с затоплением свыше 10 см (выполнено 

автором) 

 

• Схема 4. Учет природных и антропогенных объектов (рисунок 4.13) 

В анализ включены: 

▪ болота (непригодные для строительства зоны); 

▪ водные объекты (реки, озера); 

▪ населенные пункты (городские и сельские территории) 

 

Рисунок 4.13 – Городские зоны и водные объекты (выполнено авто-

ром) 
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• Схема 5. Очистка полигонов Вороного от непригодных зон. Из полиго-

нов Вороного удалены участки, занятые болотами, водными объектами и насе-

ленными пунктами (Рисунок 4.14). 

 

Рисунок 4.14 – Из полигонов Вороного удалены болота, поселения 

(выполнено автором) 

 

• Схема 6. Объединение данных с помощью геообработки. Использован 

инструмент Union в QGIS для пространственного наложения всех слоев (рису-

нок 4.15). В результате выделены однородные участки, объединяющие данные 

о средней цене за кв. метр, высоте над уровнем моря, риске наводнения, типе 

почвы (плодородие). 

 

Рисунок 4.15 – Пространственное наложение данных по цене, 

наводнениям, высоте, почве (выполнено автором) 
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Этап 2. Дополнение данных пространственными характеристиками 

Для повышения точности анализа каждому участку добавлены коорди-

наты центроида (Lat, Lon) – географический центр полигона. Это позволило 

учитывать пространственное распределение объектов, что важно для выявле-

ния кластеров. 

Этап 3. Подготовка данных для кластерного анализа 

Исходные данные для расчета, полученные путем выгрузки данных из 

QGIS (Рисунок 4.16) 

 

Рисунок 4.16 – Таблица атрибутов из Qgis (выполнено автором) 

 

Число классов регулируется пользователем (Рисунок 4.17) 

 

Рисунок 4.17 – Число классов из Excel (выполнено автором) 

 

Исходные данные нормализуются, при необходимости можно повысить 

значимость измерения применив коэффициент (в примере повышен весовой ко-

эфициент затопления на 5%) (рисунок 4.18) 

 

Рисунок 4.18 – Значение коэффициентов в таблице Excel (выполнено 

автором) (таблица обрезана) 
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Модель может быть донастроена путем изменения коэффициентов. 

Классы автоматически пересчитаются. 

Нормализация данных проведена с помощью встроенной функции Excel 

по формуле: 

(6) 

𝑥𝑖
′ = (𝑥𝑖 − 𝑋̅)/𝜎𝑥, 

где:  

xi – исходная величина, 

xi' – результат нормализации, 

σx — СКO. 

Расчетная группа, к которой относится объект указана в поле class (рису-

нок 4.19) 

 

Рисунок 4.19 – Нормализация данных в Excel (выполнено автором) 

(обрезана таблица) 

 

Для упрощения связи с QGis сделана отдельная вкладка result, в которой 

содержатся только идентификаторы пространственных объектов и классы, к ко-

торым они относятся. 

Исходные параметры для кластеризации (Рисунок 4.20): 

− Prix moyen (средняя цена за кв. метр, франки КФА). 

− Плод (уровень плодородия почвы, %). 

− Elev (высота над уровнем моря, м). 

− Is Flood (бинарный показатель: 1 – зона затопления, 0 – нет). 
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Рисунок 4.20 – Блок-схема описания процедуры кластерного анализа (выполнено автором



 

− Lat (широта центроида). 

− Lon (долгота центроида). 

• Нормализация данных 

Этап 4. Проведение кластерного анализа 

В результате анализа выделено 6 кластеров, каждый из которых описы-

вает определенный тип территории (Таблица 4.2). 

Таблица 4.2 – Результаты кластерного анализа 

 Класс 
Цена за  

1 кв. метр 

Уровень  

плодородия 
Высота 

Риск  

наводнения 

Мин 0 1500 0,3 5 да 

Макс 13000 1,5 15 

  1 1500 12 5 нет 

  13000 12 15 

  2 900 0,3 5 нет 

  3500 0,3 45 

  3 8000 12 5 да 

  13000 12 15 

  4 1000 12 5 да 

  8000 12 15 

  5 4000 0,3 5 нет 

  13000 1,5 25 

 

Результат кластерного анализа подгружен в Excel как таблица, затем со-

единен с помощью связи с параметрами однородных территорий (рисунок 4.21). 

 

Рисунок 4.21 – Свойства слоя в Qgis (выполнено автором) 
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После проведения полевых исследований и реализации кластерного ана-

лиза мы получили следующие результаты. Каждому классу был присвоен свой 

цвет. (Рисунок 4.22). 

 

Рисунок 4.22 – Схема кластерного анализа на примере  

муниципалитета Уйда (выполнено автором) 

 

4.3 Анализ пространственных закономерностей в кластерах и разра-

ботка предложений по зонированию территории 

Наше исследование выявило нарушения в системе землепользования му-

ниципалитета Уйда. Мы обнаружили, что жилая застройка ведётся в зонах высо-

кого риска затоплений, тогда как территории с благоприятными условиями для 

сельского хозяйства подвергаются интенсивной урбанизации. 

С учётом этих проблем предлагается новый подход к планированию землеполь-

зования, учитывающий современные реалии. 
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Категории земель 

1. Охраняемые сельскохозяйственные территории (Класс 1) 

Характеризуются ферраллитными и гидроморфными почвами (с преобла-

данием последних в отдельных районах). Высокий сельскохозяйственный потен-

циал требует особой защиты. Цены на землю остаются доступными (900–5 000 

франков КФА/м²), что делает фермеров уязвимыми перед спекулянтами. Терри-

тория нуждается в государственной защите, а местные производители — в под-

держке властей. 

2. Сельскохозяйственные районы второго класса (Класс 2) 

Исключительно ферраллитные почвы, требующие регулярного внесения 

органических удобрений. Низкая стоимость земли и незначительная плотность 

населения. 

3. Зоны, благоприятные для городского развития (Класс 5) 

Наивысшая плотность населения (20 240 чел./км²). Цена земли: 5 000–13 

000 франков КФА/м². Оптимальны для планомерной урбанизации благодаря раз-

витой инфраструктуре и близости к крупным муниципалитетам (Абомей-Калави, 

Котону). 

4. Зоны высокого риска (Класс 3 и 4) 

Подвержены частым наводнениям (вероятность 40%) из-за близости к 

озеру и Атлантическому океану. Паводки длятся до двух недель ежегодно. Ре-

комендуется полный запрет жилой застройки. Возможно использование под 

культурные объекты или рыбоводческие хозяйства. 

Созданная база данных загружена в ArcGIS для обеспечения открытого 

доступа к информации всем заинтересованным сторонам (Рисунок 4.23). 

Ссылка на базу данных:  

https://bankole.nextgis.com/resource/100/display?panel=layers  

 

https://bankole.nextgis.com/resource/100/display?panel=layers
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Рисунок 4.23 – Геоинформационная система в Arcgis (выполнено ав-

тором) 

 

Выводы по главе 4 

Настоящее исследование разработало комплексную методику оценки 

сельскохозяйственного потенциала и управления земельными ресурсами Рес-

публики Бенин в условиях урбанизации. Применение современных геоинфор-

мационных технологий (QGIS, ArcGIS) и методов пространственного анализа 

(построение полигонов Вороного, геообработка слоев) позволило создать де-

тальную многофакторную модель территории. Кластерный анализ на основе 

ключевых параметров (цена земли, высотные отметки, риск наводнений, тип и 

плодородие почв, наличие инфраструктуры) объективно выявил 6 типов зон, 

что легло в основу предложенной системы территориального зонирования. Ис-

следование подтвердило критическую проблему муниципалитета Уйда: хаотич-

ную застройку на затопляемых землях при одновременной утрате ценных сель-

хозугодий под давлением урбанизации. 

Разработанные рекомендации по зонированию предлагают научно обос-

нованный подход к управлению землями, выделяя четыре приоритетные кате-
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гории: охраняемые сельскохозяйственные территории (Класс 1), сельскохозяй-

ственные районы второго класса (Класс 2), зоны благоприятной урбанизации 

(Класс 3) и зоны высокого риска (Класс 4) с ограничениями на застройку. Прак-

тическая реализация методики обеспечивается созданной открытой геоинфор-

мационной базой данных, доступной заинтересованным сторонам по ссылке: 

https://bankole.nextgis.com/resource/100/display?panel=layers.  

Данный инструментарий направлен на сбалансированное развитие терри-

торий, защиту агропотенциала и минимизацию рисков, способствуя устойчи-

вому экономическому росту Бенина. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В ходе диссертационной работы все поставленные задачи были решены, 

а цель исследования достигнута. Работа представляет собой решение актуаль-

ной научной и практической проблемы, связанной с последствиями стихийной 

урбанизации сельскохозяйственных угодий. В ней предложен новый подход к 

управлению сельскохозяйственными землями в ряде муниципалитетов, направ-

ленный на содействие экономическому развитию страны. 

Основные результаты исследования заключаются в следующем: 

1. Проведённый обзор методик оценки сельскохозяйственного потен-

циала позволил выделить три крупных подхода: агроэкологический (Швейца-

рия), ориентированный на природные параметры; экономический (Россия), 

применяемый для фискальных оценок; интегральный (Франция), сочетающий 

качественные и количественные характеристики. Для условий высокоурбани-

зированных территорий наилучшей является французская модель, позволяю-

щая проводить комплексную оценку территорий и обеспечивать динамичное 

планирование при конкуренции за землю. ГИС-технологии усиливают её адап-

тивность и делают применимой для урбанизированных регионов. 

2. Анализ современного землепользования в Бенине показал сложное 

взаимодействие урбанизации, природных факторов и сельскохозяйственного 

потенциала. К ключевым критериям оценивания относятся: темпы урбанизации 

(максимальные в Тори-Боссито — 6,67 %/год), физико-химические свойства 

почв (1,66 % органического вещества в гидроморфных почвах против 0,79 % у 

слаборазвитых), особенности рельефа (равнины предпочтительнее плато) и 

урожайность (лидирует Уйда — до 11 032 т томатов). На основе этих данных 

предложена современная кадастровая система, позволяющая учитывать типы 

сельхоз-участков, способы их приобретения и долгосрочные риски, влияющие 

на устойчивость агропроизводства. 
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3. На основании проведенного анализа определена необходимость раз-

работки специальной методики оценки агропотенциала земель Бенина на ос-

нове набора критериев. Полигонами выбраны четыре муниципалитета южного 

Бенина. Разработан алгоритм и методика его интегральной оценки сельскохо-

зяйственного потенциала, опирающиеся на данные дистанционного зондирова-

ния Земли (ДЗЗ) и ГИС-технологии.  

4. Алгоритм представляет собой последовательность действий: 1) сбор 

и пространственная привязка многокритериальных данных (динамика урбани-

зации по СГТР, цена земли, площадь сельхозугодий, физико-химические свой-

ства почв, рельеф, статистика производства по культурам); 2) нормализация и 

взвешивание показателей с выделением ключевых блоков – природно-экономи-

ческого потенциала и фактической продуктивности; 3) расчет интегрального 

балла для каждой территориальной единицы, позволяющего ранжировать му-

ниципалитеты (как продемонстрировали лидер Уйда - 0.68 и аутсайдер Тори-

Боссито - 0.23); Ключевым эле-ментом методики является создание геоинфор-

мационной системы, которая обеспечивает мониторинг и пространственный 

анализ данных в режиме для зонирования территорий и защиты высокопродук-

тивных земель от урабанизационного давления.  

5. Для практического применения создана комплексная ГИС-система в 

среде QGIS и разработан геопортал открытого доступа. Система объединяет 

слои административно-демографических данных (OpenStreetMap), цифровые 

модели рельефа (USGS) и почвенные карты (IRD). Полученные векторные слои 

рекомендуется включить в официальный земельный кадастр. Геопортал позво-

ляет визуализировать и мониторить состояние земель, обновлять данные и под-

держивать управленческие решения в сфере устойчивого землепользования. 
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Рекомендации и перспективы дальнейшего развития: 

-Включение результатов интегральной оценки и векторных слоев в кадастр 

земель Бенина для улучшения учёта и управления ресурсами. 

-Применение предложенной методики для регулярного мониторинга сель-

скохозяйственных угодий с учётом влияния урбанизации. 

-Использование геопортала для повышения прозрачности и эффективно-

сти управления земельными ресурсами на муниципальном уровне. 

-Продолжение внедрения ГИС-технологий в территориальное планирова-

ние с корректировкой планов землепользования согласно природно-экономиче-

скому потенциалу. 

-Развитие инструментов для прогнозирования изменений агропотенциала, 

включая применение спутникового мониторинга и интеграцию социально-эко-

номических данных. 
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ И УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ 

 

DGDI Главное управление по налогам и имуществу 

ANDF Национальное агентство по управлению государственным и 

частным земель в Республике Бенине 

ЕГРН Единый государственный реестр недвижимости. 

NUP Уникальный номер участка 

PMAF Проект модернизации управления земельными ресурсами 

INSTAD Национальный институт статистики и экономического анализа в 

Республике Бенин 

SDAU Генеральный план по развитию муниципалитета 

PDU План градостроителя 

CAGR Совокупный годовой темп роста 

ОВ Органическое вещество 

CRU Климатический исследовательский отдел 

OSM Open Street Map 

ГИС Географическая информационная система 

DEM Digital Enterprise Map 

IRD Институт исследований и разработок 
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